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Calisma alani, Ege Bolgesi, Manisa ili Soma ilgesi sinirlarinda olup 1/25.000 6l¢ekli J18-b2
ve J18-b3 paftalar igerisinde yer almaktadir. Bu ¢alismada Mentese ve ¢evresindeki dere
kumlarinin metal igerikleri ve dagilimlar1 incelenmistir.

Calisma alan1 ve c¢evresinde yiizlek veren kaya birimleri yaslidan gence dogru, Alt Triyas
yasli Kinik Formasyonu, Oligo-Miyosen yaslh Tiirkali Granodiyoriti, Orta Miyosen-Alt
Pliyosen yasli Soma Formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen yasl Yuntdag Volkanitleri ve Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Rahmanlar Aglomerasi seklinde siralanabilir.

Mentese ve cevresinden alinan 30 dere kumu 6rneginde 37 elementin kimyasal analizi
ACME Analitik (Acme Analytical Laoratories Ltd., Kanada) laboratuvarlarinda ICP-MS
teknigi ile yapilmistir.

Dere kumlarinda Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Mn, As, U, Au, Sr, Cd, Sb, Bi, Ca, La, Na, Sc,
TI, Hg, elementleri asimetrik (logaritmik), Co, Th, Fe, V, P, Cr, Mg, Ba, Al, K, Ga
elementleri simetrik (Normal) dagilim gostermektedir.

Inceleme alanindaki dere kumlarinda element dagilm haritalarma bakildiginda genel olarak
kuzey kesimlerde anomaliler goziikmektedir ve bolgedeki hidrotermal damar tipi
cevherlesmeler dere kumlarina yansimis olarak goziikmektedir.

Yapilan korelasyon analizlerinde: V-Fe, Cr-V, Ga-V, Mn-Zn, Ga-Cr elementleri ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyon, TI-As, Cr-U, Ca-Sr, Cr-Fe, Ga-Fe , Sc-Mg, As-Zn, Ga-U, Cd-
As , Bi-Cu, Sbh-Cd, P-Fe, Sb-Ag, Fe, Ba-Pb, Bi-Au, Cd-Zn, V-U, Sb-As, As-Mn, Sc-K, K-
Mg, P-V, Ba-Ag, Sc-Al, Sb-Mn, Cd-Pb, Ca-Pb, Sb-Zn, Cd-Mn elementleri kuvvetli pozitif
korelasyon gostermektedirler.

Dere kumu 6rneklerinin igerdigi elementlerin faktér analizi 3 farkli element toplulugunu
isaret etmektedir: Bunlar Pb-Zn-Ag-As-Cd-Ba-Mn, Fe-U-V-Ga ve Bi-Au-Mo-Cu element
topluluklaridir. Bunlarin sirastyla inceleme alani ve ¢evresindeki barit ve mangan mineralleri
iceren hidrotermal tipteki siilfid cevherlesmeleri ile, Yuntdag: volkanitleri i¢esindeki bazik
bilesimli bazalt, bazaltik andezit gibi kayaglar ve iligkili cevherlesmeleri ile ve Tiirkali
granitoidiyle ilgili cevherlesmelerle iliskili oldugu soylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Dere kumu jeokimyasi, Faktor Analizi, Mentese (Soma-
Manisa)
Bilim Kod / Kodlar1 : 92009 Sayfa Sayisi : 98



ABSTRACT

METAL CONTENT AND DISTRIBUTION OF STREAM SEDIMENT
AROUND MENTESE (SOMA-MANISA)
MSC THESIS
MEHMET YENICIRAK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. CEMAL BOLUCEK )
BALIKESIR, JANUARY 2021

The study area is within the borders of the Aegean Region, Manisa province, Soma district,
and is located in 1/ 25,000 scale J18-b2 and J18-b3 sheets. In this study, the metal content
and distribution of the stream sediment in Mentese and its surroundings were examined.

The rock units outcropping in the study area and its surroundings can be listed as Lower
Triassic Kinik Formation, Oligo-Miocene Turkali Granodiorite, Middle Miocene-Lower
Pliocene Soma Formation, Upper Miocene-Pliocene Yuntdag Volcanics and Upper
Miocene-Pliocene Rahmanlar Agglomerate.

Chemical analysis of 37 elements in 30 stream sediments samples taken from Mentese and
its surroundings was performed by ICP-MS technique in ACME Analytical (Acme
Analytical Laoratories Ltd., Canada) laboratories.

In stream sediments Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Mn, As, U, Au, Sr, Cd, Sb, Bi, Ca, La, Na, Sc,
Tl, Hg, elements are asymmetric (logarithmic), Co, Elements Th, Fe, V, P, Cr, Mg, Ba, Al,
K, Ga show a symmetrical (Normal) distribution.

Considering the element distribution maps in the stream sediments in the study area,
anomalies are generally observed in the northern parts and the hydrothermal vein type
mineralizations in the region appear to be reflected in the stream sediments.

In correlation analysis: V-Fe, Cr-V, Ga-V, Mn-Zn, Ga-Cr elements very strong positive
correlation, TI-As, Cr-U, Ca-Sr, Cr-Fe, Ga-Fe, Sc -Mg, As-Zn, Ga-U, Cd-As, Bi-Cu, Sb-Cd,
P-Fe, Sb-Ag, Fe, Ba-Pb, Bi-Au, Cd-Zn, VU, Sb-As Elements, As-Mn, Sc-K, K-Mg, PV, Ba-
Ag, Sc-Al, Sb-Mn, Cd-Pb, Ca-Pb, Sb-Zn, Cd-Mn show strong positive correlations.

Factor analysis of the elements contained in the stream sediments samples indicates 3
different element assemblies: These are Pb-Zn-Ag-As-Cd-Ba-Mn, Fe-U-V-Ga and Bi-Au-
Mo-Cu element assemblies. It can be said that these are related to the hydrothermal type
sulfide mineralizations containing barite and manganese minerals in the study area and its
surroundings, rocks with basic composition such as basalt, basaltic andesite within the
Yuntdag1 volcanics and their associated mineralizations, and the mineralizations related to
the Tiirkali granitoid, respectively.

KEYWORDS: Stream sediment geochemistry, Factor Analysis, Mentese (Soma-Manisa)

Science Code / Codes : 92009 Page Number : 98
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1. GIRIS

“MENTESE (SOMA-MANISA) CEVRESI DERE KUMLARININ METAL ICERIGI VE
DAGILIMI” baslikli bu calisma; 2018-2021 yillar1 arasinda Balikesir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda, Yiiksek Lisans Tezi olarak

hazirlanmistir.

1.1 Cahismanin Amaci

Balikesir-Soma ¢evresinde ¢esitli arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida ¢alisma yapilmaistir.
Yapilan ¢aligmalar daha ¢ok kayag petrografi ve jeokimyasi genel jeoloji ve kdmiir jeolojisi
gibi (Akyiirek ve Soysal, 1981; Ercan ve dig., 1984; Kabiru, 2017) caligmalardir. Ancak
calisma alan1 ve cevresinde dere kumu jeokimyasi ile ilgili herhangi bir calisma

yapilmamustir.

Bu ¢alismanin amaci Mentese Koyii ve ¢evresindeki dere kumlarmin &rneklemelerini
yaparak derelerdeki metal igeriklerini ve dagilimlarinin ortaya koymak ve gesitli istatistiksel

yontemlerle elementlerin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya ¢ikarmaktir.

1.2 Calisma Alaninin Tanitim

1.2.1 Cahsma Alaminin Konumu

Calisma alani, Ege Bolgesi, Manisa ili, Soma ilgesi sinirlarinda olup 1/25.000 6lgekli J18-
b2 ve J18-b3 paftalar igerisinde yer almaktadir. Mentese Mahallesi Balikesir ilinin
glineybatisinda Manisa ilinin kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Caligma alan1 yer bulduru haritasi.

1.2.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alani, i¢ Ege ve Marmara bélgesi iklim 6zelliklerinin yansitmakla olup genel olarak
yart nemli Akdeniz iklim etkisi altindadir. Yaz aylarinda sicak ve kurak, sonbahar ve kis
aylar1 1lik ve yagish gecmektedir. ilce yerlesiminin Kuzey Egenin i¢ kesiminde yer almasi,
etrafinin engebeli bir yapiya sahip olmasi ve Ege denizine gore olan konumu iklim tipinin
olugmasinda baslica etkendir (Giinal, 2010). Ege ve Marmara iklim bdlgeleri arasinda gegis
Ozellikleri goriilen ilgede, Ege kiyilarina oranla cografi konum nedeniyle i¢ kisimlarda

kalmasindan dolay1 iklimi daha serttir.

Sicaklik ortalamasi kis aylarinda 6-7 °C arasinda iken yaz aylarinda 24-26 °C arasinda
degismektedir. Tlgede en diisiik sicaklik Subat ayinda -10,1°C, en yiiksek sicaklik Temmuz
ayimnda 43,2 °C olarak tespit edilmistir. Temmuz ay1 ilcenin en sicak oldugu aydir (Giinal,

2010).



Bolgede en c¢ok yagisin oldugu zamanlar sonbahar ve kis aylari, en az yagislar ise yaz

aylaridir (Giinal, 2010).

Calisma alanm1 ve g¢evresinde topografyadaki farkliliklara baglh olarak degisiklik gosteren
bitki topluluklarinda kurakliga dayanikli ve siirekli yesil kalabilen Akdeniz bitkileri goze
carpmaktadir.

Calisma esnasinda gozlenen baslica bitki tiirleri sunlardir; kizilgam, ceviz, defne, bogiirtlen,

titrek kavak, maz1 mesesi, dogu ¢inari, yesil kizilagag, sarmasik ve maki bitki ortiistidiir

1.2.3 Ulasim

Calisma alanina Balikesir il merkezinden ve Manisa il merkezinden ulagim saglanmaktadir.
Balikesir ilinden iki sekilde ulagilmaktadir: Bunlardan birincisi Savastepe ilgesi lizerinden,
ikincisi ise Ivrindi ilgesi iizerindedir. Balikesir il merkezinden Ivrindi karayolu iizerinden
gidilmektedir. Karayolu, Ivrindi Izmir aras1 yollar asfalt olup, ¢alisma alan1 icerisindeki kdy

yollarinin bazi kesimleri asfalt, bazi kesimlerinde ise yollar stabilizedir.

1.2.4 Morfoloji

Soma ilgesinin arazi durumu oldukga engebeli olup, arazinin % 70’1 daglik, % 15’1 yamag
ve % 15’1 diizliiktiir (Giinal, 2010). Calisma alaninda ise daglik bir arazi hakimdir. Egim
yaklasik olarak 10-30 derece arasinda degismektedir. Yiikseklik kuzeye, kuzeydoguya ve
kuzeybatiya dogru gidildikce artmaktadir. Calisma alaninda en yiiksek tepe Gok Tepe (738
m)’dir. Topografik haritada gosterilen diger tepelerin yiikseklikleri; Kadikayact Tepe (552
m), Kavsak Tepe (481m), Yedikabaagac Tepe (461 m)’dir (Sekil 1.2 ve 1.3).
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Sekil 1.3: Caligsma alan1 ve ¢evresinin egim haritasi.



1.3 Cahsma Yontemleri
Bu tez kapsaminda yapilan ¢alisma literatiir arastirmasi, arazi incelemeleri, laboratuvar ve

biiro ¢alismasi olmak iizere dort asamadan olusmaktadir.

Literatiir Arastirmasi: Calisma alan1 ve gevresiyle ilgili, degisik arastiricilar tarafindan
yapilan c¢alismalar incelenmistir. Calisma sahasi ve yakin civarimin 1/25.000 o&lgekli
toporafik haritalar1 ve jeolojik haritalarina bakilmis ve alanla ilgili incelemeler yapilarak
jeoloji, morfolojik yapi, yerlesim yerleri, bitki Ortiisii ve ana ve tali yollar gibi ¢esitli

unsurlar: incelenerek arazi hakkinda fikir sahibi olunmustur.

Arazi Incelemeleri: Bu c¢alismada, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinden alinmis olan GPS ile Mentese kdyii civarindaki dere kumu orneklerinin
koordinatlar1 kayit edilmis ve dere boyunca alinan kum 6rnekleri dere igerisinde farkli birkag
noktadan alinarak 2 mm’lik elekten gegirilerek ve numune torbalarina 1.5-2.0 kg olacak

sekilde konarak her bir torba numaralandirilmistir.

Laboratuar Calismasi: Araziden alinan dere kumu numuneleri normal oda sicakliginda
kurutulmus ve biitiin 6rnekler 80 mesh boyutundaki elekten elenmistir. Daha sonra elenen
dere kumu ornekleri 15 g olacak sekilde torbalara konarak kimyasal analiz icin ACME
Analitik (Acme Analytical Laoratories Ltd., Kanada) laboratuvarlarina gonderilmis ve ICP-

MS teknigi ile analiz edilmistir.

Biiro Calismasi: Calisma alaninda daha dnceden yapilmis olan jeoloji haritas1 ArcGIS 10.5
programiyla yeniden ¢izilmistir. Dere kumu 6rneklerinin igerdigi elementlere ait tanimsal
istatistik, korelasyon katsayilar1 ve faktor analizi SPSS 25 programiyla hesaplanmistir. Dere

kumlarindaki elementlerin, dagilim haritalar1 ArcGIS 10.5 programiyla olusturulmustur.



1.4 Onceki Cahsmalar
Calisma alan1 ve cevresinde az sayida jeolojik ve jeokimyasal ¢alisma yapilmistir. Bu

caligmalar1 bir kism1 asagida 6zetlenmistir.

Brinkmann ve dig. (1970), soma daglarinin jeolojisi adli ¢aligmasinda bolgenin 1/25.000
Olcekli jeoloji haritasint yapmistir. Calismasinda temel birimlerin ge¢ Paleozoyik
grovaklarinin ve Geg¢ Jura kalkerlerinin olusturdugunu belirtmektedir. Soma daglarinin
genellikle kuzeydogudan kuzey-kuzeydoguya kadar genel ve 6zel hatlarin hakim oldugunu,

giiney kesiminde ise bu hatlarin giiney-giineydogu istikametinde oldugunu belirtmektedir.

Bingdl (1976), bati Anadolu’nun tektonik evrimi hakkinda bir ¢alisma yapmistir. Bu
calismada jeolojik, petrografik ve jeofizik verilerine dayanarak Bati Anadolu’nun Ege
Adalar1 ve Yunanistan ile birlikte Ust Tersiyer’e kadar ayn1 jeoteknik evrimi gegirdigini

belirtmisgtir.

Nebert (1978), neojen dncesi tabanin baslica grovak ve Mesozoyik kalkerlerden olustugunu
sOylemistir. Neojeni formasyon statiisiinde iki seriye ayirmistir ve her iki seriyi her biri bes
horizon seklinde (formasyon serileri durumunda) birimlere ayirmistir. Boylece Soma
bolgesindeki Neojen yasli tabaka serisini Soma Formasyonu ve Denis Formasyonu olarak
iki formasyona bolmiistiir. Volkanik kayaglar1 andezitler ve bazaltlar olarak ikiye ayirarak,
Denis Formasyonu tiif-marn serisinde gozlenen tiiflerin andezitlerle iligkili, ince cakil
olusuklarinin volkanik faaliyetlerle iliskili oldugunu sdylemistir. Soma Formasyonunu bes
formasyon serisine bolmiistiir. Bunlar; asagidan yukariya dogru Bazal Seri, Alt Linyit Serisi,
Marn Serisi, Kiregtag1 Serisi, Orta Linyit Serisidir ve bu birimlerin iizerine Denis uyumlu

olarak gelmektedir.

Akyitirek ve Sosyal (1981), caligma alan1 ve g¢evresini de icine alan ¢alismada, bdlgenin
1/25.000 6lcekli jeoloji haritalar1 hazirlanmis ve kendi ¢alismalari ile Biga Yarimadasi’ndaki
calismalarin bazi birimlerinin karsilastirmalarini yapmislardir. Kintk Formasyon’u ile daha
alttaki Cavdartepe Formasyonu’nun gecisli oldugunu ve Kinik Formasyon’unu kesen
Tersiyer yasli volkanitlere bagli olarak kursun-cinko ve civa-antimon cevherlesmelerinin
oldugunu, 6nemli ekonomik potansiyel igerdigini ve Tersiyer yasl volkanit ve sedimentlerin
yayilimlar1 ve stratigrafisini ortaya koymuslardir. Stratigrafilerini ortaya koyduklar

birimlerden Yuntdagi Volkanitleri igerisindeki litolojilerin andezit ve tiifler, silislesmis



tiifler ve laharlarin oldugunu andezitlerin, trakiandezit ve trakit gibi degisik mineralojik
bilesimler gosterdiklerini sdylemislerdir. Arastirmacilara gére Yuntdag Volkanitleri Soma
Formasyonu’nun altinda, iistiinde ve bazende lav akintilar1 ve tiifit diizeyleri halinde

gozlenmektedir.

Ercan ve dig. (1985), inceleme alanin1 da igine alan bolgede farkli formasyonlardaki
kayaglardan numuneler alarak bunlarin major, iz ve nadir toprak element (REE) igeriklerini
belirlemigler ve Stronsiyum izotop oranlart ve K/Ar yontemiyle radyometrik yaslarim
saptamiglardir. Aragtirmacilar, bazaltik, andezitik, dasitik ve riyolitik tiirde olan 6rneklerin
cesitli element icerikleri kullanilarak yapilan diyagramlarda, bunlarin kalkalkalen nitelikte

oldugunu, salt bazaltik d6rneklerin ise alkalen dzellikler tasidiklarini saptamiglardir.

Ersoy ve dig. (2012), Soma havzasi ve ¢evresindeki Neojen volkanizmasinin petrografik ve
jeokimyasal ozelliklerini belirlemislerdir. Soma havzasinda ve ¢evresinde mostra veren
volkanikleri, Miyosen yash ortag-yiiksek potasyumlu kalk-alkali seriler ve Ge¢ Miyosen

yasli ortag potasyumlu kalk-alkali bazaltik andezitler olarak siniflamiglardir.

Kabiru (2017), galisma alanini da igine alan (Yayladali ve ¢evresinde) bolgede kayag ve
cevherlerin mineralojik 6zelliklerini incelemis ve kayaglarin igerisindeki ¢esitli metallerin
igeriklerini ve dagilimlarini ortaya ¢ikarmigtir. Arastirmaci element ve barit igerigine gore
dagilimlarn ikiye ayirmistir. Buna gore birinci bolgede bakir, antimon, kursun, barit, glimiis
ve altin zenginlesmesi, diger bolgede ise kayaglarin daha fazla kursun, ¢inko, giimiis, altin
ve barit igerdigini belirtmistir. Cevher parajenezi ise iri taneli, sfalerit, galen, pirit, kalkopirit

ve tennantit, tetrahedrit, realgar ve orpiment gibi diger siilfit minerallerinden olusmaktadir.

Calisma alan1 yakininda herhangi bir jeokimyasal prospeksiyon ¢aligmasi yapilmamustir.
Ancak, Tirkiye’de ve bolgede cok sayida calisma mevcuttur. Bu calismalarin bazilar
asagida ozetlenmistir.

Akgay (1998), Ladik-Sizma yoresinde yaptigi calismada faktdr analizi metodunu
kullanmistir ve bu analiz sonucunda 5 faktorlii bir model olusturmustur. 5 faktorlii model
verilerdeki degisimin toplam % 69.42'sini karsilamaktadir. Diger bir deyisle, verilerdeki
toplam degisimi ortaya koymak amaciyla ¢ok daha fazla faktore ihtiyag vardir. Buna karsin,
komiinalite degerlerinin Al i¢in % 90; Fe i¢in % 84, Cu i¢in % 85, Ba i¢in % 72, Pb i¢in %
67.5, Zn icin % 64.5, Sb i¢in % 66 olmas1 ve 10 faktorlii bir modelin kullanilmasiyla



komiinalitelerde olusan degisikligin ¢cok az olmasi nedeniyle, 5 faktorlii modelin bu

calismadaki verilerin yorumlanmasi i¢in uygun oldugunu diisiinmiislerdir.

Sahin ve dig. (1999), ¢alisma alan1 igerisinde kursun, ¢inko ve bakir yataklar1 Ust Kretase
yaslt Kursunlu Volkanitlerini kesen kirik ve faylar icine yerlesmis damar tipi olusum
seklindedir. Damardan alinan 6rnekte gang minerali olarak kuvars, kalsit ve az oranda barit;
cevher minerali olarak ise sfalerit, galen, pirit, kalkopirit, kalkosin ve hematit bulunmaktadir.
Dere kumlarindan elde edilen veriler kursunun anomali araliginin dar ¢inkonun anomali

araliginin genis oldugunu gostermistir.

Boliicek (2002), Derince (Keban-Elazig) ¢evresinde dere sedimenti jeokimyasal
yonlendirme ¢alismasinda, ¢alismasi igin en iyi ¢6zlindiirme yonteminin kral suyu oldugunu
belirtmistir. Kral suyunda ¢dziinen elementlerin yiiksek degerler vermesi ve birden fazla
ornegi kisa siirede, kolaylikla ¢ozebilmesi ve bir tek ¢oziindiirme yontemiyle bircok
elementin analizi yapabildigi i¢in kral suyunu kullanmistir. C6ziindiirme yontemi sonucunda
caligsma alninin glineyindeki volkano-sedimanter ve volkanik kayaglarda Cu, Zn, Cd, ve Co
elementlerinin anomali olusturdugunu belirtmistir. Tonalitik kayaclarin yiizeylendigi,

Cayecorik dere civarinda diisiik derecede bir Pb anomalisi olustugunu belirtmistir.

Kundi (2006), Kuluncak (Malatya) dere kumu sedimanlari isimli g¢alismasinda, dere
kumlarindaki element dagilim haritalarmin g¢evredeki fliorit ve kromit cevherlesmeleri
oldugunu ve alaninin orta yerinde magnezyum, krom, kobalt ve nikel elementlerinin

zenginlesmesinin ofiyolitlere bagli oldugunu sonucuna varmustir.

Boliicek ve Kirat (2010), Maden (FElaz1g) cevresinde dere sedimentlerindeki metal
dagilimina ¢oziinmenin etkisi adli ¢aligmasinda, maden ¢ayr boyunca kum o6rneklerinin
element igeriklerini inceleyerek bunlar i¢in en iyi ¢oziindiirme yontemini ve elementlerin
dagilimlarini incelemislerdir. Calismalarinda kimyasal ¢6ziinmenin az oldugu yerlerde
¢bzme yontemi olarak kral suyunu tercih etmislerdir. Altin, Platin grubu metalleri, Killer,
Demir-Mangan oksit ve hidroksitler zayif bagli elementler, siilfatlar ve kloritler i¢in ise

soguk siyaniir yontemini kullanmiglardir.

Horoz (2018), calismasinda akar dere yataklarinda dere kumlarini analiz ederek dagilim

haritalarin1 hazirlamis ve bu analiz sonuglarindan arsenik, bakir, krom, demir, mangan,



molibden, nikel, skandiyum, toryum, titanyum ve vanadyum elementlerinin Kiire dere
tizerinde anomali verdiklerini dere suyu Orneklerinin ise pek fazla metal igerikleri

gbzlenmedigini belirtmistir.

Taskin (2018), Asagimusalar (Dursunbey-Balikesir) ¢evresi dere kumu ve dere sularinin
metal icerigi ve dagilimi adli ¢alismasinda, analiz yaptig1 elementlerin histogram egrileri ve
dagilimlarin1 bularak, elemetlerin birbirleriyle olan iligkilerini korelasyon analiziyle
tamamlamistir. Dere kumlarindaki element dagilimlarinin daha ¢ok Bogalt1 dere iizerinde
yogunlastigini ve bu yogunlasmanin ultrabazik kayaglardan kaynaklandigini belirtmistir.

Diger zenginlesmenin ise granitik kayaclardaki skarnlagma ile oldugunu belirtmistir.
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2. GENEL JEOLOJi

Calisma alan1 ve cevresinde yiizlek veren kaya birimleri yaslidan gence dogru soyle
siralanabilir:  Alt Triyas yash Kinik Formasyonu, Oligo-Miyosen yash Tiirkali
Granodiyoriti, Orta Miyosen-Alt Pliyosen yasli Soma Formasyonu, Ust Miyosen-Pliyosen
yash Yuntdag Volkanitleri ve Ust Miyosen-Pliyosen yasli Rahmanlar Aglomerasi seklinde
siralanabilir (Sekil 2.1).

2.1 Kimik Formasyonu
Birim, Akyiirek ve Soysal (1978) tarafindan “Kinik Formasyonu” olarak adlandirilmstir.

Kinik Formasyonu, ¢alisma alaninin kuzey kesiminde Tiirkali K&yii'niin yaklasik olarak 1.5

km batisinda ve yine bu kdylin hemen, giiney kesiminde mostra vermektedir.

Formasyon, yart metamorfize olmus metakonglomera, metakumtasi, metacamurtasi,
metavolkanit ve kumlu kiregtasi, kumtasi, volkanit ve aglomera birimleriden olusmustur.
Birim mostrada sar1, boz, kahverengi ve gri renkli olarak goriilmektedir. Ayrica birim ince-
orta tabakalanmali ve kivrimlidir (Sekil 2.2). Birimin ilksel kokeni genellikle mil ve kildir
(Akyiirek ve Soysal, 1981).

Fosilce ¢ok fakir olan Kinik Formasyonu’nun yasi, kumlu kiregtasi bantlarinda bulunan

Meandrospira cf. Pusilla fosili ile Alt Triyas olarak belirlenmistir (Akyiirek ve Soysal, 1981).
Kinik Formasyonu, Karakaya Formasyonu igerisinde ilksel ¢okelimi genellikle kil, mil ve

kumtas1 olan ¢esitli kirintili kayaglarin yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis tiirlerini

temsil etmektedir (Akyiirek ve Soysal, 1981).
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Sekil 2.1: Calisma alani ve ¢evresinin jeoloji haritasi.
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Sekil 2.2: Tiirkali Mahallesi’nin 1.5 km batisindaki Kinik Formasyonunun (metakumtasi) mostra goriiniimii.

2.2 Tiirkali Granodiyoriti
Tiirkali mahallesinin yaklasik olarak 500 m batisinda mostra veren Tiirkali pliitonu, gri,

kahverengi tonlarinda goriilmektedir (Sekil 2.3).

Tiirkali koyiindeki pliiton ¢ogunlukla monzogranit, granodiyorit, granodiyorit porfirdir.
Siklikla mafik dayklar tarafindan kesilir. Bu pliitonun mineral parejenezi plajiyoklas, K-
feldspat, biyotit, amfibol ve kuvars olusturur. Bu pliitonda ayrica kuvars, kalsit ve barit

damarlarindan olusan bir superjan zon da bulunmaktadir. (Kabiru, 2017).

Birim, holokristalen yar1 6zsekilli tanesel dokuya sahiptir. Kayacin ayrigmamis rengi gri
ayrigmis rengi ise kahverengidir. Kayaci olusturan mineraller plajiyoklas, kuvars, biyotit ve

hornblendir. Kayag igerisinde yer yer cevherlesmeler gdzlenmistir.

Birim, Oligo-Miyosen yasindadir (Kabiru, 2017).
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Sekil 2.3: Tiirkali mahallesinin yaklasik olarak 500 m batisindaki Tiirkali pliitonunun mostra goriintimii.

2.3 Soma Formasyonu
Formasyon adimi Soma ilgesinden almistir. Birim ilk defa Nebert (1978) tarafindan
adlandirilmigtir. Soma Formasyonu genel olarak Soma ve gevresinde yiizlek vermektedir.

Caligma alaninda giiney-gilineydogu civarlarinda gortilmektedir.

Soma Formasyonu killi kiregtasi, kil, marn, miltasi, tiifit, kumtasi, ¢akiltasi ardalanmasi veya
bu kaya tiirlerinin bir veya birkaginin egemen oldugu kaya tiirlerinden olusmustur. Soma
Formasyonu genellikle beyaz, sari, boz, gri renkte, ince-orta- kalin tabakalanmalidir.
Genelde yatay ve yataya yakin tabakalanmali olan birim, yer yer yatik hatta devrik kivrimli
yap1 gosterir. Killi ve karbonali diizeyler bazen laminalidir. Caplar1 2 santimetreye varan
oolitli kirectasi diizeyleri bulundururlar. Tiifitler kismen kaolinlesmis olarak izlenirler. Soma
Formasyonu cesitli yerlerde komiirlii olup (Soma Havzasi), icinde bitiimlii sist 6zelliginde

diizeyler mevcuttur (Akyiirek ve Soysal, 1981).

Soma ilge merkezi ¢evresinde Brinkmann vd. (1970), tarafindan spor polen tayinleri ile Orta
Miyosen-Pliyosen yasli olduklarini saptamiglardir. Yine ayni yorede Nebert (1978), bu
formasyonun Ust Miyosen-Pliyosen yasta olabilecegini ve o zaman sicak bir iklimin hiikiim

stirdiigiinii belirtmistir. Akytirek ve Soysal (1978), formasyon i¢inde bulduklari fosillere ve
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ayrica formasyon i¢inde bulunan ve Quercas drymeia olarak tanimlanan bitki ve Leuciscus

sp. tiirde tanimlanan balik fosiline dayanarak Ust Miyosen yasini vermislerdir.

Elde edilen fosillerin yasam ortamlari tatl sudur. Esasen bitiimlii seyller ve komiir diizeyleri

de karasal (golsel) ortami ve bataklik ortamini belirtirler (Ercan ve dig., 1984).

2.4 Yuntdag Volkanitleri
Ik kez Akyiirek ve Soysal (1981), tarafindan Bergama giineyinde Yuntdag dolaylarinda
saptanan ve "Yuntdag volkanitleri" olarak adlandirilmis olan bu birim c¢alisma alaninin

hemen hemen her kesiminde mostra vermektedir.

Birim andezit, tif, silislesmis tiif, laharlar ve daha az olarak da bazalttan olusmustur.

Inceleme alaninin bazi1 kesimlerinde trakiandezit ve trakit gibi kayaclara da rastlanilmistir.

Andezitler genellikle gri, koyu gri, bordo olmak iizere ¢esitli renklerde izlenir ve ilksel akinti
izleri kismen korunmustur. Andezitler holokristalen porfirik dokulu olup, kloritlesmis,
killesmis ve karbonatlagmistir. Plajiyoklas mikrolitleri ve opak minerallerden olusan hamur
icinde plajiyoklaz fenokristalleri, biyotit ve opak mineraller bulundurur (Akyiirek ve Soysal,
1981), (Sekil 2.4).

Birim Ust Miyosen-Pliyosen yasindadir (Akyiirek ve Soysal, 1981).

Yuntdag volkanitleri bdlgede Miyosen’den &nce baslayan ve Ust Miyosen-Pliyosen’e kadar
devam eden, degisik evrelerde gelismis volkanizmanin tiriinlerini temsil eder (Akyiirek ve
Soysal, 1981).
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Sekil 2.4: a) Yuntdagi volkanitinin arazideki goriiniimii, b) Yundag volkanitine ait birimin makroskobik
goruntimi.

2.5 Rahmanlar Aglomerasi

Birim, Akyilirek ve Soysal (1981) tarafindan ‘“Rahmanlar Aglomerasi” olarak

adlandirilmistir.

Dugla Mahallesi’nin giineydogusunda, Biiyiik Dere ve ¢evresinde yayilim gostermektedir.
Rahmanlar Aglomerasi, yuvarlak ve yari kdseli andezit ¢akillarinin tiif ile tutturulmasindan
olusur. Aglomeralar arasinda ince tiifit ve miltas1 diizeyleri izlenir (Akylirek ve Soysal,
1981).

Akyiirek ve Soysal, (1981)’e gore birim Olasilikla Ust Miyosen-Pliyosen yasindadir.
Aglomera katmanlar1 arasinda bulunan tiifit ve silttagt diizeyler, aglomeranin

sedimantasyonu esnasinda golsel ortama geldiklerini ve birlikte c¢okeldiklerini

kanitlamaktadir. Rahmanlar aglomerasi gélsel ortamin son iirtinleridir (Ercan ve dig., 1985).
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2.6 Tektonizma

Paleotektonik donemde Bati-Orta Anadolu’da Neotetis’in kuzeyine, Pontidlerin altina
dalmasiyla ilgili olarak Ust Kampaniyen-Alt Maastirithtiyen’de Sakarya Kitas1 ve Anatolid-
Torid blogu Ust Paleosen doneminde Izmir-Ankara siitur zonu boyunca carpismislardir
(Okay ve Tiiysiiz, 1999; Keskin, 2018). Tektonik rejim sonrasindaki donem ise Neotektonik
donem olarak isimlendirilmektedir. Bu tanimlara gore Tiirkiye’nin de bulundugu bolgede
Neotektonik evre, Bitlis-Zagros sutiir zonu boyunca Anadolu kitas1 ve Arap kitasi garpismasi

ile baglamistir (Sengor ve Yilmaz, 1981).

Neotektonik déonemde Anadolu Levhasi, kuzeyden Avrasya; gilineyden ise Afrika-Arap
levhalarinin sikigtirmalariyla, KAF ve DAF boyunca batiya dogru itilmeye baglamistir.
KAF'm, Saros Korfezi'nin hemen batisinda, GB-KD dogrultulu Ege Makaslama Zonuna
dontismesi, Anadolu'nun batiya hareketine biiyiik dl¢lide engel olmustur. Bunun sonucu
olarak, Bat1 Anadolu 'da dogu-bat1 yonlii sikisma rejimi gelismeye baslamis, sikismanin
etkisiyle bolgede K-G yonlii gerilmelerle birlikte, genislemeli tektonik rejim donemi
gelismistir. Bu genisleme rejimi sonucunda, GB Tiirkiye 'de yaklasik D-B yoniinde uzanan ¢ok

sayida graben yapilar1 gelismeye baslamistir (Sengor ve Yilmaz, 1981).

Bati Anadolu bolgesinde, kuzey-giiney istikametinde uzanan grabenler genel olarak Alt
Miyosen yasli olup (Nazilli, Bergama, Gordes, Demirci, Usak, Evrenli grabenleri); bunlar dogu-
batt uzammli Orta-Ust Miyosen yasindaki daha gen¢ grabenler (Gediz, Kiiciik ve Biiyiik
Menderes Grabenleri) tarafindan kesilmektedir. Dogu-bati grabenlerinin kenar faylar
giiniimiizde diri olup, bunlar derine dogru egimleri azalan listrik fay geometrisine sahiptirler
(Hetzel ve dig, 1995., Bozkurt, 2001).

Caligma alaninda kuzeyden gilineye Mentese Deresi boyunca birgok kirik sistemleri
mevcuttur. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bu kiriklar harita iizerine islenmistir ve bu kirik
sistemleri, dogrultu atimli, egim atimli, verev faylar olarak tanimlanmistir. Arazide ayrica

tanimlanmamis kirik sistemleri de mevcuttur.
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3. JEOKIMYA
3.1 Giris

Jeokimyasal aramalar, jeokimyasal verilerden yararlanilarak yapilan arama ¢aligmalaridir.
Diinya genelinde yogun ve basarili bir sekilde uygulanmaktadir (Govett, 1985; Plant ve dig.,
1988). Jeokimyasal arama yontemlerini kullanan birgok iilke, yeralti kaynaklarinin
belirlenmesinde biiyiik ilerlemeler saglamiglardir (Plant ve Moore, 1979; Bolviken ve
dig.,1990; Darnley, 1990; Kalender ve Ugar, 2013).

Jeokimyasal aramalar; dere kumu, bitki, su gibi dogal olarak bulunan maddelerin bir veya
birkag kimyasal 6zelliginin 6l¢iilmesiyle cevherlesmelerle ilgili jeokimyasal anomalilerin
saptanmas1 esasmna dayanir. Olgiilen 6zellikler ¢ogu zaman bazi eser elementlerin veya
element gruplarinin ppm veya ppb diizeyindeki miktarlaridir. Dolayisiyla teorik jeokimya
ve jeokimyasal aramanin gelismesi, eser elementlerin analiz metotlarinin gelismesiyle

yakindan ilgilidir (Kksoy, 1991).

Jeokimyasal prospeksiyon ilk olarak 1939-1940 yillarinda Sovyet Rusya ve Iskandinav bilim
adamlarinin jeokimyasal yolla maden arama yontemini denemesiyle baslamistir. Amerika,
Kanada ve Japonyada ise jeokimyasal prospeksiyon ¢aligmalar1 ancak 1945-1950 yillarinda
baglamistir. Tirkiye’de ise 1963 yilindan itibaren M. T. A enstitiisiinde bir jeokimya
laboratuvar1 kurulmasi ile birlikte jeokimyasal prospeksiyon c¢aligmalari uygulamaya

konulmustur (Koksoy ve Topgu, 1976).

Yiizeysel ayrigsma ortaminda, vadi i¢inde, gol ortamlarinda, buzul ve riizgar hareketlerine
bagl olarak ayrik malzemenin degisik boyutlu pargalar halinde ana kaynaktan baska
ortamlara dogru hareketinin sonucunda gelisen ikincil jeokimyasal dagilim tiirii olup ikincil
jeokimyasal dagilima bagli olarak maden yataklarinin aranmasinda degisik Ornekleme
gesitleri vardir. Bunlar; dere kumu 6rneklemesi, toprak drneklemesi, bitki 6rneklemesi, suyu
orneklemesi ve kaya¢ Orneklemesidir. Bu siralama, ayni zamanda jeokimyasal
prospeksiyonun baglangi¢ asamasindan tamamlanma asamasina kadar takip edilebilecek
siradir. Kayag 6rneklemesi her zaman yapilmalidir. Dere kumu, toprak ve bitki drneklemesi
en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Akgay, 2002).

Bu ¢aligmada dere kumu kullanilarak jeokimysal prospeksiyon yapildigi igin dere kumu

jeokimyasi hakkinda bilgi verilecektir.
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3.2 Dere Kumu Jeokimyasi

Diinyada en yaygin olarak kullanilan jeokimyasal arastirma yontemi olan drenaj jeokimyasi
veya dere kumu jeokimyasi ayni1 zamanda aragtirmalarin ilk asamasindan itibaren uygulanan
bir yontemdir. Herhangi bir elementin drenaj aglarinda anomali olusturmasinin farkl

nedenleri vardir (Akgay, 2002):

- Selit, kasiterit, altin gibi yiizeysel bozulmaya kars1 direngli olan vadi tabanlarindan veya
yamagclarindan asindirilmis agir mineraller.

- Genelde ince taneli ve kil boyutunda bulunan malahit, azurit gibi vadinin beslenme
alanindan asindirma yontemiyle asindirilan ikincil cevher mineralleri.

- Vadi suyundan kaynaklanan mineral ¢okelimi, Fe-Mn oksit hidroksit olusumu.

- Bazi minerallerin Fe-Mn oksit hidroksitler tarafindan absorbe edilmesi.

- Bazi metallerin organik maddeler tarafindan indirgenip ¢okeltilmesi

Her Jeokimyasal prospeksiyon yonteminde oldugu gibi, dere kumu jeokimyasinda da ilk
olarak bir 6n hazirlik ¢alismasi yapilmalidir. Calismak istenen sahada drenaj yapisi ve bu
yapmin elementlerin jeokimyasal yayilimi tizerindeki etkisi bilinmiyorsa ve literatlirde
benzer alanlarda ¢alismalar yok ise 6n hazirlik caligmasinin yapilmas: gerekmektedir. Bu

calisma soucunda su sorulara cevap veilmelidir (Akcay, 2002):

-Cevherlesmede bulunan ana ve iz elementleri ortaya c¢ikarabilecek en iyi iz bulucu
elementler

- Analiz edilmesi gereken en iyi malzeme (dere kumu, su vb.)

-En iyi neticeyi elde etmek i¢in her 6rnek noktasindan alinmasi gereken 6rnek miktari
-Analiz edilmesi gereken en iyi tane boyutu ve malzeme (mineraler, organik maddeler, kil
boyutu, kum boyutu vb.)

-En 1y1 sonucu veren kimyasal analiz tiirii

-Element dagilim profillerinin uzunlugu

-1z bulucu elementlerin temel ve anomali degerleri, istatistiksel sonuclari, Fe-Mn oksitlerle

korelasyonlari

Dere kumuyla yapilan jeokimyasal arama bodlgesel c¢apta maden yataklarinin
arastirilmasinda kullanilan 6nemli arama tiirlerinden biridir. Dere kumu ile jeokimyasal

aramanin ilk agsamasi daha isin baslangicinda iyi bir planlama ve yonlendirme c¢aligmasidir.
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Planlama ve yonlendirme ¢alismasinin sonucunda dere kumu aramasinda veri toplama
asamasma gecilir. Uglincii asamada istatistiksel yontemlerde dere kumu verileri
degerlendirilir. Son asamada ise anomali irdeleme ve izleme caligmalar1 yapilarak
jeokimyasal anomalilerin nelerden kaynaklanabildigi, bir cevherlesmeyle iliskili olup

olmadig1 yorumlanmaya ¢aligilir (Kdksoy, 1991).

Hizli, ucuz ve giivenilir olmas1 nedeniyle metalik maden aramalarinda mutlaka dere
kumuyla yapilan jeokimyasal arama eslik etmelidir. Bu metot genel aramada yararli ve
giivenilir olmasinin yani sira jeokimyasal aramada en ¢ok uygulanan bir metotdur (Kdksoy,

1991).

Bu calismada bir yonlendirme islemi yapilmamis Tiirkiye’nin degisik yerlerinde ve Balikesir
cevresindeki calismalar esas alinmustir (Sarag,1987; Akgay, 1998; Boliicek, 2002; Boliicek
ve Kalender, 2005; Kundi, 2006; Ugar, 2012; Horoz, 2018; Taskin, 2018).
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4, ANALITIK YOTEM

Ornekleme lokasyonlarinda derenin genisligine bagl olarak, miimkiin oldugu kadar fazla
noktada alinan kumlarin karigimiyla olusturulan bir 6rnek, 6rnekleme lokasyonunu gergege
yakin bir sekilde temsil edebilmektedir (Rose ve dig., 1979). Bu nedenle 6rnekler, miimkiin

oldugunca, aktif dere yataklarindan genis derelerden farkli noktalardan alinmistir.

Ornekler, genel olarak Mentese ¢ay1 boyunca alinmasina karsin, Biiyiik dere, Degirmen dere,
Kuru dere, Kara dere, Karaali, Kocatag dere ve Hica dere gibi derelerden de alinmistir.
Diizenli bir dagilim elde edebilmek igin her 50-100 m de bir toplamda 30 adet 6rnek
almmustir (Sekil 4.1). Farkli noktalardan alinan ornekler delik ¢apr 2 mm lik elekten
gecirilerek yaklasik 1.5-2 kg olacak sekilde naylon torbalara konularak her bir 6rnege ayr1

ayr1 numara verilmistir (Sekil 4.2).

Alinan Ornekler laboratuvara gotiiriilerek oda sicakliginda kurutulmaya birakilmistir.
Kurutulan 6rnekler -80 mesh elekle elenmistir. Elenen 6rneklerden 15 g kadar tartilarak
naylon torbalara konmus ve torbalara numaralar verilerek analize hazirlanmistir. ICP-MS
yonteminde gonderilen 15 g numuneden 0,5 gr numune kral suyunda (3HCI+ HNO3)
¢oziindiiriiliip, ana ve iz elementler i¢in, analiz edilmistir. Analiz i¢in hazirlanan dere kumu
ornekleri ACME Analitik Laboratuvari (Acme Analytical Laoratories Ltd. Kanada)’na ICP-
MS analitik yontemi uygulanmak iizere gonderilmistir. Elementlerin dedeksiyon limitleri

Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Analizi yapilan elementlerin dedeksiyon limitleri.

Elementlerin Dedeksiyon Limitleri

Mo  ppm 0,01 Fe % 0,01 Bi  ppm 0,02 Al % 0,01
Cu ppm 0,01 As  ppm 0,1 V  ppm 1 Na % 0,001
Pb  ppm 0,01 U ppm 0,1 Ca % 0,01 K % 0,01
Zn  ppm 0,1 Au  ppb 0,2 P % 0,001 Sc ppm 0,1
Ag ppb 2 Th ppm 0,1 La ppm 0,5 Tl ppm 0,02
Ni  ppm 0,1 Sr  ppm 0,5 Cr ppm 0,5 Hg ppb 5
Co ppm 0,1 Cd ppm 0,01 Mg % 0,01 Ga ppm 0,1
Mn  ppm 1 Sb  ppm 0,02 Ba ppm 0,5
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Sekil 4.1: Dere kumu &rneklemesi yapilan noktalar1 (kirmizi noktalar) gosteren jeoloji haritasi.
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Sekil 4.2: Kara dere ve Biiyiik dereden dere kumu 6rneklerinin alinmast.
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5. BULGULAR

Calisa alanini en 1yi sekilde temsil edecek olan 30 dere kumu numunesi analiz edilmistir.

Dere kumu oOrneklerindeki bazi elementler Ti, W, S, Se ve Te bazi drneklerde dedeksiyon
limitinin altinda iken B elementi tiim Orneklerde dedeksiyon limitinin (bknz Tablo 4.1)
altinda kalmistir. Analizi yapilan diger elementler ise dedeksiyon limitlerinin lizerindedir.

Hesaplamalarda dedeksiyon limiti altindaki bu elementler dahil edilmemistir.
Analizi yapilan elementlerin (Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mn, Fe, As, U, Au, Th, Sr, Cd,

Sh, Bi, V, Ca, P, La, Cr, Mg, Ba, Ti, B, Al, Na, K, W, Sc, Tl, S, Hg, Se, Te, Ga) igerikleri
(Tablo 5.1-5.5)‘da verilmistir.
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Tablo 5.1: Dere kumlarinda bazi elementlerin analiz sonuglar1 (ppm,*ppb)

ORNEK Mo Cu Pb Zn Ag* Ni Co
M-2 1,05 40,72 117,51 556,5 314 25,2 14,7
M-3 066 18,78 38,72 56,2 73 21,8 11,9
M-5 236 31,89 167,91 4486 225 19,3 16,9
M-6 0,8 19,04 41,18 1131 55 17,5 10
M-7 2,74 2525 7361  106,7 212 15,3 11,9
M-8 1,69 44,03 76,17 149,1 491 19,1 9,9
M-9 1,18 28,97 123,28 15289 321 30,9 18,9
M-10 568 44,14 14826  656,1 774 21,3 11,5
M-11 086 3307 7055 5388 216 26,6 14,9
M-20 388 8439 7997 888 250 15,3 10,3
M-21 094 1907 4573 1433 89 19,6 13,2
M-23 1,06 3358 70,54 352,7 108 26,8 19
M-24 3,91 222 64,19 1985 95 22,8 15
M-25 1,45 2423 2217 733 33 26,3 19,3
M-26 0,83 20,69 7448 1728 77 21,9 15,6
M-27 1,00 27,49 121,31 576,2 331 23,4 15
M-28 086 1966 5559  176,1 76 23,4 14,3
M-30 096 2151 46,02 1641 139 21,3 12,9
M-31 088 13,88 147 49,1 24 15,6 10,4
M-34 1,11 19,12 4425 1246 85 18 11,1
M-35 1,11 18,73 64,98 1948 77 23 15,9
M-36 1,05 16,9 4527 2169 78 20,6 13
M-37 204 2752 7161 1429 571 23,4 16
M-41 1,08 195 67,76 2255 95 22,6 15,4
M-42 081 2638 2094 574 30 82,9 17,7
M-44 037 2239 3348 67,1 94 16,3 12,2
M-45 0,9 24,43 40,07 1394 76 18,8 10,9
M-46 095 1805 46,4 1192 67 20,2 13,2
M-47 1,1 20,27 66,41  268,1 96 23,7 16,6
M-48 1,82 1508 28359 300,2 251 13,8 9,7
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Tablo 5.2: Dere kumlarinda bazi elementlerin analiz sonuglar1 (ppm,*ppb)

ORNEK As U Au* Th Sr Cd Sb
M-2 143,4 1,7 1,5 9,6 65,2 1,76 22,84
M-3 48,9 1,6 0,4 8,1 82,3 0,09 2,81
M-5 42 0,7 7,5 6,9 64,8 2,81 3,59
M-6 41,5 1,1 1,2 8,7 84,5 0,52 1,9
M-7 18,0 0,5 9,9 8,2 97,8 0,47 0,64
M-8 67,7 1,1 3,5 9,2 57,9 0,73 4,26
M-9 178 1,5 2,3 8,1 75 254 26,06
M-10 1495 0,7 3,6 7.5 53,3 419 69,78
M-11  196,2 1,7 1,1 9,7 70,9 3,51 18,85
M-20 54,6 1,2 3,5 8,8 28,3 0,31 4,65
M-21 389 1,2 1,4 7.8 75,9 0,54 3,87
M-23 46,2 1,6 1,5 8,6 78,0 1,47 4,93
M-24 495 1,4 1,6 8,7 87,7 0,81 4,08
M-25 8,6 1 0,8 8,9 66,8 0,17 0,71
M-26 46,2 1,5 1,3 8,6 63,7 0,59 5,14
M-27  100,5 1,1 2,8 9,3 68,3 2,87 17,26
M-28 421 1,4 0,9 8,7 90,4 0,83 3,1
M-30 39 1,2 1,3 8,7 94,9 0,59 3,93
M-31 9,3 1,1 0,4 7.7 83,1 0,08 1,15
M-34 36,9 1,1 0,8 8,3 74,9 0,47 3,54
M-35 351 1,5 1,1 7,7 67,8 0,7 4,61
M-36 69,3 1,1 0,5 7.1 1488 0,94 5,36
M-37 746 1,1 1,5 7.9 50,5 0,36 9,36
M-41 421 1,3 1,6 7.7 77,7 0,81 5,44
M-42 404 1,5 0,5 10,5 82,2 0,14 1,4
M-44 14,2 1,1 1,6 7.3 42,3 0,17 5,17
M-45 335 1,1 0,9 8,2 107,2 0,53 4,04
M-46 36,5 1,2 0,8 8,5 88,4 0,34 4,33
M-47 36,2 1,5 1,2 7,7 73,3 1,08 5,73
M-48 475 1,1 2,2 5,5 211,3 1,8 5,36
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Tablo 5.3: Dere kumlarinda bazi elementlerin analiz sonuglari (ppm)

ORNEK Bi V Sc Tl La Cr W
M-2 0,29 136 3,7 0,51 29,8 40,2 0,7
M-3 0,2 101 3,1 0,25 19,8 33,0 0,1
M-5 0,46 31 2,5 0,22 21,9 12,0 0,1
M-6 0,17 44 3,6 0,22 20,7 17,7 0,1
M-7 0,47 29 2,1 0,1 32,8 10,5 0,1
M-8 0,31 45 3,1 0,18 24,6 19,1 0,3
M-9 0,22 124 3,5 0,51 27,5 37 0,6
M-10 0,3 50 3,0 0,22 24,3 20,6 0,7
M-11 0,24 114 4,1 0,82 29,4 35,1 0,6
M-20 0,58 52 3,1 0,16 21,3 19,9 0,5
M-21 0,17 91 3,3 0,21 20,8 27,7 0,1
M-23 0,29 179 3,7 0,18 23,4 46,6 0,1
M-24 0,22 118 3,8 0,24 22,4 33,6 0,1
M-25 0,12 47 4,3 0,16 25,4 14,5 0,1
M-26 0,24 156 3,3 0,25 22,7 41,5 0,1
M-27 0,25 69 3,8 0,29 28,3 24 0,9
M-28 0,22 129 3,6 0,22 23,1 36,9 0,1
M-30 0,18 71 3,8 0,24 23,4 24,8 0,2
M-31 0,14 79 3,5 0,12 21,7 21,5 0,1
M-34 0,2 55 3,5 0,21 22,2 19,5 0,3
M-35 0,22 178 3,3 0,18 23,1 44.6 0,2
M-36 0,16 96 3,3 0,17 20,8 28,9 2,8
M-37 0,24 46 3,1 0,2 34,9 13,5 2,0
M-41 0,2 141 3,4 0,18 23,1 39,6 0,4
M-42 0,28 47 5,4 0,24 17,9 42,2 0,2
M-44 0,16 74 5,3 0,14 26,4 28,1 1,6
M-45 0,15 59 3,7 0,19 21,9 20,6 0,7
M-46 0,17 93 3,6 0,17 23 27,5 0,5
M-47 0,24 197 3,1 0,14 23,3 49,5 0,5
M-48 0,17 81 2,3 0,16 21,8 19,7 0,5
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Tablo 5.4: Dere kumlarinda bazi elementlerin analiz sonuglar1 (ppm,*ppb)

ORNEK Ba Mn Hg* Se Te Ga
M-2 1007,9 894 1072 0,1 0,04 4.8
M-3 293,1 505 330 0,1 0,04 4,5
M-5 618,2 516 1319 0,6 0,32 2,7
M-6 259,2 465 1295 0,2 0,06 3,2
M-7 845,2 382 179 0,9 0,37 3,1
M-8 969,9 643 315 0,2 0,05 2,8
M-9 925,7 2215 1097 0,3 0,04 4,8
M-10 986,6 1473 364 0,3 0,06 2,9
M-11 750,7 983 2134 0,2 0,02 4,9
M-20 292,7 622 238 0,3 0,1 3,8
M-21 470,5 563 421 0,2 0,07 4
M-23 672,8 824 1091 0,3 0,08 5,7
M-24 661,6 714 4580 0,3 0,07 4,7
M-25 451,8 821 784 0,3 0,12 3,6
M-26 791,6 598 525 0,2 0,05 51
M-27 862,8 1327 606 0,2 0,08 4,1
M-28 622,2 707 371 0,2 0,07 4,9
M-30 498,1 764 531 0,2 0,07 3,9
M-31 260,1 533 589 0,1 0,03 3,2
M-34 415,9 573 1015 0,2 0,08 3,3
M-35 681,8 616 30205 0,1 0,07 51
M-36 453 644 1159 0,3 0,08 3,9
M-37 911,1 951 868 0,3 0,16 2,8
M-41 599,2 677 676 0,3 0,07 4,5
M-42 393,8 869 105 0,1 0,05 3,3
M-44 287,4 945 973 0,1 0,02 4,2
M-45 444 4 545 813 0,1 0,06 3,3
M-46 633,7 586 425 0,2 0,08 3,8
M-47 457 648 470 0,1 0,05 5,2
M-48 12675 1063 308 0,3 0,08 2,8
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Tablo 5.5: Dere kumlarinda bazi elementlerin analiz sonuglari (%)

ORNEK Ti Al Na K Mg Ca P S Fe
M-2 0067 086 0015 0,18 0,48 1,22 0,101 013 4,62
M-3 0065 092 0024 017 0,51 1,55 0,081 0,05 3,61
M-5 0002 083 0014 011 0,29 033 0,067 0114 2,74
M-6 0023 095 0022 017 0,49 1,03 0,067 0,05 2,19
M-7 0001 083 0018 011 0,34 025 0084 011 3,08
M-8 0005 067 0006 0,13 0,41 254 0,09 0,06 2,69
M-9 0048 088 0015 0,17 0,47 1,57 0,103 0,12 4,45
M-10 0,005 0,64 0,007 0,12 0,37 1,84 0,107 0,12 3,28
M-11 0,061 1,04 0,021 0,2 0,54 1,11 0,089 0,14 3,91
M-20 0,018 098 0,006 0,11 0,42 0,47 0,06 0,13 2,6
M-21 0046 086 0019 0,16 0,43 0,82 0,08 0,14 3,43
M-23 0,073 098 0018 0,16 0,46 1 0,108 0,18 5,57
M-24 0,054 1 0,022 0,19 0,5 1,18 0,087 013 4,05
M-25 0,016 1,00 0021 0,16 0,51 068 008 013 2,87
M-26 0,071 0,87 0,02 0,15 0,44 075 0,094 011 4,82
M-27 0,03 1 0,019 0,2 0,51 1 0,077 0,13 3,17
M-28 0,065 099 0026 0,19 0,53 152 0,103 0,1 4,26
M-30 0,041 099 0025 0,21 0,53 1,32 0082 0,12 2,99
M-31 0,044 0,68 0026 0,15 0,63 1,47 0,09 0,1 2,8
M-34 0,029 0,86 0,02 0,17 0,47 089 0079 011 2,56
M-35 0,082 077 0018 0,15 0,45 096 01113 022 5,34
M-36 0,054 0,78 0,04 0,18 0,51 2,86 0,09 0,18 3,54
M-37 0,007 0,71 0017 0,16 0,29 054 009 0,16 3,65
M-41 0064 076 0022 0,6 0,46 1,17 0,103 0,23 4,6
M-42 0011 097 0023 0,18 0,57 2,34 0046 0,03 2,77
M-44 0041 1,12 0019 019 0,72 058 0,079 0,02 2,83
M-45 0,03 085 0048 0,18 0,51 163 0078 013 2,56
M-46 0,049 081 0024 0,17 0,48 1,25 0,003 0,15 3,48
M-47 0,086 066 0025 0,13 0,42 1,22 0112 0,23 5,84
M-48 0029 056 0018 0,13 0,35 907 0,092 017 3,54
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6. TARTISMA
6.1 Temel istatistik Degerler

Verilerin sekli istatistiksel kullanim i¢in dnemlidir. Istatistiksel olarak en kullanisl veriler,
veri dagiliminin aritmetik ortalama etrafinda simetrik olarak dagilim gosterdigi verilerdir.
Bu tiir dagilimlar normal dagilim olarak adlandirilirlar. Normal dagilimda, gruplandirilmis
veriler ve her grubun Ornek sayisi kullanilarak olusturulacak olan dagilim grafikleri
(histogram) simetriktir. Normal dagilimda, mod, medyan ve oratalama degerler ¢akisir ve

histogram orta noktasina gelir (Akgay, 2002).

Buna karsin veri toplulugu igin ¢izilen histogramin aritmetik ortalama etrafinda simetrik
olarak dagilim gostermedigi dagilimlarda asimetrik (normal olmayan) dagilimlardir. Bu tiir
histogramlarda, verilerin durumuna gore ya saga dogru veya sola dogru bir ¢arpiklik vardir.
Asimetrik dagilimlar genellikle logaritmik dagilim olarak adlandirilir. Logaritmik

dagilimlarda mod, medyan ve ortalama ayn1 noktada cakismaz (Akgay, 2002).

Bir veri toplulugunun ne tiir bir dagilim gosterdigini bulmak i¢in, dogrudan ham veriler
tizerinde aritmetik ortalama ve medyan degerlerinin hesaplanmasi, eger ortalama ve medyan
degerleri cakisiyorsa veya az bir farklilik gosteriyorsa, bu veri seti normal dagilim
gosterebilir. Buna kargin, medyan ve otalama degerleri 6nemli oranda farklilik gosteriyorsa,

veriler biiyiik bir olasilikla logaritmik bir dagilima sahiptir (Akcay, 2002).

Dere kumu analiz sonuglart SPSS 25 programi kullanilarak istatistik degerleri hesaplanmis
ve Tablo 6.1°de verilmistir. Ayrica elementlerin normal dagilima uyup uymadigint kontrol
etmek i¢in normallik testi yapilmistir (Tablo 6.2). Normal dagilim uygunluk testlerinden
Kolmogorow-Smirnow testine bakilarak p degerinin 0,05’den biiyiik ¢ikmasi durumunda
verilerin normal dagilima sahip oldugu, kiigiik ¢ikmasi durumunda ise normal dagilim

gostermedigi kuralina gore (Aktiirk ve Acemoglu, 2011) degerlendirilmistir.
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Tablo 6.1: Dere kumu analizlerinden elde edilen elementlerin tanimsal istatistik degerleri (*ppb,**% ve

digerleri ppm, n=30).

Element Ortalama Ortanca Std. Sapma Varyans

Carpikhk Basiklik En Kiiciikk En Biiyiik

Ag*
AI**
As
Au*
Ba
Bi
Ca-k-k
Cd
Co
Cr
Cu
Fe**
Ga
Hg*
K**
La
Mn
M g**
Mo
Na**
Ni
P**
Pb
Sb

N<CHAH2Y

180,767
0,861
64,947
1,973
626,183
0,242
1,472
1,074
13,910
41,830
26,699
3,595
3,963
1828,600
0,161
24,057
788,867
0,470
1,504
0,021
23,223
0,088
74,555
8,463
3,497
80,440
8,273
0,236
1,230
91,067
266,833

95,000
0,860
44,150
1,350
620,200
0,220
1,175
0,645
13,750
27,900
22,295
3,455
3,900
641,000
0,165
23,100
662,500
0,475
1,055
0,020
21,550
0,090
65,695
4,470
3,500
75,450
8,250
0,205
1,200
80,000
168,450

175,377
0,137
51,450
2,054
262,395
0,103
1,559
1,080
2,871
57,892
13,493
0,966
0,865
5422,966
0,028
3,817
364,152
0,090
1,161
0,008
11,936
0,016
53,718
13,201
0,692
32,732
0,957
0,143
0,291
46,913
292,306

30757,220
0,019
2647,145
4,217
68851,342
0,011
2,432
1,167
8,242
3351,481
182,048
0,933
0,748
29408562,317
0,001
14,567
132607,016
0,008
1,349
0,000
142,465
0,000
2885,624
174,256
0,479
1071,389
0,917
0,020
0,085
2200,823
85442,798

1,931
-0,333
1,527
2,789
0,464
1,862
4,243
1,551
0,260
4,613
2,961
0,804
0,183
5,286
-0,413
1,274
2,433
0,246
2,301
1,200
4,559
-0,640
2,337
3,813
0,860
2,438
-0,375
2,957
-0,453
0,709
3,070

3,869
-0,557
1,257
8,426
-0,423
3,740
20,667
1,637
-0,917
22,863
11,243
-0,163
-1,145
28,471
-0,579
1,535
7,560
1,377
5,439
3,946
23,229
0,601
7,198
16,658
2,453
8,752
1,734
9,860
0,255
-0,427
11,749

24,000
0,560
8,600
0,400
259,200
0,120
0,250
0,080
9,700
10,500
13,880
2,190
2,700
105,000
0,110
17,900
382,000
0,290
0,370
0,006
13,800
0,046
14,700
0,640
2,100
28,300
5,500
0,100
0,500
29,000
49,100

774,000
1,120
196,200
9,900
1267,500
0,580
9,070
4,190
19,300
330,000
84,390
5,840
5,700
30205,000
0,210
34,900
2215,000
0,720
5,680
0,048
82,900
0,113
283,590
69,780
5,400
211,300
10,500
0,820
1,700
197,000
1528,900
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Tablo 6.2: Dere kumu analizlerinden elde edilen elementlerin normallik testi.

Normallik Testi

Kolmogorov-Smirmov Shapiro-Wilk
Elementler Istatistik Ornek Alanvﬂlh,k Istatistik Omek Alanvﬂlh,k
Sayis1  Degeri Sayis1  Degeri
Mo 0,310 30 0,000 0,691 30 0,000
Cu 0,209 30 0,002 0,694 30 0,000
Pb 0,260 30 0,000 0,772 30 0,000
Zn 0,256 30 0,000 0,654 30 0,000
Ag 0,261 30 0,000 0,761 30 0,000
Ni 0,316 30 0,000 0,480 30 0,000
Co 0,098 30 200 0,952 30 0,194
Mn 0,181 30 0,013 0,762 30 0,000
Fe 0,144 30 0,115 0,925 30 0,037
As 0,284 30 0,000 0,758 30 0,000
u 0,194 30 0,005 0,925 30 0,036
Au 0,305 30 0,000 0,650 30 0,000
Th 0,108 30 200 0,969 30 0,509
Sr 0,214 30 0,001 0,769 30 0,000
Cd 0,256 30 0,000 0,794 30 0,000
Sb 0,382 30 0,000 0,509 30 0,000
Bi 0,208 30 0,002 0,808 30 0,000
\ 0,120 30 200 0,926 30 0,039
Ca 0,293 30 0,000 0,528 30 0,000
P 0,103 30 2000 0,965 30 0407
La 0,235 30 0,000 0,885 30 0,004
Cr 0,132 30 0,195 0,958 30 0,267
Mg 0,128 30 200" 0,955 30 0,225
Ba 0,124 30 200 0,953 30 0,200
Al 0,120 30 200 0,967 30 0,459
Na 0,192 30 0,006 0,862 30 0,001
K 0,148 30 0,094 0,947 30 0,137
Sc 0,197 30 0,004 0,899 30 0,008
Ti 0,328 30 0,000 0,635 30 0,000
Hg 0,437 30 0,000 0,273 30 0,000
Ga 0,145 30 0,107 0,945 30 0,123

Tablo 6.2°da goriildigii gibi Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Mn, As, U, Au, Sr, Cd, Sb, Bi, Ca, La,
Na, Sc, Tl, Hg, elementleri asimetrik (normal olmayan), Co, Th, Fe, V, P, Cr, Mg, Ba, Al,
K, Ga elementlerinin simetrik (Normal) dagilim gostermektedir.

Asagida bu elementlere ait histogram grafikleri verilmistir (Sekil 6.1-6.11).
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Sekil 6.1: Ag, Al ve As elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.2: Au, Ba ve Bi elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.3: Ca, Cd ve Co elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.4: Cr, Cu ve Fe elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.5: Ga, Hg ve K elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.6: La, Mg ve Mn elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.7: Mo, Na ve Ni elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.8: P, Pb ve Sb elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.9: Sc, Sr ve Th elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.10: TI, U ve V elementlerine ait histogram grafikleri.
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Sekil 6.11: Zn elementine ait histogram grafikleri.

Kolmogrov-Smirnov normallik testi sonuglarina ve histogram grafiklerine bakildiginda

(Sekil 6.1-6.11) asagidaki genellemeler yapilabilir:

Bi, La, Na ve Sc elementlerine ait verilerde ¢arpiklik ¢ok azdir. Cd ve U sola garpik bir
dagilim gosterirken Hg, Ag, As, Au, Ca, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Sr, Tl ve Zn saga carpik bir
dagilim gostermektedir. Normallik test sonuglari da bu dagilimin normal olmadigini
gostermektedir. Al, Co, Cr, Ga, K, Mg, P, Th, V, Fe ve Ba elementlerinin grafiksel goriintimii

normal dagilimi isaret etmekte ve Normallik test sonuglari da bunu dogrulamaktadir.
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6.2 Elementlerin Dagilim Haritalar:

Elementlerin kayaglardaki ortalama konsantrasyonlarna temel (background) deger olarak
belirtilir. Temel degerlerin iist sinirina esik deger denir. Esik degerin tizerindeki degerler anomali
altindaki degerler ise temel degerlerdir. Esik deger verilerden elde edilen ortalama ve standart
sapmalardan bulunur. Buna gore;

Esik Deger = Ortalama(X) + 2 Standart Sapma(o)

seklinde hesaplanir (Rose ve dig., 1979).

Dagilim haritalar1 olusturulurken kontrast gostermesi i¢in verilerin % 25, % 50, % 75 ve %
95°lik kiimiilatif degerleri dikkate alinmistir. % 95°lik kiimiilatif deger Ortalama (X)+ 2
Standart Sapma (o)’ya karsilik gelir.

Ornek noktalarmin neredeyse tamami Yuntdagi volkaniteri icerisinde yer almaktadir.
Yuntdagi volkaniti i¢erisindeki litolojik birimler andezit, tiif, trakiandezit ve bazalt olarak

belirlenmistir.

Elementlerin litosferde, magmatik ve sedimanter kayaglarda ve topraklardaki normal

degerleri Tablo 6.3 ‘da goriilmektedir. Degerler ppm olarak verilmistir.

Tablo 6.3: Elementlerin gesitli kayag ve topraktaki dagilimi (Koksoy ve Topgu, 1976).

ppm
Element Litosfer Bazik Kayaclar Notr Kayaclar Asidik Kayaclar Kumtas1 Kiltasi  Toprak Bu Cahgma (Ortalama)

Pb 16 8-12 15 20,48 10-40 20 11 74,56
Zn 51 130 72 60 50-20  50-300 51 266,83
Cu 110 140 35 30 10-40 30-150 21 26,70
Ag 0,11 0,3 - 0,15 0,4 0,05 0,1 0,18
Bi - - - 2 0,3 1 - 0,24
Cd 0,5 0,19 - 0,15 - 0,3 0,5 1,07
Mo 3,1 1,4 0,9 19 0,1-1 1 2 1,50
Hg 0,07 0,09 - 0,04 0,1 04 0,03-0,3 1,83
As 5 2 2,4 1,5 - 4 5 64,95
\Y4 150 200 100 40 10-60  50-300 110 91,07
Ba 510 270 650 830 170 640 510 626,18
Au 0,005 0,035 - 0,01 0,028 - - 0,002
U 0,5 0,8 - 3,5 1,2 1,2 3,1 1,23
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6.2.1 Ag Dagilim Haritasi

Tiirkali ve Yayladali civarlarinda yapilan bir ¢alismada, (Kabiru, 2017) hidrotermal
alterasyona ugramis kayaglarda yapilan analizlerde giimiis icerigi Yayladali’'nda ortalama
6,91 ppm iken, Tirkali’de ortalama 14,65ppm’dir. Diger kayac¢lardan yaptig1 analizde
Yayladali’nda ortalama 0.84 ppm iken, Tiirkali’de ortalama 1,00 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 180,76 ppb, ortanca degeri 95 ppb, standart
sapmast 175,37 ppb, en kiiciik deger 24 ppb ve en biiyiik deger 774 ppb’dir.

Logaritmik bir dagilim gdsteren giimiis elementinin esik degeri 532 ppb bulunmustur.
Bunun tizerindeki degerler anomaliyi olusturmaktadir. Giimiis elementinin dagilim haritasi

Sekil 6.12°de gosterilmistir.

Inceleme alaninin kuzey kesiminde sadece M-10, giiney kesiminde M-37 nolu 6rnekte

giimiis anomalisi gostermistir.

Kabiru (2017), Tiirkali ve Yaylada’ndaki kayaglarda glimiisiin zenginlestigini belirtmistir.
Buna ragmen Tiirkali’deki kayaglardaki giimiis Yayladali’ya oranla daha ¢ok dere

kumlarina yansimistir. Glimiisiin kaynaginin burada, Tiirkali pliitonu oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.12: Dere kumlarindaki Ag dagilimi.
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6.2.2 As Dagilim Haritas1

Inceleme alaninda yapilmis calismada, (Kabiru, 2017) hidrotermal alterasyona ugramis
kayacglarda yapilan analizlerde arsenik icerigi Yayladali’nda ortalama 434,86 ppm iken
Tirkali’de ortalama 268.35 ppm’dir. Diger kayaclardan yapti§i analizde Yayladali’nda
ortalama 67.80 ppm iken, Tiirkali’de ortalama 34.72 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 64,94 ppm, ortanca deger 44,15 ppm, standart
sapma 51, 45 ppm, en kiigiik degeri 8,60 ppm ve en biiylik degeri 196,2 ppm’dir.

Logaritmik bir dagilim gosteren arsenik elementinin esik degeri 168 ppm bulunmustur.

Arsenik elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.13’de gosterilmistir.

Calisma alaninin kuzeyinin bir kesiminde M-9-11 nolu 6rneklerde anomali vermistir. Genel

olarak tiim dere boyuca dagilim gdstermistir.

Arsenik kendi mineralini olusturmasina karsin birgok siilfiir mineralinin kristal yapisinda da
bulunabilir (Smedley ve Kinniburgh, 2002). Ornegin pirit mineralinde (100-77,000
(mg/kg)) (Baur ve Onishi, 1969; Arehart ve dig., 1993; Fleet ve Mumin,1997; Celiker,
2014’den), galen (5-10,000 (mg/kg)) ve sfalerit (5-17,000 (mg/kg)) mineralinde (5-10,000
(mg/kg)) (Baur ve Onishi, 1969) vb. gibi minerallerde iz element olarak bulunabilir. Kabiru,
(2017) bolgede yaptigr calismada cevher parajenezi igerisinde realgar ve orpiment gibi
minerallerin mevcut oldugunu belirtmistir. Buna gore arsenigin kaynagi Tiirkali pliitonu ve

Yuntdagi volkanitleri olabilir.
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Sekil 6.13: Dere kumlarindaki As dagilimi.
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6.2.3 Au Dagilim Haritasi
Logaritmik bir dagilim gdsteren altin elementinin esik degeri 6,08 ppb bulunmus bunun
tizerindeki degerler anomaliyi olusturur. Altin elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.14’de

gosterilmistir.

Kabiru, (2017), Yayladali ve Tiirkali’deki kayaglarin altin bakimindan zengin oldugunu
belirtmistir. Hidrotermal alterasyona ugramis kayaglarda yapilan analizlerde altin igerigi

Yayladali’nda ortalama 0.236 ppm iken Tiirkali’de ortalama 0.198 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 1,97 ppb, ortanca degeri 1,35 ppb, standart

sapmas1 2,05 ppb, en kii¢iik deger 0,40 ppb ve en biiyiik deger 9,90 ppb’dir.

Kabiru, (2017), Tiikali ve Yayladali’ndaki cevherlesmede parajenez igerisinde altinin
bulundugunu belirtmis olmasina karsin ¢alisma alaninin kuzey kesimlerinde kayaglardaki
altin dere kumlarina yansirken (M-5 ve M-7), giiney kesimlerinde dere kumlarina pek
yanstmamistir. Buradan yola c¢ikarak altinin kaynaginin daha cok Tirkali oldugu

sOylenebilir.

49



5360|00 5370100 5380|00 5390|00 54OOIOO 541 OIOO

4362000

4361000

( 4355000 4356000 4357000 4358000 4359000 4360000

4354000

4353000

4352000

4351000

|
o

Au (ppb)

® < 0,88

® 083-1,35
@® 135-223

@ 223-608

. > 6,08 (Esik Deger)

T
Dugis

A

— Akarsu
A Yerlesim yeri

— Yol

1 2
s Km

Incegedik Mah. N

Mentese

Sekil 6.14: Dere kumlarindaki Au dagilimi.
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6.2.4 Ba Dagilim Haritasi

Bolgede yapilan ¢alismada calismada, (Kabiru 2017) hidrotermal alterasyona ugramis
kayaglarda baryum igerigi Yayladali’nda ortalama 27380 ppm iken Tiirkali’de ortalama
23178 ppm’dir. Alterasyondan etkilenmemis kayaglarda Yayladali’nda ortalama 1814 ppm
iken Tiirkali’de ortalama 218 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 626,18 ppm, ortanca degeri 620,2 ppm, standart
sapmasi 262,39 ppm, en kii¢iik degeri 259,2 ppm ve en biiylik degeri 1267,50 ppm’dir

Normal bir dagilim gosteren baryum elementinin esik degeri 1150 ppm bulunmus bunun
tizerindeki degerler anomaliyi olusturur. Baryum elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.15°de

gosterilmistir.

Calisma alaninda baryum elementi dar bir alanda (M-48 nolu O6rnek) bir anomali
olusturmustur. Element kuzey kesimlerinde daha ¢ok 850-1150 ppm deger araliginda iken
giiney kesimlerinde ise daha ¢cok 437-620 ppm araliginda degerler vermistir

Baryum elementi dogada ¢okca bulunurlar granitik kayaglarda yiliksek miktarda zenginlesir
(Horoz, 2018). Kabiru, (2017) alterasyona ugramis Yuntdagi volkanitinde ve Tiirkali
plitonunda baryum elementi anomali sergilemektedir. Buna goére Baryum elementinin

kaynaginin buradaki magmatik kayagclar oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 6.15: Dere kumlarindaki Ba dagilimi.
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6.2.5 Bi Dagilim Haritas1
Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 0,24 ppm, ortanca degeri 0,22 ppm, standart

sapmasi 0,10, en kiigiik degeri 0,12 ppm ve en biiyiik degeri 0,58 ppm’dir

Logaritmik bir dagilim gosteren bizmut elementinin esik degeri 0,46 ppm bulunmustur.

Bizmut elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.16’de gosterilmistir.

Calisma alaninda daha ¢ok kuzey kesimlerinde anomali goriilmektedir. M-5, M-7 ve M-20
orneklerindeki degerler anomaliyi olusturur. Giiney kesimlerinde anomali degerlerinin ¢ok

altinda degerler mevcuttur.

Bizmut magmatik kayaclarda yiiksek miktarlarda bulunur (Kundi, 2006). Magmatik fazdaki
bizmut bir konsantrasyon olusturmaz, birikimi, granit magmalarin magmatizma sonrasi
stirecleriyle iligkilidir (Babazade, 2013). Bizmut, elmentinin kaynagi anomalilerin Tiirkali
pliitonu civarlarinda oldugundan yola ¢ikarak kaynagi daha ¢ok Tiirkali pliitonu oldugu
sOylenebilir. Bu pliiton (monzogranit, granodiyorit ve granodiyorit porfir)’den olusmaktadir.

Pliiton, K-feldspat, biyotit amfibol ve kuvarstan olusmaktadir.
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Sekil 6.16: Dere kumlarindaki Bi dagilimu.
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6.2.6 Cd Dagilim Haritasi
Tiirkali ve Yayladali civarindaki kayaglarda kadmiyum Yayladali’nda ortalama 277.33 ppm
iken Tiirkali’de ortalama 2.36 ppm’dir (Kabiru, 2017).

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 1,07 ppm, ortanca degeri 0,64 ppm, standart

sapmasi 1,08 ppm, en kii¢iik degeri 0,08 ppm ve en biiyiik degeri 4,19 ppm ‘dir

Logaritmik bir dagilim gosteren kadmiyum elementinin esik degeri 3,23 ppm bulunmus
bunun iizerindeki degerler anomaliyi olusturur. Kadmiyum elementinin dagilim haritasi

Sekil 6.17°de gosterilmistir.

Caligma alaninda daha c¢ok kuzey kesimlerinde 1,54-3,23 ppm deger araliklar

goriilmektedir. Anomali gosteren drnekler ise M-10-11"dir.

Kadmiyum, siilfit minerallerinden Ozellikle sfalerit ve daha 6z Olgiide smitsonit
minerallerinde civa, bakir, kursun ve daha ¢ok oranda ¢inko ile yer degistirerek olusan diisiik
yogunluklu bir kalkofil elementtir (Fergusson, 1990). Kadmiyum kuzey kesimlerinde
hemem hemen ¢inko ile ayni kesimlerde degerler vermektedir. Buradan yola ¢ikarak

kaynaginin Tiirkali pliitonu oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.17: Dere kumlarindaki Cd dagilimi.
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6.2.7 Cu Dagilim Haritasi

Mentese ve ¢evresinde daha once yaptig1 calismada Kabiru, (2017), hidrotermal alterasyona
ugramis kayaclarda yapilan analizlerde bakir igerigi Yayladali’nda ortalama 95287 ppm
iken, Tiirkali’de ortalama 8595 ppm, hidrotermal alterasyona ugramamis kayaglardan

Yayladali’nda ortalama 114 ppm iken, Tiirkali’de ortalama 89 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 26,69 ppm, ortanca degeri 22,29 ppm, standart

sapmast 13,49 ppm, en kiiclik degeri 13,88 ppm ve en biiyiik degeri 84,39 ppm’dir.

Logaritmik bir dagilim gosteren bakir elementinin esik degeri 53 ppm bulunmus bunun
tizerindeki degerler anomaliyi olusturur. Bakir elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.18’de

gosterilmistir.

Calisma alaninda sadece bir bolgede (M-20 nolu Ornekte) esik degerin {izerinde bakir

bulunmaktadir. Giliney kesimlerinde ise dere kumu 6rnekleri 22-30 ppm’dir

Bakir magmatik kayaglarda oldukga yiliksek miktarlarda bulunabilir (Kundi,2006). Bazik
magmalarm ilk kristallesme evrelerinde silikat minerallerinin yapisina girebilir. Cu*?
plajiyoklaslarda Na*™'’in yerini alirken, Cu*? ferromagnezyen minerallerinde Fe*? yerine
gecer. Kalkofil 6zelliginden dolay:1 bakir siilfiirlii mineraller de olusturabilir (Erler, 1986).
Ayrica bakir elementi amfibol, piroksen ve biyotit i¢erisinde iz element seviyesinde yaygin
olarak bulunabilir (Senior ve Leake,1978). Bakir elementinin hareketliligi genellikler pH’1n
7’den kiigiik oldugu ortamlarda gerceklesir. pH’in 7°den biiyiik oldugu ortamlarda ise
cokelirler (Erler, 1986 ). Kabiru, (2017)’de yaptig1 calismada kayac jeokimyasina gore
Tiirkali’de bakir, antimon, kursun, barit, glimiis ve altinla zenginlestigini ve Yayladalin’da
ise kursun, ¢inko, giimiis, altin ve baritle zenginlestigini belirtmistir. Bakirin dere kumu
kumlarinda sadece M-20 nolu O6rnekte anomali vermesi ve kuzey kesimlerinde giiney
kesimlerine gore daha yiiksek degerler gostermesi, bakirin kaynaginin Tiirkali pliitonu ve

cevresi oldugu diisiiniilebilir.
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Sekil 6.18: Dere kumlarindaki Cu dagilimi.
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6.2.8 Fe Dagihim Haritasi
Yapilan analizlerde, demir elementinin ortalamasi % 3.59, ortanca degeri % 3.45, standart

sapmasi %0.96, en kiiciik degeri %2,19 ve en biiyilik degeri %5.84 olarak bulunmustur.

Demir elementinin esik degeri % 5,50 bulunmus bunun {izerindeki degerler anomaliyi

olusturur. Demir elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.19°de gosterilmistir.

Demir, litofil ve siderofil bir 6zellige sahip bir elementtir. Genellikle artan pH ya da Eh ile
kolayca ¢okelir ve aerobik cevrelerde akarsu cakillarinin gotit ve limonitin hidroksitle
kaplanmasindan sorumludur. Demir, ¢ozeltide pH 2’nin altinda oldugu asidik maden
drenajlarinda da ¢oziiniir (Wedepohl, 1978) Majér bir element olup, kayag yapici
minerallerden (biyotit, amfibol, piroksen ve olivin) ve/veya cevher minerallerinden (pirit,
manyetit, hematit ve siderit) kaynaklanmaktadir. Demir hem ultramafik hem de bazaltik
kayaglarda yiiksek derecede bulunmaktadir (Horoz, 2018). Yerel olarak iki 6rnekte (M-23 ve
M-47) zenginlesme gostermekte olup bunlar ferro-magnezyen minerallerce zengin (demirce

zengin) cevher minerallerinin dere kumu igesine yogunlastigina isaret edebilir.
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Sekil 6.19: Dere kumlarindaki Fe dagilimu.
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6.2.9 Ga Dagilim Haritas1
Calisma alan1 ¢evresinde yapilmis olan kayac analizlerinde, (Kabiru, 2017) galyum
Yayladali’nda ortalama 13.81 ppm iken Tiirkali’de ortalama 9.48 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama. 3.96 ppm, ortanca degeri 3,90 ppm, standart

sapmasi 0,86 ppm, en kii¢iik degeri 2,70 ve en biiylik degeri 5,70 ppm olarak bulunmustur.

Normal bir dagilim gosteren Galyum elementinin esik degeri 5.70 ppm bulunmus bunun
tizerindeki degerler anomaliyi olusturur. Galyum elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.20°da

gosterilmistir.

Calisma alaninda sadece M-23 nolu ornekte bir anomali olusmustur. Element kuzey
kesimlerinde daha ¢ok 4,8-5,7 ppm deger araliginda iken giiney kesimlerinde ise daha ¢ok
3,90-4,80 ppm araliginda degerler vermistir.

Galyum sedimanter kayaglarda ve 6zellikle seyllerde yiiksek degerlerde olabilir (Kundi,
2006). Galyum, ¢inko bakimindan zengin yataklarda sfaleritte ¢inkonun yerini almasi ve
ileri arjillik alterasyon zonlarinda hidrotermal galyum olarak zenginlestigi diistiniilmektedir
(Sahin, 2014). Galyum elementinin ¢alisma alanindaki kaynagi Yuntdag: volkanitlerinin

hidrotermal alterasyona ugramis kesimleri oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.20: Dere kumlarindaki Ga dagilimu.
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6.2.10 Hg Dagilim Haritasi
Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 1828,6 ppb, ortanca degeri 641 ppb, standart
sapma 5422,96 ppb, en kiiciik degeri 105 ppb ve en biiylik degeri 30205 ppb olarak

bulunmustur.

Logaritmik bir dagilim gdsteren civa elementinin esik degeri 12675 ppb bulunmustur. Civa

elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.21°da gosterilmistir.

Calisma alaninda M-35 nolu 6rnek anomali gostermektedir. Element kuzey kesimlerinde
daha ¢ok 1092-12675 ppb deger araligindadir.

Civa normal sicaklikta sivi halde olup -38,7 C° sertlesen yegane metaldir. Kalkofil
elementler arasinda en yiiksek iyonlasma potansiyeline sahip malik elementtir. Civa
faaliyette olan volkanlardan ve termal kaynaklardan gaz halinde ve hidrotermal gaz fazinda
gbc eder (Babazade, 2013). Civa genel olarak magmadan gelen soliisyonlarin, volkanik
kayaclarin sedimanter kayaclar kestigi kesimlerde, breslerde ve fay zonlarinda, epitermal

damarlarda konsantre olabilir. Civa i¢in sicak sular da 6nemli olabilir.
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Sekil 6.21: Dere kumlarindaki Hg dagilimi.
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6.2.11 Mo Dagilim Haritasi
Yayladali ve Tiirkali civarlarinda yapilmis olan kayag jeokimyasi ¢alismasinda, (Kabiru,
2017) hidrotermal alterasyona ugramis kayaclarda molibden igerigi Yayladali’nda ortalama

5.75 ppm iken, Tiirkali’de ortalama 26 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizinde ortalama 1,50 ppm, ortanca degeri 1,05 ppm, standart sapmast

1,16 ppm, en kiicilik degeri 0,37 ppm ve en biiyiik degeri 5,68 ppm’dir

Logaritmik bir dagilim gdsteren molibden elementinin esik degeri 3,83 ppm bulunmus
bunun tizerindeki degerler anomaliyi olusturur. Molibden elementinin dagilim haritas1 Sekil

6.22°de gosterilmistir.

Calisma alaninda daha c¢ok kuzey kesimlerinde anomali goriilmektedir. M-10-20 ve 24

ornegindeki degerler anomaliyi olusturur.

Molibden, molibdenit, wulfenit ve powellit gibi minerallerden olusan kalkofil veya siderofil
bir elementir. Element, 6zellikle metamorfizma boyunca pirit, galen ve sfalerit gibi ortak
stilfitlerinin icine dahil edilmistir. Bakira benzer davranir ve organik maddelerce giiclii bir
kompleks olusturur (Ure ve Berrow, 1982). En Onemli molibden zenginlesmeleri
granitoidlerle iliskilidir (Babazade, 2013). Molibden kaynag1 burada Tiirkali pliitonu oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 6.22: Dere kumlarindaki Mo dagilimu.
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6.2.12 Pb Dagihim Haritasi

Kabiru, (2017), yaptig1 caligmada alterasyona ugramis kayacglarda yapilan analizlerde
Kursun icerigi Yayladali’nda ortalama 12260 ppm iken, Tiirkali’de ortalama 31411 ppm’dir.
Alterasyondan etkilenmeyen kayaglardan yaptig1 analizde Yayladali’nda ortalama 167 ppm
iken, Tiirkali’de ortalama 103 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 74,55 ppm, ortanca degeri 65,69 ppm, standart

sapmast 53,71 ppm, en kiiclik degeri 14,70 ppm ve en biiyiik degeri 283,59 ppm’dir

Logaritmik bir dagilim gosteren kursun elementinin esik degeri 182 ppm bulunmus bunun
tizerindeki degerler anomaliyi olusturur. Kursun elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.23 *de

gosterilmistir.

Inceleme alaninin kuzey kesiminde bir zenginlesme (77-182 ppm) gozlenmektedir. Calisma

alaninin gliney kesiminde sadece bir 6rnek (M-48) anomali gostermektedir.

Kursun, galen, anglesit, kerussit ve minium minerallerini olusturan metalik bir kalkofil
elementtir. Ayn1 zamanada iz element seviyesinde K-feldspat, playijoklas, mika, zirkon ve
manyetit gibi diger minerallerde de bulunur (Celiker, 2014). Anomaliyi gosteren 6rnek en
asagida yani giliney kesimindedir. Bu Yayladali’ndaki kayaglarda kursun icermelerinden
kaynaklaniyor olabilir veya yerel bir cevherlesmeyi isaret ediyor olabilir. Alanin kuzey
kesimlerinde damarciklar seklinde barit minerali igerisinde galen mineralleri gdzlenmistir.
Genel olarak inceleme alaninin kuzeyleri yliksek konsantrasyonda ki ornekler Tiirkali
pliitonunu isaret ediyor olabilir. Kabiru (2017) ye ait kaya¢ anomali sonuglari da kismen

bunu gostermektedir.
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Sekil 6.23: Dere kumlarindaki Pb dagilimi.

68



6.2.13 U Dagilim Haritasi

Daha onceden yapilmis olan c¢alismada, (Kabiru, 2017) Yayladali’'nda alterasyona
ugramamis kayacglarda uranyum, ortalama 2.027 ppm iken, Tiirkali’de ortalama 1.152
ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 1,23 ppm, ortanca degeri 1,20 ppm, standart

sapmast 0,29 ppm, en kii¢iik degeri 0,50 ppm ve en biiylik degeri 1,70 ppm dir.

Uranyum elementinin esik degeri 1,81 ppm bulunmus bunun iizerindeki degerler anomaliyi

olusturur. Uranyum elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.24°de gosterilmistir.

Uranyum magmatik ve sedimanter kayaclarda zenginlesirler (Kundi, 2006). Kuvvetli
radyoaktif ozellik gdsteren uranyum allanit, monzit ve zirkon gibi minerallerin yapisina
girme egilimindedir. Th, U ve Th/U oran1 magmatik kayaclarin alkali ve SiO2 bilesenlerinin
artmasiyla orantili olarak artarlar (Erler, 1986). Calisma alaninin hi¢bir kesiminde anomali
vermemistir. Uranyumun kaynagi burada Tiirkali pliitonu olabilir. Kabiru (2017), Tiirkali

pliitonunu ¢ogunlukla monzonit, granodiyorit ve granodiyorit porfir olarak belirtmistir.
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Sekil 6.24: Dere kumlarindaki U dagilimu.
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6.2.14 V Dagilim Haritasi
Inceleme alaninin kuzey ve giiney kesimlerinde yapilmis olan kayag jeokimyasi
caligmasinda, (Kabiru, 2017) alterasyona ugramamis kayaglarda vanadyum igerigi

Yayladali’nda ortalama 162.92 ppm iken Tiirkali’de ortalama 112.5 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 91,06 ppm, ortanca degeri 80 ppm, standart

sapmasi 46,91 ppm, en kiiciik degeri 29 ppm ve en biiyiik degeri 197 ppm’dir

Normal bir dagilim goésteren vanadyum elementinin esik degeri 185 ppm bulunmus bunun
tizerindeki degerler anomaliyi olusturur. Vanadyum elementinin dagilim haritas1 Sekil

6.25’de gosterilmistir.

Caligma alaninda vanadyum elementi giiney kesimindeki M-47 nolu 6rnekte bir anomali
olusturmustur. Element kuzey kesimlerinde daha ¢ok 49-185 ppm deger aralifinda iken

giiney kesimlerinde de hemen hemen kuzey kesimiyle ayni1 araliklarda degerler vermistir

Vanadyum, magmatik soliisyonlarda cogunlukla V*3 seklinde bulunur lakin az oranda V*°
seklinde pegmatitik soliisyonlar i¢inde goriilmektedir. Daha ¢ok bazik kayaglarda
yogunlagan bu element manyetit, piroksen, amfibol ve biyotitin yapisina yerlesir (Erler,
1986). V*3 degerlikli olarak bulunur. Fe*? ile birlikte davranir, Fe™ iin yiiksekligi ile uygun
olarak dere kumu igerisinde zenginlesmistir (Ugar, 2012).
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Sekil 6.25: Dere kumlarindaki V dagilimu.
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6.2.15 Zn Dagilim Haritasi

Inceleme alani icerisinde yapilmis kaya¢ jeokimyasi calismasinda, (Kabiru, 2017)
hidrotermal alterasyona ugramis kayaglarda yapilan analizlerde ¢inko icerigi Yayladali’'nda
ortalama 95287 ppm iken, Tiirkali’de ortalama 5019.405 ppm’dir. Hidrotermal
alterasyondan etkilenmeyen kayaglardan yaptigi analizde Yayladali’nda ortalama 60182.39
ppm iken, Tiirkali’de ortalama 163.80 ppm’dir.

Yapilan dere kumu analizlerinde ortalama 266,83 ppm, ortanca degeri 168,45 ppm, standart
sapmasi 292,30 ppm, en kiigiik degeri 49,10 ve en biiyiik degeri 1528,9 ppm’dir

Logaritmik bir dagilim gosteren cinko elementinin esik degeri 851 ppm’dir. Cinko

elementinin dagilim haritas1 Sekil 6.26’de gosterilmistir.

Calisma alaninda kuzey kesimlerinde sadece bir 6rnek (M-9) anomaliyi olusturur.
Cogunlukla kuzeyde zenginlesme gozlenmekte iken giineyde fazla bir zenginlesme

gozlenmemektedir.

Cinko, kalkofil bir elementtir. Sfalerit, smitsonit ve zincit gibi mineraller olusturabilir. iz
element seviyesinde piroksen, amfibol, mika, granat ve manyetit igerisinde yaygin bir
sekilde bulunabilir (Celiker, 2014). Biyotit granitte, mafik kayaglarda ise magmatiti en
onemli ¢inko tasiyicisidir (Ure ve Berrow, 1982). (Kabiru (2017) de yaptigr calismada
Tirkali ve Yayladali’'ndaki kayaglarda kursun elementinin zenginlestigini belirtmistir
olmasina karsin sadece Tiirkali civarlarinda bu zenginlesme dere kumlarina yansimistir.

Cinkonun kaynag1 buradaki verilere dayanarak Tiirkali pliitonu olabilir.
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6.3 Korelasyon Analizi

Iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin fonksiyonel olarak ifade edilmesi bazen
yeterli olmayabilir. Bu degiskenler arasindaki iliskinin derecesini de bilmek gerekebilir.
Korelasyon katsayisi, regresyon degeri ile bulunan tahmini Y degerinin, ger¢ek degere
uygunlugunu olgmede kullanilir. Korelasyon katsayist , - 1 ile +1 arasinda degisir.
Korelasyon katsayisinin -1 ¢ikmasi iki degisken arasinda negatif bir iliskinin oldugunu ifade
eder. Katsayinin +1 ¢ikmasi halinde ise pozitif bir iligkinin oldugunu ifade eder. Katsaymin
-1’e dogru yaklasmasi, degiskenler arasinda negatif kuvvetli bir iliskiyi, +1°e dogru
yaklagmasi, degiskenler arasi pozitif kuvvetli bir iliskiyi ifade eder ( Basar ve Oktay, 2000).

Korelasyon katsayisinin pozitif, negatif veya sifira yakin oldugu durumlarda nokta dagilim

grafikleri Sekil 6.27°de gosterilmistir.

sl » .
toy . A o 55
&5F Nilgy ek
x” X X
(a) (b) (c)

Sekil 6.27: Korelasyon katsayisinin nokta dagilim grafigi iizerinde incelenmesi (Efe ve dig. 2000).

Nokta dagilist a gibi ise korelasyon pozitif (r > 0), b gibi ise korelasyon katsayis1 negatif (r

< 0), ¢ gibi ise korelasyon katsayisi sifir veya sifira yakindir (r =0 veya r = 0).

Temur (1997), korelasyon katsayisinin, degiskenler arasindaki iliski diizeyi yapmustir
(Tablo 6.4).
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Tablo 6.4: Korelasyon katsayisina gore degiskenler arasindaki iligki diizeyi (Temur, 1997).

KORELASYON DEGISKENLER ARASINDAKI ILiISKi DUZEYi
KATSAYISI (r)
(-1.000) - (-0.850) Cok kuvvetli negatif korelasyon
(-0.849) - (-0.600) Kuwvetli negatif korelasyon
(-0.599) - (-0.450) Zayif negatif korelasyon
(-0.449) - (-0.300) Cok zayif negatif korelasyon
(-0.299) - (0.300) Korelasyon iligkisi yok
(0.301) - (0.450) Cok zayif pozitif korelasyon
(0.451) - (0.600) Zayif pozitif korelasyon
(0. 601) - (0.850) Kuwvetli pozitif korelasyon
(0.851) - (1.000) Cok kuvvetli pozitif korelasyon

Analizi yapilan elementlerin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koymak icin pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Pearson korelasyon katsayilar1 Tablo 6.5°de gosterilmistir.

Cok kuvvetli ve kuvvetli korelasyon gosteren element ciftleri asagidaki gibidir:

Cok Kuvvetli Pozitif Korelasyon: V-Fe (0,94), Cr-V (0,89), Ga-V (0,89), Mn-Zn (0,86), Ga-
Cr (0,86)

Kuvvetli Pozitif Korelasyon: TI-As (0,84), Cr-U (0,84), Ca-Sr (0,82), Cr-Fe (0,81), Ga-Fe
(0,81), Sc-Mg (0,80), As-Zn (0,79), Ga-U (0,78), Cd-As (0,78), Bi-Cu (0,76), Sb-Cd (0,76),
P-Fe (0,75), Sb-Ag (0,75), Fe (0,75), Ba-Pb (0,75), Bi-Au (0,74), Cd-Zn (0,74), V-U (0,74),
Sb-As (0,72), As-Mn (0,70), Sc-K (0,68), K-Mg (0,68), P-V (0,67), Ba-Ag (0,66), Sc-Al
(0,65), Sb-Mn (0,65), Cd-Pb (0,63), Ca-Pb (0,63), Sb-Zn (0,61), Cd-Mn (0,61)
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Korelasyon katsayist 0.70 ve iizeri olan elementlerin nokta dagilim grafikleri asagida

gosterilmistir (Sekil 6.28- 6.35).

Cinko elementi dere kumlarinda Mn ile ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon (0,86)
gostermektedir. Bu korelasyon ortamdaki bazaltik kayaclardan kaynakli olabilir. Cinko, As
ile 0,79; Cd ile 0,74 degerinde pozitif korelasyon gostermektedir. Cd sfalerit (ZnS) igerisinde
iz element olarak bulunabilmektedir. Bu elementlerin korelasyon grafikleri Sekil 6.28°de

gosterilmistir.

Bi-Cu arasinda kuvvetli pozitif korelasyon (0,76) bulunmasi, Ba-Pb ve Sb-Ag arasinda yine
kuvvetli pozitif korelasyon (0,75) goriilmesi bu elementlerin birbirleriyle iligkili oldugunu
gostermektedir. Bolgedeki barit iceren galenli damarlar bu element iliskilerini olusturabilir

(Sekil 6.29)

As ile Mn arasinda 0,70 lik bir pozitif korelasyon gostermektedir (Sekil 6.30) Arsenik

stilfiirlii cevherlesmelerde ve sedimentlerde bulunabilir (Oscarson ve dig., 1981).

Demir, V ile (0,94), P ile (0,75), Cr ile (0,81) ve Ga ile (0,81) diizeyinde Kkorelasyon
gostermektedir. Cu, Cr, Ni, Co, Fe gibi, birbiriyle uyumlu ferromagnezyen elementler,
genellikle ultramafik ve bazaltik kayaglarda yliksek degerlerdedir (Algicek, 2016). Fe-V ve
Fe-P element ciftinin korelasyon grafigi Sekil 6.30°da Fe-Cr ve Fe-Ga element ¢iftinin
korelasyon grafigi Sekil 6.31°de gosterilmistir.

Arsenigin, Cd ile (0,78), Sbile (0,72) ve Tl ile (0,84) pozitif korelasyon gostermekte oldugu
goriilmektedir. As-Sb korelasyonunun yiiksek olmasi, cevherlesmenin granit i¢inde ve
cevresindeki kontakt pndmatolitik? ve hidrotermal cevherlesmelerden kaynaklanabilir
(Kayhan, 1978). As-Cd korelasyon grafigi Sekil 6.31’de, As-Sb ve As-TI elementlerinin
korelasyon grafigi Sekil 6.32’de gosterilmistir.

U, V - Cr - Ga ile sirayla 0,74 - 0,84 - 0,78 gibi pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir.
Uranyum, c¢oklu oksidasyon durumlarinda olusabilen Mo, V, As ve Cu gibi redoks
tepkimelerine duyarli elementlerle bir arada olmaya isteklidir (Kyser ve Cuney, 2009;
Algigek, 2016). U-V korelasyon grafigi Sekil 6.32, U-Cr ve U-Ga korelasyon grafigi Sekil

6.33°de verilmistir.
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Au-Bi (0,74), Sb-Cd (0,76) ve Sr-Ca (0,82) arasinda pozitif korelasyon gostermektedir.
Mason ve Moore, (1985)’e gore, Sr’un Ca’un yerine gegebilmesi Ca’ca zengin elementlerin
igerisinde bulunmasindan kaynaklaniyor olabilir. Au-Bi korelasyon grafigi Sekil 6.33°de,

Sb-Cd ve Sr-Ca element ¢iftinin ise korelasyon grafigi Sekil 6.34’de gosterilmistir.

Vanadyum elementi, Cr ve Ga ile (0,89) gibi korelasyon gostermektedir. Bu yiiksek
korelasyon bu elementlerin bazik kayaglarladaki beraberliklerinden kaynaklanabilir. Cr-Ga
(0,86) kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Sc-Mg (0,80) ise kuvvetli pozitif
korelasyon gostermektedir. V-Cr korelasyon grafigi Sekil 6.34’de ve V-Ga, Cr-Ga ve Sc-
Mg element ciftlerinin korelasyon grafikleri Sekil 6.35°de verilmistir
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Sekil 6.28: Mn-Zn, As-Zn ve Cd-Zn nokta dagilim grafikleri.
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Sekil 6.29: Bi-Cu, Ba-Pb ve Sh-Ag nokta dagilim grafikleri.
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Sekil 6.30: As-Mn, V-Fe ve P-Fe nokta dagilim grafikleri.
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Sekil 6.31: Cr-Fe, Ga-Fe ve Cd-As nokta dagilim grafikleri.
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Sekil 6.32: Sh-As, TI-As ve V-U nokta dagilim grafikleri.
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Sekil 6.33: Cr-U, Ga-U ve Bi-Au nokta dagilim grafikleri.
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Sekil 6.34: Ca-Sr, Sb-Cd ve Cr-V nokta dagilim grafikleri.

86



2,00

1,00

0,00

¥ =0,0166x+ 2,4553
@ R? = 0,8069
[*]

6,00

5,00

1,00

50 100 150 200 250

¥ =0,0674x+ 2,0526
R*=0,7426

0,00

1,00

10 20 30 40 50 60
Cr (ppm)

¥ =6,1347x+0,6154
JD R =0,6435

0,00
0,00

0,20 0,40 0,60 0,80
Mg (%)

Sekil 6.35: Ga-V, Ga-Cr ve Sc-Mg nokta dagilim grafikleri.
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6.4 Faktor Analizi

Faktor analizi, 1930-1950 yillar1 arasinda matematigin genel gelisimi icinde hiz kazanarak
gelisen bir¢ok degiskenli analiz tiiriidiir. Faktor analizi, ilk olarak psikoloji bilim dalinda
genis uygulama alani bulmus ve 1950’den sonra bilgisayarlarin gelisimi sonucu, basta sosyal

alanlar olmak tizere, ¢esitli alanlarda kullanilmaya baslanmistir (Khalef, 2007).

Faktor Analizi (Factor Analysis) basta sosyal bilimler olmak {izere pek ¢ok alanda sikga
kullanilan ¢ok degiskenli analiz tekniklerinden biridir. Faktor analizi p degiskenli bir olayda
(p boyutlu uzay) birbiri ile iligkili degiskenleri bir araya getirerek, az sayida yeni (ortak)
iligkisiz degisken bulmay1 amaglar. Yani temel bilesenler analizi gibi bir boyut indirgeme ve

bagimlilik yapisim yok etme yontemidir (Tatlidil, 1992) (Sekil 6.36).

Faktér .I‘E\ﬁ ( . ::\
> I'—_'_/'I ® j .
Analizi — =
Cok sayida iligkili degisken Az sayida bagimsiz faktor

Sekil 6.36: Faktor analizi gorsel ifadesi.

Tanimdan da anlagilacagi gibi, faktor analizinin temel amaglarindan biri ve en 6nemlisi, gok
sayidaki degiskenin igerdigi 6nemli bilgiyi, miimkiin olan en az bilgi kaybiyla az sayida
kavramsal ya da yapay degiskenle 6zetlemek ve yorumlanmasi gii¢ olan iligkileri basite
indirgeyerek daha kolay yorumlanabilir hale getirmektir. Burada kavramsal degisken,
gozlenemeyen rassal degisken olup “faktor” olarak adlandirilir. Her faktor, gézlemlenmis
orijinal degiskenlerin birer dogrusal bilesenidir. “Onemli bilgi” ise, her degiskenin i¢erdigi

bilgi olup, o degiskenin varyansini ifade eder ( Hair ve dig., 1998).

Faktor analizi ad1 altindaki model, az sayida birkag ortak faktor ile belirtilir. Faktor analizi
degiskenleri (aralarindaki iliskilere gore), alt kiimelere gruplayan bir istatistiksel yontem
olarak da goriilebilir. Faktor analizi, diger ¢ok degiskenli analizlerden farkli olarak veri
matrisini analiz 6ncesi bir gruplandirmaya tabi tutmadigi gibi analize alinan degiskenleri de
kriter (bagimli) ve tahmin (bagimsiz) degiskenleri bigiminde alt setlere bdliistiirmez.

Degiskenler arsindaki iliskiler bir biitiin olarak ele alinir ve degiskenler arasindaki iliskilerin
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dogrusal oldugu varsayilir. Ayrica degiskenlerin, ¢ok degiskenli normal bir dagilimdan

geldigi ve genel olarak esit aralikli 6l¢ekte ol¢iilmiis olduklart kabul edilir (Kurtulus, 2004).

Faktor analizleri iki sekilde yapilir. Ornekler arasindaki iliskiyi ortaya koymak i¢in Q modlu
faktor analiz yontemi kullanilirken, veri setindeki degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek
icin R-modlu faktor analizi kullanilir. R-modlu faktor analizleri jeokimyasal ¢aligmalarda
kullanilan yontemdir. Bu yontem sonucunda hesaplanan faktorler bir jeolojik veya
jeokimyasal olayla baglantili olarak belirli elementleri/degiskenleri etkiler ve sonugta hangi
elementlerin birbiriyle iligkili olduklar1 ve bu iliskinin neden kaynaklandigi konusunda
tahmin yiiriitilebilir (Akgay, 2002).

Hesaplamada veri sayisindan az miktarda faktor ¢ikar. Ka¢ faktoriin kullanilacagina karar
vermek i¢in 6zgiin degerlere bakmak gerekir. Genel bir yontem olarak 6zgiin degeri 1’den
yiiksek olan faktorler dikkate alinir. Diger bir yontemde faktor sayisina bagli olarak bulunan

komiinalite degerleridir (Akcay, 2002).

Analizi yapilan dere kumundaki elementlerin faktdr analizi SPSS 25 programiyla
yapilmistir. Yapilan faktor analizinde 6rnekler icin 3 adet faktor olusturulmustur. Faktorler
yiiklerinin anlamalarim1 kuvvetlendirmek i¢in varimax dondiirme islemi uygulanmigtir. 1.
Faktor 6zdegerlerin 4.62’sin1, 2. Faktor 6zdegerlerin 3.70’ine ve 3. Faktor 6zdegerlerin
2.97’ine sahiptir. Faktorlerden ilk iicii toplam varyansin % 75.34’tinli olusturmaktadir.
Geriye kalan 24.66°lik varyans ise ele alinmayan diger faktorlere dagilmistir (Tablo 6.6-6.7).

Elementlerin faktor degerlerine gore beraberlikleri tabloda verilmistir. Buna gore:

1. Faktor : Pb-Zn-Ag-As-Cd-Ba-Mn
2. Faktor: Fe-U-V-Ga
3. Faktor: Bi-Au-Mo-Cu

Tablo 6.6: Faktorlerin 6zdegerleri, varyansi ve toplam varyanst.

Ozdegerler Varyans (%) VaBr;;t\;ngA))
Faktor 1 4,629 30,860 30,860
Faktor 2 3,703 24,685 55,546
Faktor 3 2,970 19,803 75,348
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Tablo 6.7: Elementlerin varimax faktor yiikleri.

Elementler  Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Pb 0,685
Zn 0,867
Ag 0,706
As 0,836
Cd 0,849
Ba 0,762
Mn 0,863
Fe 0,882
U 0,847
\ 0,940
Ga 0,955
Bi 0,956
Au 0,712
Mo 0,688
Cu 0,788

1.Faktor Pb-Zn-Ag-As-Cd-Ba-Mn elementlerinin, 2. Faktor i¢in Fe-U-V-Ga elementlerinin,
3. faktor icin Bi-Au-Mo-Cu elementlerinin anlamli olduklari ve bu faktorlerden

etkilendikleri sdylenebilir.

1.Faktor de elementlerin iligkileri bazi1 sartlara bagli olabilir. Kursun ve baryumun
birbirleriyle olan iligkileri arazide gozlemlendigi barit mineraline eslik eden galenlerden
kaynaklanabilir. Cinkonun kadmiyumla iligskisi kadmiyumun ¢inko ile diodahik olarak yer
degistirmesinden kaynakli ve kadmiyumun bir ¢inko minerali olan sfalerit igerisinde iz
element seviyesinde ve beraber hareket etmelerinden kaynakli olabilmektedir. Kabiru,
(2017), Yayladali’'nda ki kayacglarda kursun, ¢inko, giimiis ve baryum elementleriyle
zenginlestiginden Dbirliktelikleri beklenir. 1. Faktor hidrotermal sistemlerle iliskili
cevherlesmeleri isaret etmektedir. Kabiru (2017)’ya gore; magmatik kokenli sularin yiizeye
yiikselirken meteorik kokenli sularla reaksiyona girerek daha az asidik bir sivi olusturup
kirtk sistemlerinden hareket ederek zayif zonlarda damar tipi cevherlesmelere neden
olmustur. Faktor analizinde de goriildiigi tizere bu elementler birbirleriyle birinci faktori

olusturmuslardir.

2. Faktor analizinde, Uranyum, ortamlar igerisinde ¢oklu oksidasyonlari olusabilen V ile

redoks tepkimelerinde bir arada olmaya isteklidirler (Kyser ve Cuney, 2009). Ayni zamanda
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buradaki uranyum, vanadyum ve galyum elementlerinin Tiirkali pliitonuyla iliskili oldugu
sOylenebilir. Demir elementinin burada olusturdugu faktor ise demirin her kayag igerisinde
ve buradaki cevher minerallerinden pirit, kalkoririt minerallerin biinyesinde olmasindan

kaynaklaniyor olabilir.

3.Faktor analizinde, molibden, bakira benzer davranir ve organik maddelerce giiclii bir
kompleks olusturur (Ure ve Berrow, 1982). Bakir elementi daha ¢ok bazik kayaclarin
biinyesinde bulunmaktadir. Calisma alaninda Yuntdagi volkanitleri igesindeki bazik
bilesimli kayaglar bazalt, bazaltik andezit gibi kayaglardan kaynaklaniyor olabilir. Caligma
alani, tektonik agidan hareketli bir yer oldugundan magmatik ve meteorik kokenli sular
kayaclar icesine daha fazla etki ederek alterasyonu hizlandirir ve bu durum dere kumlarina

yansimis olabilir.

Faktorlerin grafiksel gosterimi elementler arasi iliskileri gorsellestirmektedir. Faktorlerin
analiz edilen elementlere etkilerini gosteren faktor yikleri diyagram Sekil 6.37°de
gosterilmistir. Bu diyagamda elementlerin benzer bulunus ve jeokimyasal davranislar ile 3
farkli grup halinde bir araya geldiklerini gdstermektedir. Inceleme alaninin kuzeyindeki
granitik kayaclar ve diger kisimlardaki bazaltik kayaglar ve bunlarla iligkili hidrotermal

cevherlesmeler biitiin bu farklilagmalar1 gostermektedir denebilir

10
0,5

0,0

Faktor 2

—
=

L]
-45 a0 =) % “n

G,S 4 Ia i

Faktsr ¢ aKtor 3

Sekil 6.37: Elementlerin tiimiinii gosteren faktor diyagramu.
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7. SONUCLAR

“Mentese (Soma-Manisa) ¢evresi dere kumlarinin metal igerigi ve dagilimi” adli yiiksek

lisans tez caligmasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Calisma alan1 ve g¢evresinde yiizlek veren kaya birimleri yaslidan gence dogru soyle
siralanabilir. Alt Triyas yashi Kinik Formasyonu, Oligo-Miyosen yashi Tiirkali
Granodiyoriti, Orta Miyosen-Alt Pliyosen yasli Soma Formasyonu, Ust Miyosen-
Pliyosen yasli Yuntdag Volkanitleri ve Ust Miyosen-Pliyosen yasli Rahmanlar

aglomerasi seklinde siralanmustir.

2. Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Mn, As, U, Au, Sr, Cd, Sh, Bi, Ca, La, Na, Sc, Tl, Hg, elementleri
asimetrik (normal olmayan), Co, Th, Fe, V, P, Cr, Mg, Ba, Al, K, Ga elementleri simetrik

(Normal) dagilim gostermektedir.

3. Yapilan dere kumu 6rneklemesinde az sayida element anomali gostermistir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir: Giimiis, kuzey kesimlerinde Kuru dere ve Mentese ¢ayinda, arsenik
Kocatag dere ile Kara derede, altin De§irmen dere iizerinde, baryum Hica dere, bizmut
Karaali, Degirmen dere iizerinde, kadmiyum Kuru dere ve Kocatas dere, bakir Karaali
dere, molibden Kuru dere, Karaali dere ve Mentese ¢ay1 iizerinde, kursun ve vanadyum

Hica dere, ¢inko Kara dere iizerinde anomali gdstermektedir.

4. Daha once yapilan yapilan kaya¢ Orneklerindeki mineralojik bilesim ile dere
kumlarindaki element zenginlesmeleri arasinda kuzey kesimlerinde kismen bir iligki
oldugu soylenebilirken, giiney kesimlerinde kaya¢ Orneklerindeki element

zenginlesmeleri dere kumlarina fazla yansimamaistir.

5. Yapilan korelasyon analizlerinde: V-Fe, Cr-V, Ga-V, Mn-Zn, Ga-Cr elementleri ¢ok
kuvvetli pozitif korelasyon, TI-As, Cr-U, Ca-Sr, Cr-Fe, Ga-Fe , Sc-Mg, As-Zn, Ga-U,
Cd-As, Bi-Cu, Sbh-Cd, P-Fe, Sb-Ag, Fe, Ba-Pb, Bi-Au, Cd-Zn, V-U, Sh-As, As-Mn, Sc-
K, K-Mg, P-V, Ba-Ag, Sc-Al, Sb-Mn, Cd-Pb, Ca-Pb, Sh-Zn, Cd-Mn elementleri kuvvetli
pozitif korelasyon gostermektedirler. Fe, Cr, Sc, Mg, V elementleri bazik kayaclarla

iliskilidir. Caligma alanindaki bazik kayaclar1 Yuntdagi volkanitlerinin bazalt, bazaltik
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andezit gibi kayaglar1 olusturmaktadir. Ga Al ile iliskili olabilir.. Zn, As, Pb, Ba, Ag

elementlerinin buradaki hidrotermal sistemlerle alakali oldugu diisiiniilebilir.

. Faktor analizi verileri 3 farkli element toplulugunu isaret etmektedir: Bunlar Pb-Zn-Ag-
As-Cd-Ba-Mn, Fe-U-V-Ga ve Bi-Au-Mo-Cu element topluluklaridir.

1.Faktordeki elementler inceleme alanindaki barit ve mangan mineralleri iceren
hidrotermal tipteki siilfid cevherlesmeleri ile iliskili olabilir. 2.Faktérdeki elementler
calisma alaninda Yuntdagi volkanitleri i¢cesindeki bazik bilesimli bazalt, bazaltik andezit
gibi kayaclar ve iliskili cevherlesmeleri isaret ediyor olabilir. 3. Faktordeki elementlerin
Tiirkali pliitonuyla iligkili oldugu sdylenebilir. Buradaki Fe i¢in oksit/silikatler ve cevher

damarlarindaki minerallerle iliski kurulabilir.
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