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OZET

ASAGIMUSALAR (DURSUNBEY-BALIKESIR) CEVRESIi DERE KUMU VE
DERE SULARININ METAL iCERiGi VE DAGILIMI
YUKSEK LISANS TEZI
GAMZE BAGCECI TASKIN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR.CEMAL BOLUCEK)
BALIKESIR, TEMMUZ - 2018

Calisma sahas1 Balikesir il smirlart igerisinde Tiirkiye 1/25 000 oSlgekli
topografik haritalarindan J21 al paftasi icerisinde yer almaktadir. Balikesir-Dursunbey
Asagimusalar koyii yakini ve ¢evresindeki drenaj aglarinda dere kumu ve dere suyu
igcerisindeki metallerin igerikleri ve bunlarin dagilimlar1 incelenmistir.

Calisma alaninda olas1 cevherlesmeleri belirleyebilmek i¢in analiz edilen
elementlerin histogram egrileri ve dagilim haritalar1 hazirlanmigtir. Analiz edilen
elementlerin istatistiksel dagilimlarinda Mo, Sr ve Al disinda kalan tiim elementlerde
logaritmik normal dagilim gozlenmistir.

Korelasyon tablosuna gore ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gdsteren element
gruplari; Sc- Cr- Al- Ni- Cu- Fe- V- Co- Mg- Ti, Ba- Sb- As- Ag- W- Bi, Cd- La- Pb-
Zn, Cd- La- Pb- Th, Ca- Sr, Mn- Zn olarak belirlenmistir.

Su analizlerinden saglikli veriler elde edilemedigi i¢in degerlendirme
yapilamamustir.

Jeoistatistiksel analiz verileri, Asagimusalar koyii ¢evresindeki olasi maden
yataklart hakkinda belirleyici sonuglar vermistir. Jeolojik yap1 ve bdlgenin
jeokimyasina gore, ultrabazik ve bazik kayaclarin serpantinlesmesi ile hidrotermal
alterasyon etkisi ve epitermal sistemler altinda kalan bir olusumun bélgeyi etkiledigi
sOylenebilir.

Calisma alaninda, bazi elementlerden yiiksek degerler elde edilmesine ragmen
cevherlesme i¢in yeterli oranda olmadig1 degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dursunbey, Camasirlik Dere, dere kumu, jeokimya.



ABSTRACT

THE DISTRIBUTION AND CONTENT OF THE METALS IN STREAM
SAND AND CREEK WATER IN THE VILLAGE ASAGIMUSALAR
(DURSUNBEY-BALIKESIR)

MSC THESIS
GAMZE BAGCECI TASKIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR.CEMAL BOLUCEK)

BALIKESIR, JULY 2018

The study area is located within the province of Balikesir within the J21 al
package from 1/25 000 scale topographic maps. In this research, the contents and
distribution of the metals in stream sand and creek water in the drainage nets near and
around Balikesir-Dursunbey’s village Asagimusalar were investigated.

Histogram curves and distribution maps of the analyzed elements were
prepared to identify possible mineralizations in the study area. The logarithmic normal
distribution of all the elements except Mo, Sr and Al was observed in the statistical
distributions of the analyzed elements.

Strongly correlated element groups which are Sc- Cr- Al- Ni- Cu- Fe- V- Co-
Mg- Ti, Ba- Sb- As- W- Bi, Cd- La- Pb- Zn, Cd- La- Pb- Th, Ca- Sr, Mn- Zn were
determined according to the correlation table.

The evaluation couldn’t be done because it cannot be obtained reliable
information from the water analysis.

The data of geostatistical analysis gave determinative results about possible
deposits in the vicinity of the village of Asagimusalar. According to the geological
structure and geochemistry of the region, it was evaluated that the formation of
ultrabasic and basic rocks under the effect of hydrothermal alteration and epithermal
systems affected the region by serpentinization.

In the study area, although high values were obtained from some elements, 1t
is evaluated that these don’t have enough ratio for mineralization.

KEYWORDS: Dursunbey, Camasirlik Dere, stream sediment, geochemistry.



ICINDEKILER

Sayfa

OZET 1
ABSTRACT ...uuoiiiiiiniiseiisnicenssesssissssssesssisssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssses 2
ICINDEKILER .....ouueeeeeeeeeeeeneecnenenenenenenenenesesesesesesesssesesssssssesesssssssssssesssssesssene 3
SEKIL LISTESI....cccoscuncunnunee. 5
TABLO LISTEST .uccoutiuinininincincnsisciscsssisssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssss 7
ONSOZ.cucouiunirrirncinsisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 8
Lo GIRIS oueieeerrrreeessnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 9
1.1 CaliSmanin AMACI.........cccueeervieeiieeeciieeecieeeereeeeteeeereeeeaeeeeereeeeaseeeneeas 9
1.2 Calisma YONtemIeri......cooeeeeiiiirieiiiie e 10
1.2.1  Literatiir Arastirmasi........ccceeevueeeeirieeeiiieeireeeereeeeireeeereeeeveeeeneees 10
1.2.2  Arazi Calismalari............ccoooueiiieiiiiiicceee e 10
1.2.3  Laboratuvar Calismalart ............ccccoueeeviiieiciiieciieeeee e, 12
1.2.4  Biro CaliSmasl........ccccuiiiieiiiieieiieee e 13

1.3 CoBrafik DUIrtm ........ccccieiiiiiiiiiieeiieieeeee e 13
1.4 Onceki CaliSMAlar..........oooovoveueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15

2. GENEL JEOLOJI 24
2.1 Saricasu FOrmasyonU.........cccoecovieiiiiiiieeieiiie e 26
2.2 Budagan Kiregtasi......cccceveiieriieiiieiieeieeieeeie ettt 26
2.3 Dagardi Melanjl.......cccvieeiiiieiiieeeiie et 27
2.4 ESrig0Z GraNiti....c.cccoeeiiieriieiieiieeiieeiieeieesiee et siee e e ssaeeseesaeeensee e 27
2.5 Civandag TUIIETT ..c.eeeeeieeeiieecie e et saae e 28
2.6 Akdag Volkanitleri........ccocievieriiiiiieiieieie e 29
2.7  Toklargdlii FOrmasyonu.........c.cccccueeeiiieeiiieeiieeciee e eevee e 29
3. JEOKIMYA ..couicincinninsisscsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 31
3.1  Dere Sularmin Element Igerikleri ve Dagilimlart.............ccccccuevnenee... 31
3.2 Drenaj JEoKIMYaST.....ccoiiriieriieiiieiieeie ettt 35
3.3 Dere Kumlarinin Element IgerikIeri ...........coeueueioeeeeeeieeeeeeeee. 37
3.4  Elementlerin Histogramlar1 ve Dagilim Haritalart .........c.cccceeeenene. 41
3.4.1 Dere Kumlarmnin Aliiminyum (Al) Igerigi ve Dagilimi............... 44
3.42  Dere Kumlarinin Arsenik (As) Icerigi ve Dagilimi.................... 46
3.43  Dere Kumlarmnin Altin (Au) Igerigi ve Dagilimi........................ 49
3.44  Dere Kumlarinin Baryum (Ba) igerigi ve Dagilimu..................... 52
3.4.5 Dere Kumlarinin Bizmut (Bi) Igerigi ve Dagilimi....................... 55
3.4.6 Dere Kumlarinm Kalsiyum (Ca) Icerigi ve Dagilimi................... 58
3.4.7  Dere Kumlarinin Kadmiyum (Cd) igerigi ve Dagilimi ............... 61
3.4.8 Dere Kumlarinm Kobalt (Co) icerigi ve Dagilimi....................... 64
3.4.9 Dere Kumlarinin Krom (Cr) Igerigi ve Dagilimi......................... 67
3.4.10 Dere Kumlarinin Bakir (Cu) Igerigi ve Dagilimi......................... 70
3.4.11 Dere Kumlarmnin Demir (Fe) igerigi ve Dagilimu........................ 73
3.4.12 Dere Kumlarinin Lantan (La) Igerigi ve Dagilimi....................... 76
3.4.13 Dere Kumlarinin Magnezyum (Mg) Igerigi ve Dagilimi............. 79
3.4.14 Dere Kumlarinin Manganez (Mn) Igerigi ve Dagilimi................ 82
3.4.15 Dere Kumlarinin Molibden (Mo) Igerigi ve Dagilimi................. 85
3.4.16 Dere Kumlarinin Nikel (Ni) Igerigi ve Dagilimi ......................... 87
3.4.17 Dere Kumlarinin Kursun (Pb) Icerigi ve Dagilimi...................... 90

3



3.4.18 Dere Kumlarinin Antimon (Sb) Icerigi ve Dagilimi.................... 93
3.4.19 Dere Kumlarinin Skandiyum (Sc) Igerigi ve Dagilimu............... 96
3.420 Dere Kumlarmnin Stronsiyum (Sr) Icerigi ve Dagilimi................ 99
3.4.21 Dere Kumlarinm Toryum (Th) igerigi ve Dagilimu................... 101
3.4.22 Dere Kumlarinin Titanyum (Ti) Igerigi ve Dagilimi................. 104
3.4.23 Dere Kumlarinm Vanadyum (V) Icerigi ve Dagilim................ 107
3.4.24 Dere Kumlarinin Wolfram (W) igerigi ve Dagilimi.................. 110
3.4.25 Dere Kumlarinimn Cinko (Zn) Igerigi ve Dagilimi...................... 113

3.5 Dere Kumlariin Elementleri Aras1 Korelasyon Katsayilari............ 116
4. JEOKIMYASAL VERILERIN DEGERLENDIRILMESI ................. 119
4.1 Bolgedeki Bilinen Cevherlesmeler ve Ozellikleri .............ccco........ 119
4.2 Dere Kumlar1 ve Dere Sularindaki Elementlerin Olas1 Kaynaklari.. 125
5. SONUCGLAR......couiruiciisninseisenssisssissesssnsssisssssssssasssssssssssssssssssssassssssasssssss 131
6. KAYNAKLAR 132




SEKIL LiSTESI

Sekil 1.1:

Sekil 1.2:

Sayfa

a) Calisma alaninda dere kumu 6rneklemesinden bir goriiniim,
b) Calisma alaninda dere suyu 6rneklemesinden bir goriiniim. .... 11
Calisma alani sicak su noktasindan bir goriniim. ............cccceeveeenee. 12

Sekil 2.1: Calisma alaninin jeoloji haritast. .........cccceeeveevienciienieniieiecieeeee 25
Sekil 3.1: Inceleme alanmin jeoloji haritasi ve dere suyu érnekleme

NOKEAIATT. c.ceteiieieee e e 32
Sekil 3.2: Inceleme alaninin jeoloji haritas1 ve dere kumu rnekleme

NOKEAIATT. oo 36
Sekil 3.3: Dere kumu 6rneklerindeki aliiminyum (Al)’ a ait histogram........... 44
Sekil 3.4: Dere kumlariin aliiminyum (Al) igerigi ve dagilimu. ..................... 45
Sekil 3.5: Dere kumu 6rneklerindeki arsenik (As)’e ait histogram. ................. 47
Sekil 3.6: Dere kumlarinin arsenik (As) icerigi ve dagilimi.............cocceeeneeee. 48
Sekil 3.7: Dere kumu 6rneklerindeki altin (Au)’a ait histogram. ..................... 50
Sekil 3.8: Dere kumlarinin altin (Au) icerigi ve dagilimt...........cccoevveevrennnnne. 51
Sekil 3.9: Dere kumu 6rneklerindeki baryum (Ba)’a ait histogram. ................ 53
Sekil 3.10: Dere kumlarinin baryum (Ba) igerigi ve dagilimi............cccoc.....e. 54
Sekil 3.11: Dere kumu 6rneklerindeki bizmut (Bi)’a ait histogram. ................ 56
Sekil 3.12: Dere kumlarinin bizmut (Bi) igerigi ve dagilimi...........cccccvenneene. 57
Sekil 3.13: Dere kumu 6rneklerindeki kalsiyum (Ca)’a ait histogram............. 59
Sekil 3.14: Dere kumlarinin kalsiyum (Ca) icerigi dagilimt. .............cceeenee.e. 60
Sekil 3.15: Dere kumu 6rneklerindeki kadmiyum (Cd)’a ait histogram. ......... 62
Sekil 3.16: Dere kumlarinin kadmiyum (Cd) igerigi ve dagilimi..................... 63
Sekil 3.17: Dere kumu 6rneklerindeki kobalt (Co)’a ait histogram. ................ 65
Sekil 3.18: Dere kumlarinin kobalt (Co) icerigi ve dagilimi. ...........ccceeeeneeee. 66
Sekil 3.19: Dere kumu 6rneklerindeki krom (Cr)’a ait histogram.................... 68
Sekil 3.20: Dere kumlarinin krom (Cr) igerigi ve dagilimi. ........cccccveeveennnnne. 69
Sekil 3.21: Dere kumu 6rneklerindeki bakir (Cu)’a ait histogram. .................. 71
Sekil 3.22: Dere kumlarinin, bakir (Cu) igerigi ve dagilimi..........cccceeeeveennnnne. 72
Sekil 3.23: Dere kumu 6rneklerindeki demir (Fe)’e ait histogram................... 74
Sekil 3.24: Dere kumlarinin demir (Fe) icerigi ve dagilimi. ..............cceeenee. 75
Sekil 3.25: Dere kumu 6rneklerindeki lantan (La)’a ait histogram. ................. 77
Sekil 3.26: Dere kumlarinin lantan (La) i¢erigi ve dagilimi...............cceeeneeee. 78
Sekil 3.27: Dere kumu 6rneklerindeki magnezyum (Mg)’a ait histogram. ...... 80
Sekil 3.28: Dere kumlarinin magnezyum (Mg) igerigi ve dagilimi. ................ 81
Sekil 3.29: Dere kumu 6rneklerindeki manganez (Mn)’e ait histogram. ......... 83
Sekil 3.30: Dere kumlarinin manganez (Mn) igerigi ve dagilimi..................... 84
Sekil 3.31: Dere kumu 6rneklerindeki molibden (Mo)’e ait histogram. .......... 85
Sekil 3.32: Dere kumlarinin, molibden (Mo) igerigi ve dagilimu..................... 86
Sekil 3.33: Dere kumu 6rneklerindeki Nikel (Ni)’e ait histogram. .................. 88
Sekil 3.34: Dere kumlarinin nikel (Ni) igerigi ve dagilimi..........ccccveeveennnne. 89
Sekil 3.35: Dere kumu 6rneklerindeki kursun (Pb)’a ait histogram................. 91
Sekil 3.36: Dere kumlarinin kursun (Pb) icerigi ve dagilimi............................ 92
Sekil 3.37: Dere kumu 6rneklerindeki antimon (Sb) elementi igerigi

RISEOZIAMIL. 1.ttt e 94
Sekil 3.38: Dere kumlarinin antimon (Sb) icerigi ve dagilimu. ........................ 95

5



Sekil 3.39: Dere kumu 6rneklerindeki skandiyum (Sc)’a ait histogram. ......... 97
Sekil 3.40: Dere kumlarinin skandiyum (Sc) igerigi ve dagilimi. .................... 98
Sekil 3.41: Dere kumu 6rneklerindeki stronsiyum (Sr)’a ait histogram........... 99
Sekil 3.42: Dere kumlarinin stronsiyum (Sr) igerigi ve dagilimu. .................. 100
Sekil 3.43: Dere kumu 6rneklerindeki toryum (Th)’a ait histogram. ............. 102
Sekil 3.44: Dere kumlarinin toryum (Th) igerigi ve dagilimi............cccue.eee.n. 103
Sekil 3.45: Dere kumu 6rneklerindeki titanyum (Ti)’a ait histogram. ........... 105
Sekil 3.46: Dere kumlarinin titanyum (Ti) igerigi ve dagilimu....................... 106
Sekil 3.47: Dere kumu 6rneklerindeki vanadyum (V)’a ait histogram. ......... 108
Sekil 3.48: Dere kumlarinin vanadyum (V) igerigi ve dagilimu. .................... 109
Sekil 3.49: Dere kumu 6rneklerindeki wolfram (W)’a ait histogram............ 111
Sekil 3.50: Dere kumlarinin wolfram (W) igerigi ve dagilimiu. ...................... 112
Sekil 3.51: Dere kumu 6rneklerindeki ¢inko (Zn)’ya ait histogram............... 114
Sekil 3.52: Dere kumlarinin ¢inko (Zn) icerigi ve dagilimi. .............ccoe..ee.n. 115
Sekil 4.1: MTA tarafindan hazirlanan Cu anomali haritasi ile calisma
kapsaminda Cu anomali haritasi karsilastirilmasi........................ 122
Sekil 4.2: MTA tarafindan hazirlanan Pb anomali haritasi ile ¢calisma
kapsaminda Pb anomali haritas1 karsilastirilmasi. .........c.cccceeee. 123
Sekil 4.3: MTA tarafindan hazirlanan Zn anomali haritasi ile ¢alisma
kapsaminda Zn anomali haritas1 karsilastirilmasi. ....................... 124



TABLO LIiSTESI

Sayfa

Tablo 3.1: Dere suyu orneklerinde analizi yapilan elementlerden diisiik
degerler veren veya tespit edilemeyenlerin dedeksiyon limitleri...33
Tablo 3.2: Dere suyu orneklerinin pH, sicaklik degerleri ve bazi

elementlerin kimyasal analiz igerikleri.. ........cccoooeveineniencincnnne 34
Tablo 3.3: Dere kumu 6rneklerinde diisiik degerler veren bazi

elementlerin dedeksiyon limitleri. .........ccoeeveviieiiienieniiieieeieee, 37
Tablo 3.4: Dere kumu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari. ....................... 38
Tablo 3.6: As i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari..................... 46
Tablo 3.7: Au icin Log normal deger ve normal deger sonuglart. ................... 49
Tablo 3.8: Ba icin Log normal deger ve normal deger sonuglart..................... 52
Tablo 3.9: Bi i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglart. .................... 55
Tablo 3.10: Ca i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglart................... 58
Tablo 3.11: Cd icin Log normal deger ve normal deger sonuglarit. ................. 61
Tablo 3.12: Co i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari. ................. 64
Tablo 3.13: Cr i¢cin Log normal deger ve normal deger sonuglart. .................. 67
Tablo 3.14: Cu i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari. ................. 70
Tablo 3.15: Fe icin Log normal deger ve normal deger sonuglart. .................. 73
Tablo 3.16: La i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglart.................... 76
Tablo 3.17: Mg i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.................. 79
Tablo 3.18: Mn i¢cin Log normal deger ve normal deger sonuglart.................. 82
Tablo 3.19: Ni i¢cin Log normal deger ve normal deger sonuglart. .................. 87
Tablo 3.20: Pb i¢cin Log normal deger ve normal deger sonuglari.................... 90
Tablo 3.21: Sb i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglart................... 93
Tablo 3.22: Sc i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglart. .................. 96
Tablo 3.23: Th i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglart................. 101
Tablo 3.24: Ti i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.................. 104
Tablo 3.25: V i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglart. ................. 107
Tablo 3.26: W icin Log normal deger ve normal deger sonuglart. ................ 110
Tablo 3.27: Zn i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglart................. 113
Tablo 3.28: Korelasyon katsayisina gore degiskenler arasindaki iliskinin

KUVVEE dETECESI. ...ttt 116
Tablo 3.29: Dere kumu 6rneklerindeki elementlerin p<0.01 anlamlilik

diizeyindeki korelasyon katsayilari. .........cccceeeviencieenciieeniieee. 117

Tablo 4.1: Inceleme alanindaki dere kumu 6rneklerinin analiz sonuglari.. ... 121
Tablo 4.2: Litosferde, baz1 magmatik- sedimanter kayaglarin ortalama
degerleri ve bu ¢alismadaki dere kumlarinin element icerikleri .. 129



ONSOZ

Bu ¢alisma Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dalinda Prof.Dr. Cemal BOLUCEK y®énetiminde yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmistir. Tezimin hazirlanmasi stirecinde baslangi¢ asamasindan bitimine kadar,
caligma esnasinda aydinlatici yorumlarini, sabrin1 ve yardimlarini esirgemeyen
danisman hocam Prof.Dr.Cemal BOLUCEK ’e ve calisma arazisi se¢imi esnasindaki
onerileri i¢in Dr.Ogr.Uyesi Mustafa Selman AYDOGAN’a tesekkiir ederim.

Arastirmay1 maddi agidan destekleyen Balikesir Universitesi Rektorliigii'ne ve
Balikesir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi ne tesekkiir ederim.

Bu tezin hazirlanmasi sirasindaki destekleri ve fedakarliklarindan dolay1
bugiine kadar bana inanan, tiim egitim ve 0gretim hayatim boyunca benden maddi,
manevi yonden desteklerini esirgemeyen, en biiylik sansim olan aileme ve degerli

esime duyduklari giiven, sevgileri i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Gamze BAGCECI TASKIN
Balikesir, 2018



1. GIRIS

‘“‘Asagimusalar (Dursunbey-Balikesir) Cevresi Dere Kumu ve Dere Sularinin
Metal igerigi ve Dagilimi’ baslikli bu calisma; 2015-2018 yillar1 arasinda Balikesir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali, Maden

Yataklari- Jeokimya Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Inceleme alaninda; Menderes masifi ve izmir- Ankara zonu kayaclar1 iizerinde
yayilim sunan granitik kayaclar ve volkanik kayaclar yiizeylenmektedir. Volkanik
kayacglar andezit, dasit bilesimli intriizyonlar, domlar, lav akintilari, dayklar ve
volkanojenik tortul kayaclardan olusmakta olup bunlarin {izerine felsik volkanik
kayaclar gelmektedir. Bu bolgede yiizeyleyen kayaclar “Alagamdagi Magmatik
Kompleksi” olarak isimlendirilmektedir ve komplekse Erken Miyosen yasi

verilmektedir (Erkiil ve Erkiil, 2010).

Bu bolgede farkli lokasyonlarda skarn tipi demir cevherlesmeleri ve Pb-Cu-Zn
cevherlesmeleri  bulunmaktadir. Bu ¢alismada  cevherlerin  dagilimlarimi

belirleyebilmek i¢in dere kumlarinin ana ve iz element analizleri yapilmistir.

Inceleme alanindaki derelerden 46 farkli noktadan dere kumu 6rnegi alinip
dere kumlarinin -80 mesh (180um) boyutundaki fraksiyonlari analiz edilmistir. Ayrica
arazide yer alan derelerden 15 adet su numunesi alinip sicaklik ve pH ol¢iimleri
yapilmustir. Elde edilen verilerle hem su hem de dere kumlarindaki metal dagilimlari
ortaya konulmustur. Bu calismada ¢esitli tanimlayici istatistiksel yaklagimlardan

yararlanilmistir.

1.1 Calismanin Amaci

Calisma alani, Dursunbey il¢esi Asagimusalar koyii yakini ve ¢evresinde olup,
1/25 000 6lgekli J21 al paftasi igerisinde yer almaktadir. Bu ¢alismada, Asagimusalar
koyii ¢evresindeki bolgedeki drenaj aglarinda dere kumu ve dere suyu igerisindeki

metallerin igerikleri ve bunlarin dagilimlart incelenmistir.



Dere kumu jeokimyasal prospeksiyon yontemlerinden yararlanilarak cevher
birikimlerini gosteren anomali sahalar1 belirlenmektedir. Jeokimyasal prospeksiyon
amaclh yapilan dere kumu ve su jeokimyasi ¢alismasiyla elde edilebilecek yiiksek
element konsantrasyonlar1 ¢alisma alanindaki agir metal kirliliklerini  de

gosterebilmektedir.

Bu caligmanin amaci, Asagimusalar kdyli ve ¢evresindeki derelerde maden
aramalarinda da genis uygulama alanina sahip olan yiizey suyu jeokimyasindan
yararlanarak olas1 maden yataklarini, isaret edebilen dere sularindaki metal

degisimlerinin incelenmesini igeren jeokimyasal prospeksiyon ¢aligmasi yapmaktir.

1.2 Calisma Yontemleri

Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligma literatiir arastirmalari, arazi ¢aligmalari,

laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olmak iizere dort asamadan olusmaktadir.

1.2.1 Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmasinda inceleme alan1 ve civarinda bugiline kadar yapilmis
olan onceki calismalarin arastirilip derlenmesi, makale ve raporlarin incelenmesi
yapilmistir. Ayrica dere suyu ve dere kumlarmin kullanildigi jeokimyasal

prospeksiyonlarla ilgili literatiir taramas1 gergeklestirilmistir.

1.2.2 Arazi Calismalar

Arazi caligmalar1 ve orneklerin alinmasi 2015 yili Mayis-Haziran aylarinda
yapilmistir. Arazi c¢aligmasi, Dursunbey ilgesi Asagimusalar koyli ve yakin
cevresindeki Camagirlik Dere, Soguk Dere ve Bagalti Dere yataklarindan arazi
kosullarinin elverisli bulundugu ve kirlenmenin az oldugu alanlar gozetilerek aktif
dere yataklarindan farkli yerler ve derinliklerdeki belirlenen lokasyonlardan dere
kumu ve dere suyu &rnekleri almmustir (Sekil 1.1). Ornek alim noktalar1 GPS (Global
Positioning System) yardimiyla belirlenmis olup, J21 al paftast 1/25 000 olcekli

topografik harita lizerinde lokasyonlar isaretlenmistir.

10



Dere kumu 6rnekleri alinirken iri tanelerin olmamasi i¢in 2 mm’lik plastik bir
elek yardimiyla elenerek igerisinde organik madde ve kaya¢ pargalarindan
arindirildiktan sonra yaklasik olarak 3-4 kg arasi agirhkta almmistir. Ornekler
torbalara konularak isimlendirme ve numaralandirmalart etiket {izerlerinde
belirtilmistir. Dere suyu 6rneklerinin de sicakligi, pH degerleri dl¢iiliip kaydedilmistir
(Sekil 1.1- Sekil 1.2).

Arazide “Hamam” adi verilen sicak su noktasinda Olgiimlerde sicaklik

37 °C’ye kadar ¢ikmakta oldugu goriilmiistiir (Sekil 1.2).

Sekil 1.1: a) Calisma alaninda dere kumu 6rneklemesinden bir goriiniim, b) Calisma

alaninda dere suyu 6rneklemesinden bir goriiniim.
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Sekil 1.2: Calisma alan1 sicak su noktasindan bir goriiniim.

1.2.3 Laboratuvar Calismalari

Araziden getirilen dere kumu oOrnekleri oda sicaklifinda kurutulmustur.
Kurutulmus numunelerin analiz sartlarina uygun hale getirebilmek i¢in elek analizi
yapilmistir (Sekil 1.3). Daha sonra bu farkli boyuttaki 6rneklerin en kii¢iik boyutta
olan -80 mesh (180pm) altinda kalan ornekler her biri 15 gr olacak sekilde tartilip
torbalara konulmus ve kimyasal analiz i¢cin ACME Analitik Laboratuvari (Acme

Analytical Laoratories Ltd. Kanada) ‘nda ICP-MS teknigi ile analizleri yaptirilmistir.

Su ornekleri ise, 500 ml’lik plastik kaplara asidik kosullarda bulunmas: igin,

iizerlerine 2 ml nitrik asit (HNO3 ) ilave edilerek saklanmistir.
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Sekil 1.3: Dere kumu 6rneklerinin elek analizi yapilisi.

1.2.4 Biiro Calismasi

Biiro ¢alismasi kapsaminda arazi ve laboratuvar c¢alismalar1 sonucunda elde
edilen bulgularin yorumu ve degerlendirmeleri yapilmistir. Tez yazimi siirecinde

konularin ilgili basliklar altinda yer almas1 ve diizenlenmesi yapilmistir.

Su drneklerinin kimyasal analiz verilerinin incelenmesi sonucunda, kimyasal
element igerikleri dedeksiyon limitlerinin altinda kaldig1 icin istatistiksel

degerlendirme yapilamamistir.

Dere kumu Orneklerine ait elementlerin dagilimlar1 jeoistatistiksel olarak

degerlendirilmis ve olas1 anomali alanlar belirlenmistir.

1.3  Cografik Durum

Calisma alani, Balikesir ilinin giineydogusunda yer alan Dursunbey ilgesi
Asagimusalar koyii yakin ¢evresinde olup J21 al paftasi i¢erisinde yer alan yaklasik

25 km? lik bir bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 1.4).
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Dursunbey ilgesi Balikesir il merkezine yaklagik 80 km uzaklikta
bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 672 m’dir. Bolge arazi yapist olarak daglik ve
engebelidir. {lgenin gegim kaynagi orman ve hayvanciliktir. Dursunbey kaliteli cami
ve kerestesi ile iinliidiir. Ayrica Izmir-Ankara demiryolu iizerinde bulunan ilgeye
ulasim i¢in tren yolu da kullanilabilmektedir. Kislar1 soguk, yazlar1 ise ¢cok sicak geger.

Bolge kis ve bahar aylarinda bol miktarda yagis almaktadir.

Asagimusalar koyii Dursunbey il¢esinin giineybatisinda yer alip ilge merkezine
24 km uzakliktadir (Sekil 1.4). Ulasim baz1 boliimlerde asfalt bazi boliimlerde de
stabilize yollarla saglanmaktadir. Bolgedeki en yiiksek dag olan Alacam daglarinin
(1683m) eteklerinde yer alan Asagimusalar koyii biiylik boliimiinii ¢cam agaglariin
olusturdugu sik orman ortiisiine ve engebeli bir topografik yapiya sahiptir. Akdeniz ve
karasal iklim o6zellikleri gostermektedir. Kis aylarinin sert gectigi, yaz aylarmin ise

serin oldugu bilinmektedir.

Google Earth

Sekil 1.4: inceleme alam yer bulduru haritas:.
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1.4  Onceki Cahsmalar

Balikesir ilinin de i¢inde yer aldigi Bati Anadolu bdlgesinde yapilan birgok
jeolojik caligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan inceleme alanin1 da kapsayan veya
yakin bolgesine ait genel jeoloji, maden yataklar1 ve jeokimya konusundaki ¢aligmalar

asagida ozetlenerek verilmistir.

Kalafat¢ioglu (1962), “ Tavsanli-Dagardi arasindaki bolgenin jeolojisi ve
serpantin ile kalkerlerin yas1 hakkinda not” adli makalede, Hersiniyen ve Alp orojenezi
gecirmis bolgenin teknonik birimlerinin en eskisinin kristalin sistlere ait kayaclar
oldugunu ve metamorfik serinin an alt kisminda gnayslar ve gnayslarin iistiinde
iclerisinde yer yer mermer tabakalari bulunan sistlerden meydana geldigini

belirtmistir.

Kalafatgioglu (1964), Balikesir-Kiitahya arasindaki bolgeyi inceledigi
makalede, bolgedeki en yash birimin Paleozoyik yasli mermerler ve sistlerden
meydana geldigini belirtmistir. Arastirmaci bdlgenin giineyinde bulunan granitlerin

Laramien orajonezine bagli oldugu goriisiinii ortaya koymustur.

Dora (1968), Musalar koyliniin de bir kismini i¢ine alan, kursun ruhsat sahasi
raporunda kiiciik kontakt- pndmatolitik olarak gruplandirilabilen spekularit-manyetit
zuhurlarinin granit ve granodiyoritlerle ilgili oldugunu, rastlanilan Fe zuhurlarinin
ayrintili olarak degerlendirilmesi gerektigini, ekonomik bir Pb-Zn yataginin

bulunmadigini, yamag¢ molozlarinda ise az galenli bloklarin yer aldigini belirtmistir.

Ozacak (1970), Balikesir—Dursunbey civarinda Alacamdag maden
prospeksiyonu ve kursun madeni jeolojik etiidiinii yaparak bolgede granit kontaginda
pnomatolitik tipte Pb, Zn, Cu, Fe, pirit ve pirotin ile manyezit yataklarini belirlemistir.
Yunalik derede, Refahiye (yeni adiyla Alagam) koyii kuzeyinde Giigii koyii ile Alagam
koyti arasindaki dere i¢inde, dere yatagi boyunca 8-10 m boyunda ve 1-2 m eninde bir

zonda sagilmis (emperye) galen minerallerinin varligini belirlemistir.

Turgay (1973), Balikesir-Dursunbey Demirboku sirtindaki  kursun
aramalarinda jeofiziksel metodlardan IP metodu ile arastirmalar yapmistir ve
caligmalar sonucunda rezistivite, metal faktor ve frekans efekt (etki) haritalarinda,

inceleme sahasinin bati-kuzeybati boliimiinden baslayip gittikce daralarak Once
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giineye sonra ise genisleyerek batiya dogru yonelim gosteren yay sekilli bir uzanima
sahip anomali oldugunu belirtmistir. Arastirmact anomalilerin kontakt-pnomatolitik
olarak tabakalarin arasina yerlesmis bulunan cevherli seviyeleri gosterdigini

belirtmistir.

Takashima (1974), “Dursunbey-Balikesir Kursun-Cinko Yataklarinin
Jeolojisi” adli caligmasinda, bdlgedeki cevher yataklarinin granitik batolitlerin
Ozellikle de bu batolitlerin dogu boliimleri etrafinda metamortfik zonlarin skarnlagmig

kisimlarinda yer aldigini ifade etmistir.

Yilmaz (1975), Alacam daglar1 granitlerini petrojenetik acidan incelemis,
granitlerin iri taneli holokristalin ve porfiri olmak tizere iki farkli fazda goriildiigiinii,
kristallesme sirasinin ise fenokristallerde ve arttk magmada riyolit, dasit gibi
lavlardaki sira ile ayni oldugunu belirtmistir. Granitlerin kimyasal analiz verilerine
gore kalk- alkalin 6zellikte magmatik farklilagsma {iriinii oldugunu ve bazik kapanimlar
icerdigini, kenar fasiyes zonlarinda ise Ca-Mg-Fe’ce zenginlesmeler goriildiigiini

ortaya koymustur.

Bing6l (1976), Bati Anadolu’nun plaka tektonigine gore jeoteknik evrimini
inceledigi calismasinda, temelde litostratigrafik ve tektonik 6zellikleri benzemeyen
metamorfik masiflerin (Kazdag, Uludag ve Menderes) yer aldigini belirtmistir. Bati
Anadolu’nun, Ege adalar1 ve Yunanistan’mn, Ust Tersiyer’e kadar aym jeoteknik
evrimde oldugunu, Manisa- Balikesir- Eskisehir hatt1 boyunca Ust Kretase’de yok
olma zonu gosterdigini ortaya koymus ve Pliyo- Kuvaterner’de Bati Anadolu’nun Ege
adalar ile beraber Yunanistan dogusundan gegen hatla beraber giineye dogru hareket

etmis olabilecegini ileri stirmiistiir.

Atilgan (1977), Balikesir-Dursunbey Kulat Ciftligi civari Pb-Zn-Cu aramalari
caligmasinda cevherlesme tiiriiniin pirometazomatik karakter gosterdigini, metamorfik
kayagclarin Paleozoyik yasli oldugunu ve sistoziteye uyumlu cevherlesmenin meydana
geldigi karbonatli zonun yer aldigini, metamorfik kayaclarin i¢erisinde Paleosen yash
granit intriizyonuna yakin kisimlarinda silisli zonlar(hornfels) bulundugunu dile
getirmistir. Arastirmaci bolgede volkanik kayaclardan Miyosen yash dasidik tiiflerin

gorildiiglinii ve cevherli zon lizerine oOrtii halinde diskordan olarak yerlestigini
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belirtmistir. Bu ¢aligmada cevherlesmeye ait ozellikler; rezerv ve tendr hesaplari

ayrintili olarak verilmistir.

Kayhan (1978), inceleme alanina yakin bir bolgede, Alacam daglar1 civarinda
1/10000 Slgekli haritada ¢alismistir. Arastirmaciya gore, bu bolgede Paleozoyik yash
metamorfik seri, Kratase yash yesil kayaglar, Ust Kretase yash kirectasi, Paleosen
yashi Granit ve Miyosen yasli andezit yer almaktadir. Yapilan ¢alismada galenit,
sfalerit, kalkopirit, bornit, wolfram mineralleri, pirit, pirotin, manyetit ve spekiilarit
gibi cevher mineralleri ile Pb-Zn-Cu-Fe cevherlesmeleri bulunmustur. Ayrica fahlerz
minerali ile Sb-As varligi ile 5000 ppm’e kadar bulunan W degerleri tespit edilmistir.
Aragtirmaci cevherlesmelerin granit dokanaklarinda skarnlar iginde ve kontak

metamorfik-pndmatolitik ve hidrotermal evreye ait oldugunu belirlemistir.

Akat ve dig. (1978), Dursunbey-Orhaneli-Susurluk-Kepsut arasindaki
bolgenin jeolojisi konulu ¢alismada, bolgenin tabaninda Paleozoyik yash bazik ve
granat sist karakterli Kocadere Metamorfitlerinin, bulundugunu {istiine Jura yash
kristalize kiregtaglarindan olusan Kayaciklar Kiregtaglarinin geldigini ve bindirme ile
de Ust Kretase yash Renkli Melanj’1in yer aldigin1 belirtmislerdir. Arastirmacilara gore
Cataldag Graniti bolgedeki en gen¢ birimdir ve Kayaciklar Kirectaglar: ile

dokanaklarinda kontakt metasomatizma izlerine rastlanmaktadir.

Dikmen ve Isik (1978), Balikesir-Durusnbey Alagcam, Kulat Ciftligi ve civari
ile Kiitahya-Dagardi, Ortaca koyli c¢evresinde yaptiklari jeokimyasal prospeksiyon
calismalarinda, Cu-Pb-Zn anomalileri bulmuslardir. Jeokimyasal 6rnek alim yerlerini
1/100.000 6l¢ekli lokasyon haritasinda gostermislerdir. Cu elementi i¢in 51 ppm, Pb

icin 50 ppm, Zn i¢in ise 120 ppm degerlerini anomali olarak kabul etmislerdir.

Toks6z ve Arslanpay (1978), Dursunbey- Kulat Ciftligi sahasinda Pb-Zn-Cu
aramalar1 icin jeofizik yontemler uygulamislar, Atilgan (1976) tarafindan onerilen
karbonatli zona bagli Pb, Zn, Cu cevherlesmeleri i¢in ii¢ adet anomali sahasi
saptamiglar, yatay ve diisey dagilimlarimi belirlemek i¢in sondaj Onerisinde

bulunmuslardir.

Akdeniz ve Konak (1979), “Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci

yorelerinin jeolojisi” adli ¢aligmalarinda, bolgenin stratigrafisini ayrintili petrografik
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incelemelerle yorumlamiglardir. Bolgedeki plutonizmanin Egrigdz Granitleri’nin
dogudaki devami olan Paleojen (Alt Tersiyer) yasli Alagam Dag1 Granitleri ile temsil
edildigini, calisma sahasindaki granitik kayaglar1 da taneli (holokristalin) granitler,
porfirik dokulu granitler ve yonlenmis granitler olarak lic grupta incelemislerdir.
Granitik kayaglarin granodiyorit, mikrogranit, pegmatit ve aplit tiirevinden meydana
geldigini vurgulanuslardir. Bélge volkanizmasinm Orta-Ust Miyosen yash Civandag
tiifleri ve Akdag volkanitleri ile belirtilidigini ve volkanitlerin alt-iist sinir iligkilerini

ortaya koyarak, mineralojik incelemelerini gergeklestirmislerdir.

Ergiil ve dig. (1980), “Balikesir Ili Marmara Denizi Arasmin Jeolojisi” konulu
caligmalarinda, Paleozoyik yasli bazik gecisli epimetamorfiklerle bunlar1 kesen
olasilikla Paleozoyik yaslhi granitler ile bunlar iizerleyen Ust Permiyen-Alt Triyas
yash ¢ogunlukla Karbonifer ve Permiyen bloklarinin yer aldigi karbonat kayaglar
halinde oldugunu belirtmiglerdir. Bolgedeki karasal c¢okellerin Tersiyer yasli,
volkanizmalarin ise Alt Tersiyer yash granitlerle Miyosen-Pliyosen yasli dasit,

andezit, bazalt karakterli volkanizma {iriinii oldugunu vurgulamislardir.

Ercan ve dig.(1982), Simav ve c¢evresindeki Senozoyik yash c¢okel ve
magmatik kayaclarin tektonik agidan bolgeye etkisini arastirmiglardir. Bati
Anadolu’da Miyosen-Kuvaterner arast olusan volkanizmanin kalkalkali, gecisli ve
alkali karakterde oldugunu belirtmislerdir. Simav ve c¢evresindeki volkanitlerin,
zamanla diizenli olarak siire¢ i¢inde kalkalkali karakterden, ge¢isli daha sonra da ilksel
manto kokenli alkali bazik karakterli volkanizmaya doniistiigiinii ifade etmislerdir.
Volkanitlerin ve metamorfik kiitlelerin K-G yonlii sikismalarla dom haline geldigini
tizerleyen yiikiin asginmasi ile de mantonun yiikselmesi (manto diyafirizmi) sonucu

riftlesme goriiniimiinde oldugunu ifade etmislerdir.

Sener ve Gevrek (1986), “Simav-Emet-Tavsanl civarinda jeotermal sahalarda
hidrotermal alterasyon zonlarinin klorit- illit, montmorillonit, kalk aliminyum silikat

ve silisifiye zonlar i¢cerdigini saptamislardir.

Ercan ve dig. (1987), Manisa ve Balikesir illeri arasinda Tersiyer yasl bazik
volkaniklerin bes evrede olustugunu saptamislar ve petrojeokimyasal calismalar ile
kokensel yorumlarinmi ifade etmislerdir. Bazalt goriiniimlii volkaniklerin bazilarinin

petrografik ve jeokimyasal incelemeler sonucunda kalk- alkalen kuvars, latit ve
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andezit tiirii volkanikler oldugunu ortaya koymuslardir. Bu kayaglar1 “yalanci bazalt”

olarak isimlendirmislerdir.

Bas (1987), Kiitahya-Domani¢ ve Tavsanli civarindaki Senozoyik
volkanizmayi incelemistir. Buna gore bdlgede Orta-Ust Miyosen yash dasit-riyolit ve
bunlar1 tizerleyen Pliyosen yasli ardalanmali andezit ve bazaltik andezit volkanizma
gorilmektedir. Kayaglarin sub-alkali nitelikte oldugu ve kabuk kokenli olarak

yerlestigi belirlenmistir.

Ercan ve dig. (1990), Balikesir c¢evresindeki Neojen yasli volkanizmanin
petrojeokimyasal  Ozelligini  inceleyip bolgesel yayilimin1  arastirmiglardir.
Arastirmacilar Tersiyerin Paleojen yasli granodiyorit ve granit tiiriin Cataldag ve Ilica-
Samli granitleri ile temsil edigini belirtmislerdir. Temelinde ise Ust Paleozoyik yash
epimetamorfik kayaclar, Ust Paleozoyik ve Paleojen yash farkli iki granitik
sokulumun yer aldigini belirtmislerdir. Miyosen ve Pliyosen yash volkanik kayaglarin
caligma alaninda yaygin bulundugunu, Miyosen yasl volkaniklerin tamaminin kalk-
alkalin nitelikli andezitik, yer yer dasitik, nadir riyodasitik tiirde Pliyosen yagh

volkanitlerin ise bazaltik tlirde oldugunu dile getirmislerdir.

Savagein (1990), Batt Anadolu Senozoyik tektonik faaliyetlerinin magmatik
aktivitelerini arastirmis ve magmatik fazlar arasindaki etkilesimlerinin 6zelliklerini
incelemistir. Volkanik kayaclarin bagimsiz kiitleler seklinde grabenlerin fay

sinirlartyla dogrusal uzantili olarak yer aliyor seklinde yorumlamislardir.

Savasein ve Giileg (1990), Bati Anadolu tektoniginin magmatik aktivitelerle
onemli etkilesimde oldugunu belirtmislerdir. Menderes Masifi metamorfitleri igine
sikismali rejimin Ge¢ Miyosen’e kadar devam eden kalk- alkalen volkanitleri ve
pliitonitlerinin yerlesim gosterdigini saptamiglardir. Ge¢ Miyosen’e kadar alkali
volkanitler ve pliitonitleriyle ve gabroyik dayklarla karakterize oldugunu
belirtmislerdir. iz element ve izotop analizleri sonucunda kalk- alkalen volkanitlerin
manto ve kabuk malzemeleri karisimi oldugunu, alkali volkaniklerin de mantodan

tiiredigini tespit etmislerdir.

Savascin ve Erler (1994), Batt Anadolu Neojen- Kuvaterner magmatizmasini

ve magmatizma kaynakli cevherlesmeleri incelemislerdir. Tektonizma kaynakli
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iligkileri ve magmatizma sonucu olusan iriinlerden s6z etmislerdir. Karaburun,
Yamanlar, Foca, Bergama, Ayvalik, Havran, Ivrindi, Akhisar, Kursunlu, Kula ve
Afyon- Suhut yorelerinde Au- Ag, Sb, Hg, Fe, Mn, kaolin, perlit ve aliinit

cevherlesmelerine deginmislerdir.

Alpan (1994), Balikesir- Balya- Kepsut- Dursunbey civarinda 1/100 000
Olcekli haritada, genel jeokimya ve agir mineral ¢alismalar1 yapmistir. Arastirmaci
tarafindan jeokimysal yontemlerle sediman 6rnekleri analiz edilip 15 anomali sahasi
tespit edilmistir. Dursunbey bdlgesinde yayla melanjina ait ultrabazikler, Mesozoyik
mermerler, Neojene ait volkanik ve sedimanter birimlerin bulundugunu, tektonik
olarak KD- GB gidisli faylarin bolgede etkin oldugunu belirtmistir. Dereharman’dan
alinan numunelerde altin, az barit, pirit, alterasyon izlenmis, Topozcukdere’den alinan
Yayla melanji- Neojen kontakti fay zonundan alinan bazi limonitli numunelerde
yaklasik 0,2 ppm altin, 2000 ppm Ni, 100 ppm Co degerlerini elde etmistir. Magaradan
alinan kaya¢ 6rneginde 96 ppm Sb, Deliahmetdere’den alinan toprak numunesinden
169 ppm Pb, 125 ppm Zn, 100 ppm As, 112 ppm Sb bulunmustur. Fay zonunda
limonitli kuvarsitten alinan numune, 265 ppm Cu, 400 ppm As, 96 ppm Sb degerlerini
vermistir. Odakody civarindan alinan numunelerin Ni-Co degerleri diisiik ¢ikmus,

Akgaalantepede 1450 ppm Ni, 135 ppm Co degeri elde edilmistir.

Ercan ve dig. (1996), Bat1 Anadolu’da yaygin olarak bulunan genis alanlarda
yayilim sunan Tersiyer ve Kuvaterner yasl volkanik kayaclardan yas tespiti i¢in alinan
17 adet ornekle K/Ar ve Rb/Sr yontemleri kullanilarak yas 6lgiimleri yapmis olup
bolgenin volkanizmasinin yorumlanmasina katki saglayacak jeokimyasal verileri elde

etmislerdir. Olgiimler sonucunda en eski yas (18,0+0,2 milyon yil), andezitler ve kalk-

alkalen nitelikteki Selendi volkanitlerine, en yeni yas ise (100.000-200.000 y1l) alkali

nitelikteki bazaltik Kula volkanitleri olarak tayin edilmistir.

Oygiir (1997), Balikesir-Sindirgi-Mumcu civarinda bulunan Paleozoyik yash
metamorfitler ile Miyosen yashi andezitik volkanitler arasinda bulunan epitermal
cevherlesmenin jeokimyasal 6zelliklerini belirtmistir. Cevherlesmenin tektonizmayla
iliskisini ortaya koymus ve Simav grabenini dik olarak enine kesen “basit transfer
faylarla” meydana geldigini saptamistir. Civali opalitler igerisinde 500 ppb ve piritler
icerisinde 340 ppb olarak belirlenen epitermal altin degerlerini belirlemistir. Bu
verilere dayanarak civali opalitin bir epitermal altin cevherlesmesinin heniiz erozyona
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ugramamig olan tavanini temsil ettigini, bu olusuma goére derine dogru altinin baskin

oldugu zengin bir cevher zonu olabilecegini belirtmistir.

Giiltekin ve dig. (1998), Dursunbey’in yaklasik 35 km batisinda bulunan
Tumanpinar1 yatagimin volkanik kayaglar icerisinde olusan damar sekilli hidrotermal
bir Fe-Mn mineralizasyonuyla meydana geldigini ifade etmistir. Kiriklar igerisinde
damar dolgusu ve bresik olusumlarla gelismis, mineralizasyon Miyosen yash
andezitler i¢inde KD-GB yo6nlii 2km’den fazla uzunluga sahip fay boyunca gelistigini
belirtmistir. Volkanik kayaglarin Bati Anadolu’da genis alanlar kaplayan kabuk
kalinlagmasi {iriinii andezitik-dasitik kalkalkalin birligin iiyesini meydana getirdigini
belirtmislerdir. Hidrotermal aktivite ile silislesme, hematitlesme, killesme ve
karbonatlasma alterasyonlar1 gézlemlemislerdir. Cevherlesmenin alterasyon sonucu
kuvars mercekleri icerisinde catlak ve bosluklarda meydana geldigini ifade
etmiglerdir. Cevher minerallerinin pirolusit, psilomelan, hematit ve manyetitten
olustugunu, yiiksek As, Ba, Pb, Zn igeriklerinin de cevherin 6nemli jeokimyasal

0zelligi oldugunu belirtmislerdir.

Geng (1998), Dursunbey il¢esinin 50 km giineybatisinda bulunan Bigadic
civarinda ylizeyleyen “Bigadic Magmatik Kompleksi” olarak isimlendirdigi
kompleksin evrimini incelemistir. Oligosen-Orta Miyosen magmatik olaylarinin
bolgedeki intriizif ve ekstriizif kayaclarla zaman ve mekan olarak iliskili oldugunu
belirtmistir. Magmatik olaylarin Evciler graniti ve Alt Volkanik Topluluk (AVT)
kayaclar1 ile baslayip Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli Ust Volkanik Toplulukla (UVT)
sona erdigini dile getirmistir. Evciler graniti ve AVT kayaclarinin K-G yonli sikisma
rejimi ile litosferik manto kdkenli magmadan tiiredigini, Oligosen-Erken Miyosen
araliginda kita kabugu tarafindan kirletildigini ve carpigma sonucu tektonizma ile
meydana geldigini belirtmistir. K-G yonlii gerilme sonucunda son iiriin olarak Geg

Miyosen-Pliyosen’de bazaltik lavlarin olustugunu tespit etmistir.

Bayburtoglu ve dig. (2001), caligmalarinda Balikesir-Dursunbey-Dereharmani
cevresindeki altin cevherlesmesi alaninin Pontidler ve Anatolidleri birbirinden ayiran
ofiyolitlerle belirgin KD-GB gidisli kenet kusagi icerisinde yer aldigini, bolgede
yiizeylenen ve kalkalkalen bilesimli olan ¢ok sayidaki granitoid sokulumunun gesitli
tipte cevherlesmeleri meydana getirdigini belirlermislerdir. Caligma alanindaki en

yash birim Kocadere metamorfitlerine ait olas1 Ust Paleozoyik-Alt Triyas yasl sistler
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oldugunu, {izerlerine blok sekilli Mesozoyik yasli mermerlerin geldigini
sdylemislerdir. Mermerler iizerine Kinkavak Formasyonuna ait Ust Kretase yash
ultrabazik kayaglar ve bazik volkanitlerin geldigini belirtmislerdir. Bazik volkanitlerin
hidrotermal ¢ozeltilerin etkisiyle yer yer altere oldugunu, sahadaki en gen¢ birimin
Neojen yasl kirectasi- marn serisi oldugunu belirtmislerdir. Calisma sahasinin 1/5000
Olgekli jeoloji haritas1 ve jeokimyasal etiidiinii yapmislardir. Sirt ve yamaglardan
toprak ve kayag¢ ornegi alip ornekler Au, Ag, Sb, As, Cu, Pb, Zn ve Mo elementleri
i¢in analiz edilerek hepsi i¢in dagilim haritalar1 hazirlamiglardir. Kayaglarda 2500 ppb,
toprakta ise 320 ppb’ ye varan Au degerleri bulmuslardir.

Innocenti ve dig. (2005), Bati Anadolu Neojen ve Kuvaterner yash
volkanizmasinin kdken ve jeodinamik evrimi acisindan degerlendirmede
bulunmuglardir. Miyosen’den giinlimiize kadar gelisen, Kula volkanitlerinin
petrolojisini jeokimyasal verilerle destekleyerek irdelemislerdir. Sr-Nd izotop oranlar1
ve eser element degisimleriyle manto-kabuk etkilesiminin orta dereceli oldugunu ifade
etmislerdir. Kula volkanitlerindeki diisiik LILE/HFSE ve Sr izotop igerigi ile yiiksek
Nd izotop igerigi nedeniyle ultrapotastik ve lamporitik kayaglarin OIB tip bir karakter
sundugunu ortaya koymuslardir.

Giirbiiz (2007), Balikesir — Dursunbey Gogii kdyii civarinda yer alan J21 al ve
a2 paftalarinin kuzeyinde yer alan 100 km ? ‘lik alanda calisma yapnustir. Kalsedon
ve kuvars kristallerini iceren ametist damarlarinin yer aldig1 volkanik kayaclarin
mineralojik ve petrografik 6zelliklerini incelemistir. Ametist damarlarinin riyolitik

lavlar i¢erisinde yer aldigini belirtmistir.

Erkiil ve Erkiil (2010), Alagamdag (Dursunbey — Balikesir) civarindaki
caligmalarinda Alagamdag bolgesinin, Erken Miyosen boyunca makaslama zonu
etkisiyle yiikselip hizli bir asmmma siireci gecirdigini bu siireglerinin izlerini,
Alacamdag bolgesindeki volkano-sedimanter istiflerde yer aldigini, Sagirlar volkanik
birimlerindeki aliivyal-golsel tortul kayaglarla ve felsik volkanik kayaclarla agisal
uyumsuzluklarini, havza i¢i uyumsuzluklari, havza i¢i tortullasma ile yasit
deformasyonlar1 ve Alagam granitinin felsik volkanik kayaclar ile uyumsuz olarak
ortildiiglinii  belirtmislerdir. Elde ettikleri verilerin Miyosen boyunca Bati
Anadolu’nun KD-GB dogrultusunda bir gerilmeli tektonik ortami temsil ettigini

vurgulamiglardir.
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Kalkan (2011), Civandag bolgesinde bulunan volkanik kayaclarin jeolojik,
petrografik ve jeokimyasal incelemelerini yapip stratigrafisini belirlemistir. Béleginin
1/25000°1ik jeolojik haritasin1 ve volkanitlerden alinan orneklerin petrografik
incelemesini yapmistir. Akdag volkanitlerinin riyolit, dasit karakterli oldugunu,
Civandag tiiflerinin ise alt diizeylerinde pomzaca zengin fasiyeste limonitik, hematitik

ve silisli zonlar i¢erdigini belirlemistir.

Istanbullu (2013), Balikesir — Dursunbey dogusunda Tersiyer yash Cataldag
Graniti ile Mesozoyik yash Kayaciklar Kiregtagi dokanagi boyunca gelisen skarn
zonlarmin olusumu, jeokimyasal 6zellikleri ve kokeni ile ilgili ¢alismistir. Manastir
Tepe civart skarn zonundan aliman 6rneklerin Cu anomalisi sergiledigini, Fe-Cu

disinda tespit edilen diger zenginlesmelerin 6nemsiz oldugunu belirtmistir.
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2. GENEL JEOLOJI

Inceleme alaninda temelde Paleozoyik (sist) ve Mezosoyik yasli birimler
(kirectast ve ofiyolitik melanj) ve Tersiyer yash intriizif ve volkanik kayaclar

yiizeylenmektedir.

Inceleme alaninda farkli arastirmacilar tarafindan degisik  sekilde
isimlendirilen birimler bulunmaktadir. Caligma alanimnin stratigrafik dizilimini
belirlerken, Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan bolgedeki genis bir alanda ilk kez
yapilmis olan ayrintili jeolojik ¢calismalar sonucunda olusturulmus 6nceki ¢aligmalara

bagl kalinarak, inceleme alaninin stratigrafisi verilmistir.

Calisma alaninda yiizlek veren birimler, yaslidan gence dogru soyledir (Sekil
2.1); Paleozoyik yasli Saricasu Formasyonu, Ust Triyas-Ust Kretase yasli Budagan
Kirectas1, Ust Kretase-Eosen yasli Dagardi Melanji, Paleosen-Eosen yash Egrigdz
graniti, Orta-Ust Miyosen yashi Civandag Tiifleri, Orta-Ust Miyosen yasli Akdag
Volkanitleri, Ust Pliyosen-Kuvaterner yasl, Toklargdlii Formasyonu tarafindan

ortiilmiistiir (Akdeniz ve Konak, 1979).
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Sekil 2.1: Caligma alaninin jeoloji haritasi (Akdeniz ve Konak 1979’dan degistirilerek).




2.1 Saricasu Formasyonu

Alttan diskordans diizlemi ile smirlandirilmis iistten ise karbonat seviyesi
gecisi gosteren yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis kaya birimlerinden
olusan sistler “Saricasu Formasyonu” olarak tanimlanmistir (Akdeniz ve Konak,

1979).

Ikibashh Formasyonu (Kaya, 1972) olarak da adlandirilmis olan formasyon bu
tez kapsaminda “Saricasu Formasyonu” olarak ele almmistir. Inceleme alaninin

giineyinde genis bir bolgede yiizlek vermektedir.

Kirli beyaz, bej ve yesilin degisik tonlarinda pariltili renklerde gozlenen,
Saricasu Formasyonu mineral bilesimlerine gore; muskovit-kuvars-sist; muskovit-
albit, kuvars sist ve klorit-muskovit-albit sist, yer yer kloritoyid-muskovit-kuvars sist;
kuvarsit, fillit ve kalk sist ve metakonglomera igeren bu toluluklar tektonik etkilerle
millonitlesmistir. Yanal ve diisey gecisli litolojik topluluk, merceksel kristalize

kirectaslari, tiif ve diyabazik kayaclar da bulundurmaktadir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Formasyon cakillarindan alinan fosiller Orta-Ust Triyas arasinda oldugundan
Ust Palezoyik-Alt Triyas yas1 formasyona verilebilecek en gen¢ yastir (Akdeniz ve
Konak, 1979).

2.2 Budagan Kirectasi

Birime ilk kez Kaya (1972) tarafindan “Budagan kirectasi” dilimi adlamasi
yapilmistir. Budagan kiregtasi, inceleme alani diginda yiizlek veren, Kirkbudak
Formasyonunun {izerine yanal ve diisey gecisler gostererek iistten uyumlu bir tektonik
dokanakla silttasi-seyl-kiregtasi ardalanmasi ile baslayan dolomitlesmis kiregtasi
ozellikteki; kirli beyaz, acik gri-bej, koyu gri, siyaha yakin renklerde kiregtasi birimleri
olarak temsil edilir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Akdeniz ve Konak (1979), birimin asagidan yukariya dogru karasal ortamdan
denizel ortama gecisi sergiledigini, tabanda yer alan konglomeralarin aliivyal yelpaze
cokeli ozelliginde oldugunu, konglomera merceklerinin akint1 hizini arttirdigini, silt

ve kilin azaldigim1 gosterdigini, laminali kiltasi ve silttasinin diisiik enerjili ortami
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belirttigini, kiregtagi merceklerinin ise sig self ortamini belirlediginden

bahsetmislerdir.

MTA’nin yapmis oldugu c¢alismalarda, (Konak, 1982) birim igerisinde
gdzlenen fosiller dikkate alindiginda Budagan kiregtasinin Ust Triyas - Maestrihtiyen
yas araliginda oldugu ifade edilebilir (Akdeniz ve Konak, 1979).

23 Dagardi Melanji

Bazi arastiricilar tarafindan “Ofiyolitik seri” adi da verilen karmasik yapili
birim sedimanter, metamorfik, bazik ve ultrabazik kayaclar toluluguna Akdeniz ve

Konak, 1979 tarafindan “Dagardi melanj1” ad1 verilmistir.

Calisma alaninin kuzeybatisinda yer alan Ust Tersiyer ¢okelleri ve geng ortiiler
tarafindan yer yer Ortiilen birim ¢alisma alaninin kuzeybatisinda yiizeylenmektedir

(Akdeniz ve Konak, 1979).

Tektonik donakla dolomitik Budagan kirectaslarinin tizerinde ortii olarak yer
alan formasyon camurtasi, radyolaryal1 kirectasi, radyolarit, tiifit ve biliyiik peridotit
kiitlelerinin karisimdan merydana gelmistir (Konak, 1982). Dokanaga yakin
kesimlerde peridotitler ileri derecede serpantinlesmis ve kirectasi parcalart ofiyolitler

icerisine tektonik olarak yerlesmistir (Akdeniz ve Konak, 1979).

Akdeniz ve Konak (1979), ¢alismalarinda melan;j i¢indeki bulunan ¢okellerden
alinan kirmizi renkli, radyolaryal: kirectas1 drneklerine Senomaniyen (Ust Kretase)
yasini vermislerdir. Ancak, birimin olusum, yerlesim ve stratigrafi iliskilerine gore
daha genis sinirlar kapsadigini da diisiinerek, melanjin yasin1 Maestrihtiyen sonu —

Eosen basi arasinda kabul etmislerdir.

2.4  Egrigoz Graniti

Birbiriyle geometrik, litolojik, mineralojik, kimyasal olarak iligkili oldugu
disiiniilen granitoyid olusuklar1 olarak belirtilen bu topluluk, granodiyorit,
mikrogranit, pegmatit ve aplit gibi granit tiirevi kayaclari igerir ve “Egrigdz Graniti”

olarak isimlendirilir (Akdeniz ve Konak, 1979; Bingdl vd., 1982).
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Bu calismada da granitik kayaglar Egrigéz Graniti olarak isimlendirilmesi
tercih edilmistir. Akdeniz ve Konak, (1979) Simav’dan Demirci’ye kadar olan alanda
yer alan granodiyoritik intriizyonlari, taneli (holokristalin) granitler, porfirik granitler,
yonlenmis mineralli granitler olarak {ic grupta incelemistir. Inceleme alaninda
ozellikle “Saricasu Formasyonu” icerisinde mikrogranitler ve aplitik granitler

bulunmaktadir.

Granitlerin Alagam Dagi’nda Mesozoyik yasli Budagan Kiregtas1 ve Dagardi
Melanjin1 kestigi ve Orta- Ust Miyosen yasl karasal ¢okelleri; kiltasi, marn, killi
kiregtasi ve kumtasi i¢ceren Kizilbiik Formasyonu tarafindan ortiilen granitin Paleosen-

Eosen yagh olabilecegini gostermektedir (Konak, 1982).

Holzer (1954), bolgenin belirgin magmatik kiitlesi olan Egrigdz granitinin
yasi1 Paleosen olarak, Kalafat¢ioglu (1964) da Ust Kretase sonu olarak belirtir.
Oztunali (1973), Egrigdz granitik masifinin kalkalkali nitelik gdsterdigini, anateksik
evrimini ve K/Ar tiim kaya yasinin, 217+33 m.y Rb/Sr yontemiyle de 167+14 m.y

olarak verdigini belirtmislerdir. Ayrica, arastirmaci masif ¢evresindeki volkanitlerin
Pliyosen yash riyolit, riyodasit, dasit, andezit ve Kuvaterner yash bazaltlardan

olustuguna deginmistir.

Inceleme alam1 daha 6nceden farkli jeolojik arastirmalara konu olmustur.
Calisma alaninda yer alan granitler onceki ¢alismacilar tarafindan Alagam Graniti
olarak isimlendirilmistir (Has6zbek vd., 2009; Delaloye ve Bing6l, 2000). Erkiil ve
Erkiil (2010), caligmalarinda inceleme alaninin da igerisinde yer aldigi granitik
sokulumlar, litolojik ve dokusal 6zelliklerine gére Alagam ve Musalar graniti olarak
ayirtlanmis, porfiritik dokulu granitlerle ince taneli dokuya sahip aplitlerden olusan
granitlere “Alagam graniti”, tanesel dokulu granitler, granit porfirler ve aplitik

dayklarla tanimlanan birime “Musalar graniti” olarak ayirmistir.

2.5  Civandag Tiifleri

Inceleme alaminda beyaz, bej, pembe, kirli krem, acik gri, yesilimsi gri
renklerde riyodasit ve dasit 6zellikli tiifler, altinda kalan Kizilbiik Formasyonunun

birimleriyle i¢ ice ge¢mis ve bunlarin ilizerine gelen lavlarla, farkli olgiilerdeki
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aglomeralarla ifade edilen birim “Civandag Tiifleri” olarak adlandirilmistir (Akdeniz

ve Konak, 1979).

Birimin adi bazi aragtirmacilar tarafindan Ercan vd., (1978) “Karaboldere
Volkanitleri” bazilar1 tarafindan Bing6l (1976) ise, "Karacahisar volkanitleri" olarak
isimlendirmislerdir. Bu tez kapsaminda “Civandag Tiifleri” olarak ele alinmaktadir.

Civandag tiifleri inceleme alaninin kuzeydogusunda kii¢iik bir alanda gézlenmektedir.

Fosil igcermeyen Civandag tiiflerinin, Kizilbilkk Formasyonu ile gegisli
oldugundan, Orta — Ust Miyosen yasinda oldugu kabul edilmistir (Akdeniz ve Konak,
1979).

2.6  Akdag Volkanitleri

Orta - Ust Miyosen yasl kalkalkali nitelikteki volkanik kayalarin lavlarina,
Akdeniz ve Konak, (1979) “Akdag Volkanitleri” , tiiflerine ise “Civandag Tiifleri”
ismi verilmistir (Akdeniz ve Konak, 1979). Ercan vd., (1978) tiim volkanitlere
“Karaboldere volkanitleri”, Bingdl (1976) ise, "Karacahisar volkanitleri" olarak
adlandirilmistir. Tez kapsamida “Akdag Volkanitleri” olarak alinmaktadir. Inceleme

alaninda Asagimusalar koyiiniin kuzeyinde kii¢iik bir alanda ylizeylenmektedir.

Birim, andezit, dasit, riyodasit ve riyolit bilesimli lavlardan meydana gelen

volkanik kayag topluluklarindan olusmaktadir (Akdeniz ve Konak, 1979).

2.7 Toklargolii Formasyonu

Alaca renkli, tutturulmamis kaba kirintilardan olusan formasyon, ince kum,
marn mercekleri, iri taneli konglomeralar, aliivyon ve taraga goriiniimlii katmanl
yigilim gosteren birimdir (Akdeniz ve Konak, 1979). Formasyona Ercan vd., (1978)
“Asartepe Formasyonu”, Akdeniz ve Konak (1979) ise “Toklargdlii Formasyonu”

adin1 vermislerdir (Ercan vd., 1984).

Akarsu ortamin1 yansitan formasyonda gevsek konglomera ve kumtaslar1 yer
alir. Genellikle kizilims1 turuncu, yer yer gri-beyaz renklerde, gevsek, kireg, kil, tiif

cimentolu, orta-kalin katmanlanmalidir. Bolgede bulunan Pliyosen gdllerin, cekilip
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kurumasiyla olusan akarsu aginin yaslt birimlerden tasidiklar1 kirintilari, yataklara
katmanli olarak yigilmasiyla gelisen formasyonun kalinligi 50-200m arasinda

degismekte olup fosil igermez (Akdeniz ve Konak, 1979; Ercan vd., 1984).

Akdag Volkanitleri lizerine uyumsuz olarak gelen Toklargdlii Formasyonu’nu
da aliivyon birimler uyumsuz olarak ortmiistiir. Birimin yasmm Ust Pliyosen yash
kiregtasi ¢akillarindan yola ¢ikilip, Ust Pliyosenden geng olarak, Alt Kuvaterner yasi
distiniilmiistiir (Akdeniz ve Konak, 1979; Ercan vd., 1984).
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3. JEOKIMYA

Jeokimyasal yontemlerle caligmalarin amaci cevherlesmelerle ilgili anomali

sahalarinin belirleyip, maden aramalarina katki saglayabilmektir (K6ksoy,1991).

Inceleme alaminda yapilan bu calismada Ornek alman dereler iizerinde
jeokimyasal prospeksiyon c¢aligmasi yapilmistir. Jeokimyasal prospeksiyon, ¢alisma
sahasindan sistemli olarak toplanan kayag, toprak, dere kumu, su, bitki vb. gibi
orneklerin kimyasal analizleri yapilarak elde edilen verileri jeoistatistiksel olarak
degerlendirip, dagilimlarina gére anomali sahalarini saptayarak daha ayrintili bulgular

elde etmemize olanak saglamaktadir.

3.1  Dere Sularimin Element Icerikleri ve Dagihmlar

Calisma kapsaminda 14 tanesi Camasirlik dere, 1 tanesi de Soguk dere
tizerinden olmak iizere toplamda 15 adet dere suyu 6rneklemesi yapilmistir (Sekil 3.1).
Ornekler, 500 ml’lik plastik kaplara alindiktan sonra, kisa zaman igerisinde analizi
miimkiin olmadig1 i¢in, element iceriklerinin degismesini engellemek amaciyla her
ornek kabina, 2 ml nitrik asit (HNO3) ilavesi yapilip, pH degeri 2 olacak sekilde
diistiriilerek, ACME Analitik Laboratuvari (Acme Analytical Laoratories Ltd.

Kanada) ‘a analize gonderilmistir.

Dere sularinin sicakliklart 14-30,4 °C arasinda, pH degerleri ise 7,14 - 8,5

degerleri arasinda degismektedir.

Su o6rneklerindeki elementlerin bir cogunun dedeksiyon limitleri altinda deger
sundugu goriilmiistiir (Tablo 3.1). Cogu elementin dedeksiyon limiti altinda kalmasi
sonucu saglikli bir istatistiksel veri degerlendirilmesi yapilamamis olup, dedeksiyon
limiti lizerinde degerler gosteren Ba, Ca, K, Mg, Na, S, Sr elementlerinin analiz

sonuglar1 verilmistir (Tablo 3.2).
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Sekil 3.1: inceleme alaninin jeoloji haritas1 ve dere suyu drnekleme noktalari.
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Tablo 3.1: Dere suyu orneklerinde analizi yapilan elementlerden diisiik degerler

veren veya tespit edilemeyenlerin dedeksiyon limitleri.

Element Dedeksiyon Limiti Element  Dedeksiyon Limiti
Ag 0.05 mg/L Mn 0.05 mg/L
Al 1 mglL Mo 0.1 mg/L
As 0.5 mg/lL Ni 0.2 mg/L
Au 0.05 mg/L P 10 mg/L
B 5 mg/L Pb 0.1 mg/L
Bi 0.05 mg/L Sb 0.05 mg/L
Cd 0.05 mg/L Th 0.05 mg/L
Co 0.02 mg/L Ti 10  mg/L
Cr 0.5 mg/L U 0.02 mg/L
Cu 0.1 mg/L \Y 0.2 mg/L
Fe 10 mg/L W 0.02 mg/L
La 0.01 mg/L Zn 0.5 mg/L
Li 0.1 mg/L
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Tablo 3.2: Dere suyu orneklerinin pH, sicaklik degerleri ve bazi elementlerin kimyasal analiz igerikleri. (**Dere sularindaki elementlerin

ortalama bolluk dereceleri Rose, 1979’dan alinmistir, degerler mg/L olarak verilmistir).

OmekNo €1 €2 €3 C4 €5 C6 €7 €8 €9 CI0 CI11 C12 S§13 CI4 (15 **DereSuyu
Sicakhk °C 143 146 152 153 292 304 296 169 164 165 164 158 139 154 158
pH 75 748 763 762 742 7142 7142 143 15 152 15 151 114 16 163
Ba <80 <80 <80 <80 83 <80 26 <80 84 84 <80 87 <80 85 90 20
*Ca 266 273 265 339 731 1477 725 83 684 629 493 577 559 575 559 1.5
*K 2 2 1 2 1 2 5 2 5 3 2 3 1 4 1 0.23
*Mg 83 87 87 86 27 12 25 18 25 23 10 24 24 26 25 0.41
*Na 3 4 4 4 25 15 24 8 24 22 9 22 23 25 23 0.63
*g 1812 1726 2495 2183 1432 1786 1864 2737 2010 2866 2030 2149 2126 2219 2169 0.37
Sr 86 86 86 91 188 256 187 83 186 172 08 183 178 181 173 70

34



3.2 Drenaj Jeokimyasi

Dere kumu (sedimani) jeokimyasi, anomalilerin dereler boyunca uzun
mesafelere taginmasini saglayabildigi i¢in bdlgesel capta maden yataklarinin
arastirllmasinda 6nemli bir ara¢ olup, jeokimyasal prospeksiyonlarda en ¢ok
uygulanan ve giivenilir sonuglar elde edilen uygulamalardan biridir (Koksoy,1991).
Sediman adlandirmasi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile heterojen bir yap1
olusturan, igerisinde organik ve inorganik kirintilar yer alan karisik malzeme anlamina

gelmektedir (Usenmez, 1996).

Dere kumlarinda alinan her 6rnek alindigi yerin yukarisinda bulunan drenaj
bdlgesini temsil ettigi i¢in, derenin ortasina yakin, etrafinda herhangi bir arazi kaymasi
olmayan ince kum- silt boyutundaki malzemeden 6rnekler alinmalidir. (Koksoy,1991).
Dere sedimanlar1 orneklemesi yapilan yerde derenin genisligine gore, miimkiin
oldugunca fazla noktadan alinabilecek dere kumlarinin karigtirilmasiyla elde edilecek
olan 6rnekler alinan yerin 6zelliklerini daha iyi sekilde belirtecektir (Rose vd., 1979).
Ayrica kimyasal ayrismanin belirgin sekilde oldugu yerlerde genelde 80 mesh altinda
bulunan tane boyu fraksiyonu uygun kullanilmaktadir (Rose vd., 1979; Appleton ve
Ridgway, 1994).

Elementlerin anomali verdigi alanlar1 gosteren jeokimyasal anomali haritalar
hazirlanarak, bolgedeki jeolojik wverilerle birlikte degerlendirilip, yorumlanr.
Jeokimyasal analizler sonucunda verileri istatistiksel olarak degerlendirilip sayisal

ifadeler yorumlanabilecek anlaml1 bir biitiin haline getirilir (Koksoy,1991).

Bu calismada, dere kumu (drenaj) ornekleri alinarak jeokimyasal inceleme
yapilmustir. 1/25 000’lik jeoloji haritasi lizerinde drenaj aglar1 lizerinde ornekleme

noktalar1 isaretlenmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Inceleme alanmin jeoloji haritas1 ve dere kumu drnekleme noktalari.
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33 Dere Kumlarmin Element icerikleri

Araziden 46 adet dere kumu 6rnegi alinmistir (bkz. Sekil 3.2). Bu 6rneklerin
element igeriklerini belirlemek i¢in -80 mesh (180um) boyutu altindaki dere
kumundan 15gr alinmis ve Ornekler kimyasal analizleri yapilmak iizere ACME
Analitik Laboratuvar1 (Acme Analytical Laoratories Ltd. Kanada)’na gonderilmistir.
Bu yontemde 0,5 gr numune kral suyunda (3HCI+ HNO3) ¢oziindiiriiliip, belli ana ve
iz elementler i¢in, [CP-MS (Inductively Couple Plasma- Mass Spectrometre) ile analiz

edilmistir.

Analiz edilen elementlerin ¢cogu dedeksiyon limitlerinin {izerinde degerler
vermektedir. Ancak dere kumlarinda B, S ve Te’nin tayini dedeksiyon limitleri altinda
degerler verdikleri i¢in yapilamamistir. Se elementi ise sadece 1 ornekte dedeksiyon

limitiyle ayn1 degere sahiptir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: Dere kumu 6rneklerinde diisiik degerler veren bazi elementlerin

dedeksiyon limitleri. (* : % ; ** = ppb, digerleri ppm olarak verilmistir).

Element Dedeksiyon Limiti
Ag 0.1
**Au 0.5
B 20
Hg 0.01
*S 0.05
Se 0.5
Te 0.2
Tl 0.1
W 0.1

Inceleme alanindan 46 adet dere kumu 6rneginin kimyasal analiz sonuglart

Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4: Dere kumu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek Ag Al As Aun Ba Bi Ca Cd Co Cr Cu
No ppm % pmm pph ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
Cc-1 <01 1.07 17 8.9 115 14 047 0.5 329 263 259
C-2 0.2 1,28 8.5 78.0 123 1.7 0.50 0.4 304 235 29.2
c-3 <01 0.94 7.6 1.3 98 14 048 04 295 246 232
Cc4 0.1 1.02 9.7 3.3 123 1.5 0.53 0.4 24.7 186 228
C-5 <01 0.90 9.0 202 99 1.1 0.50 04 220 166 21.0
C-6 0.2 0.86 11.8 27.6 100 5.0 1,35 0.7 219 172 209
c-7 0.3 0.68 294 117.6 407 9.6 1,98 0.7 10.5 58 16,9
C-8 0.3 0.79 31.2 431 467 9.6 2.07 1.0 104 54 17.9
c-9 0.2 0.78 133 19.5 188 3.0 6,24 0.9 16.0 118 16.8
Cc-10 0.2 0.84 14.3 2.6 197 3.3 5.06 0.8 17.7 130 17.9
C-11 0.1 0.77 10,3 0.9 204 25 1.54 0.5 19.3 151 17.8
Cc-12 0.1 0.88 113 3.5 154 2.6 1.91 0.5 234 167 205
Cc-13 0.1 0.96 12.5 2.7 184 34 2.55 0.7 228 159 212
C-14 0.1 0.92 12.0 1.9 160 5.3 2.15 0.5 24.1 167 216
C-15 0.1 1.01 12.9 2.4 162 3.3 3.15 0.6 232 158 235
C-16 0.2 1.08 122 2.6 158 42 2.23 0.8 25.2 178 245
Cc-17 0.2 1,05 12.8 3.0 175 3.0 3.42 0.7 235 165 24,0
C-18 0.2 1.01 12.8 3.0 170 3.3 3,26 0.7 226 161 229
C-19 0.1 0.93 10.7 0.8 145 23 241 0.5 203 147 19.1
C-20 0.1 0.87 10.6 24 135 =5 1.81 0.4 223 158 194
Cc-21 0.1 0.88 10.8 2.3 151 45 2,52 0.4 21.8 159 189
C-22 0.1 0.90 10.7 29 142 T2 1.89 0.3 226 160 19.1
B-13 0.1 0.92 8.7 1.9 144 1.8 244 0.6 20,0 132 228
S-24 0.1 0.86 7.8 2.0 121 19 227 0.7 173 123 197
8-25 0.1 0.84 7.4 3.7 114 2.1 241 0.6 175 120 183
S5-26 0.1 0.85 8.1 14 121 2.1 251 0.6 184 132 18.6
527 0.1 0.76 7.2 <035 106 22 2,37 0.6 16.9 127 164
S-28 < 0,1 0.66 33 2.6 76 0.7 0,24 1.3 6.3 13 17.8
529 0.1 0.66 43 1.6 7 0.6 0.21 1.0 5.9 13 17.8
S-30 0.1 0.63 4.2 1.9 78 0.6 0,20 13 6.0 13 185
531 0.2 0.67 46 <035 87 0.6 0.21 1.2 6.2 14 19.5
§-32 0.1 0.66 47 0.8 87 0.6 0.20 1.1 6.0 14 19.1
C-33 0.1 0.60 5.7 1.3 89 0.8 0.84 0.8 11,0 67 17.3
C-34 <01 0.68 5.3 1.6 92 0.7 0.78 0.9 107 67 18.0
C-35 0.1 0.75 6.8 1.2 97 0.8 1,04 1.0 12.7 84 184
C-36 <01 0.82 7.9 26.1 142 9.5 1.85 0.6 195 154 188
C-37 0.1 0.62 3.9 40,1 82 0.6 0.20 1.2 5.5 11 17.6
C-38 0.2 0.79 5.0 10.6 86 0.7 024 1.1 6.6 13 189
B-39 0.2 0.76 49 2290 89 12 0.25 15 6.7 13 21.0
B-40 0.2 0.84 6.0 64.4 98 0.7 0.27 1.5 8.1 16 222
B-41 0.1 1.03 6.7 3.0 103 0.9 0.27 15 8.5 19 259
B-42 <01 1,32 6.3 2.7 83 0.2 1.85 0.5 458 477 323
B-43 <01 1.33 75 19 80 0.1 1.91 04 487 509 324
B-44 0.1 1,34 72 2.0 83 0.2 223 0.5 479 474 333
B-45 0.1 1.34 7.0 T3 80 0.2 224 0.5 7.2 492 324
B-46 0.1 1,39 7.6 1.8 85 0.2 2.32 0.5 493 479 328
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Tablo 3.4: (devam)

Ornek Fe Ga Hg K La Mg Mn Mo Na Ni P

No % ppm ppm % ppm % ppm ppm % ppm %

C-1 3.21 4 0.01 0.20 12 461 600 23 0,007 5133 0,036
c-2 3,19 4 0,03 0,23 13 4,18 648 24 0,008 4823 0,038
c3 3.02 4 <00 0.18 10 431 575 28 0,006 4609 0,036
C4 2,74 4 0.01 (.21 12 3.45 621 2.5 0.006 391.7 0.034
C-5 255 3 0.02 0.19 11 3.10 569 2.2 0,006 3408 0,032
Co 245 3 0.03 0.17 11 3.12 474 2.0 0,008 3541 0.031
c-7 1.54 3 0,05 0.15 22 125 584 1.5 0,006 1163 0,027
C-8 1.63 3 0.06 0.17 24 1.18 609 14 0,007 1079 0.027
Cc-9 1.82 3 0.02 0.15 12 2.07 459 13 0,008 2341 0,031
C-10 2.05 3 0.02 0.17 13 2.20 490 14 0,009 2555 0.030
C-11 2,26 3 0,02 0.17 11 257 419 1.8 0,007 286.4 0,031
Cc-12 247 3 0.m 0.19 12 298 533 21 0,008 3325 0.030
C-13 236 3 0.02 0.19 13 293 559 2.0 0.008 341.7 0,032
C-14 246 3 002 0.19 12 3.08 572 19 0,008 3473 0,031
C-15 234 4 0.04 0.20 14 2195 537 2.1 0.010 347.0 0.033
C-16 2.51 4 0.03 (:22 13 3.35 565 2.0 0.009 3755 0.032
Cc-17 244 4 0.03 021 13 3.07 551 21 0,010 361.8 0,033
C-18 2.36 3 0.03 0.20 14 295 538 2.0 0,009 3376 0,032
C-19 2.30 3 0.02 0.18 12 2.83 489 2.0 0.008 3102 0.031
C-20 2,34 3 0,02 0,17 11 292 488 1.9 0,009 3274 0,031
Cc-21 236 3 0.02 0.19 12 2.86 506 1.8 0,008 3212 0,033
Cc-22 232 3 0.02 0.19 11 3.10 501 2.0 0,008 3300 0,031
B-23 221 3 0.02 0.19 14 245 474 1.5 0.009 276 4 0.035
S-24 1,97 3 0,02 0,17 15 223 486 14 0,008 2414 0,029
5-25 1,96 3 0.02 0.17 14 226 438 13 0,009 2286 0,030
S-26 2:12 3 0.02 0.18 13 241 432 14 0.008 2619 0.032
S-27 1,88 3 0.02 0.16 11 2.39 429 i2 0,008 2442 0.026
5-28 138 3 0.02 (.12 22 0,36 706 0.8 0,004 13.1 0,020
5-29 132 2 0,01 0,11 21 0,34 715 09 0,004 11,5 0,020
S-30 133 2 0.02 (.12 23 033 705 09 0,003 11.1 0.020
S-31 136 3 < 0,01 0,13 23 035 740 7 0,004 11,9 0,021
5-32 136 3 <001 0.13 23 0.34 750 09 0,004 114 0,021
C-33 1,52 2 0,01 0,11 16 1,09 516 1.1 0,005 1093 0,021
C-34 1.57 3 0.01 0.12 18 1,18 356 09 0,005 1108 0.023
C-35 1,78 3 <001 (.12 17 1.48 643 1.1 0,006 1421 0,023
C-36 2.58 3 0.01 0.17 13 262 488 13 0,007 2699 0,032
C-37 142 2 0,01 0,11 22 0,33 652 0.8 0,003 9.6 0,020
C-38 165 3 0.0 0.14 22 0,39 700 1.0 0,004 12.1 0,022
B-39 1,57 3 0.02 0.14 26 037 754 09 0.004 118 0.025
B-40 1,92 3 0.0 0,14 25 040 838 12 0,004 148 0,023
B-41 1.86 4 0.02 0.19 25 043 718 09 0,005 146 0,026
B-42 4,17 4 0,02 0,08 8 7.43 725 04 0,008 764.6 0,023
B-43 435 4 0.02 0.08 7 7.96 701 0.5 0.009 803 4 0.022
B-44 4,19 4 0.02 0.09 8 7.62 752 0.5 0,010 784 .8 0.024
B-45 42 3 0.01 0.08 9 7.59 722 0.6 0.009 796.5 0.024
B-46 422 4 0,02 0,09 9 Ttk 771 0.4 0,010 787.5 0,024
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Tablo 3.4: (devam)

Ornek Pb Sh Sc Sr Th Ti Tl v W Zn
No ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm
C-1 285 0.3 46 13 54 0.090 02 41 1.8 62
C-2 35.1 0.4 53 15 7.0 0.094 02 43 0.8 67
C-3 232 0.5 4.4 12 3.3 0.091 0.2 40 1.0 56
C4 32.1 0.5 44 12 5.7 0.084 02 40 14 56
C5 26.9 0.5 40 11 56 0.079 02 36 1.3 52
C-6 354 0.6 AT 16 53 0.063 0.2 30 3.2 63
C-7 534 1.8 26 18 7.4 0,028 0.3 17 48 88
CS 56.8 1.8 29 19 7.8 0.029 02 18 14 97
C-9 355 0.7 31 49 418 0.052 02 22 23 63
C-10 36.9 0.7 34 42 5.4 0.058 0.2 25 Z 62
Cc-11 309 0.7 33 18 5.2 0.068 02 30 2.8 51
Cc12 38.1 0.6 3.7 23 55 0.072 0.2 32 2.6 59
C-13 344 0.6 39 T 5.4 0,072 0.2 32 Z1 61
C-14 52.5 0.7 39 24 53 0,070 03 31 2.0 60
C15 373 0.7 41 34 56 0.069 03 30 2.1 67
C-16 405 0.6 45 27 59 0.076 02 32 22 67
Cc-17 37.7 0.5 43 36 53 0,073 0.3 31 1.7 66
C-18 36.5 0.6 41 34 54 0.073 02 29 1.9 65
Cc19 305 0.4 37 28 53 0.072 02 30 2.0 56
C-20 28.5 0.5 35 22 51 0.072 0.2 31 1.9 55
Cc-21 36.8 0.5 3.7 28 6.3 0,074 0.2 31 2.1 55
c2n 32.0 0.6 38 23 53 0.074 02 31 1.9 55
B 23 409 0.5 36 30 53 0.068 0.2 30 13 63
S-24 414 0.4 34 28 5.9 0.060 G2 27 1.9 63
S-25 372 0.4 34 27 6.1 0.060 02 26 15 58
S26 355 0.5 33 29 6.8 0.069 02 30 22 57
8-27 309 0.5 3.1 26 5.6 0.066 0.2 25 2.0 54
S-28 864 03 19 7 8.7 0021 =01 1 03 79
$29 853 0.2 2.1 7 7.2 0020 =01 18 0.3 73
S-30 959 0.3 2.0 7 T3 0,021 < 0.1 17 0.4 79
S-31 96.8 0.2 2.1 ) 8.1 0,023 < 0,1 19 0.4 85
$32 90.6 0.2 2.0 7 76 0.023 =01 19 0.4 81
C-33 71.0 03 23 11 6.3 0.029 0.1 21 0.7 73
C-34 78.8 0.3 Z 12 6.6 0.035 G.1 20 T 80
C-35 824 0.5 28 15 6.5 0.038 0.1 22 0.7 82
C 36 40.1 0.5 36 23 6.7 0.083 0.2 35 32 59
Cc-37 Liz5 0.3 2.0 6 T 0,021 < 0.1 16 0.4 83
C-38 1047 0.3 24 8 82 0,027 0.1 19 0.3 89
B 39 1122 0.2 24 g 76 0.025 0.1 19 0.4 92
B 40 126.1 0.4 28 g 85 0.028 0.1 21 0.4 104
B-41 108.3 0.2 33 10 T 0,042 0.1 28 0.3 98
B-42 277 03 83 25 26 0098 =01 58 0.1 72
B 43 324 0.4 8.4 25 24 0,102 =01 60 0.1 71
B-44 324 0.4 8.6 28 27 0.092 0.1 57 0.1 T
B-45 29.6 0.4 8.2 28 2.8 0,095 =01 57 0.1 74
B 46 299 0.4 85 30 2.9 0095 =01 57 0.1 75
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3.4  Elementlerin Histogramlari ve Dagilim Haritalar

Calisma alanindan alinan dere kumu 6rneklerinin bazi tanimlayici istatistiksel
bilgileri (ortalama, standart sapma, median, max ve min deger vs) hesaplanmistir. Bu
tanimlayic1 istatistiksel degerler -80 mesh (180mpu) boyutundaki dere kumu

orneklerinin genel olarak dedeksiyon limiti tizerinde kalan elementlere aittir.

Au ve W birkag 6rnekte dedeksiyon limiti altinda degerler gosterdiginden ilgili

elementlerin hesaplanan bu istatistiksel degerleri maksimum degerlerdir.

Biitiin istatistiksel analizlerde iyi ve giivenilir sonucglar elde edebilmek i¢in
oncelik veri kiimesinin (popiilasyon) normal dagilim gostermesi gerekliligidir
(Thompson, 1983). Normal dagilimi belirleyebilmek i¢in de histogram egrilerinden
yararlanilmaktadir. Dagilim egrisi yaklagik bir ¢an egrisi (Gauss) seklinde simetrik
olmalidir. Dagilim saga veya sola ¢arpik asimetrik dagilim gosteriyorsa veriler normal
dagilima uymamaktadir. Bu durumda verileri normal dagilima yaklastirmak igin

logaritmik doniistim yapilir (Tiiystliz ve Yaylali, 2005).

Ornek sayisinin her grupta n>30 oldugu verilerden elde edilecek popiilasyon
yapist ne olursa olsun ornekleme ortalamalarinin normal dagilacagi varsayimindan
dolay1 parametrik istatistiksel testler kullanilmasi1 miimkiindiir. Bu durum merkezi

limit teoreminden ileri gelmektedir (Tiysiiz ve Yaylali, 2005).

Verilerin normal dagilima uygunlugunu belirlemek i¢in SPSS Statistics 23
programinda yer alan, normal dagilim uygunluk testlerinden Kolmogorow-Smirnow
testine bakilarak p degerinin 0,05’den biiylik ¢ikmast durumunda verilerin normal
dagilima sahip oldugu, kii¢iik ¢ikmasi durumunda ise normal dagilim gostermedigi
kuralina gore degerlendirilmistir (Aktiirk ve Acemoglu, 2011). Ahrens (1954; 1957)
jeokimyasal caligmalarin verilerinin ¢ogunun log-normal dagilim sundugunu
belirtmistir. Sinclair (1985)‘e gore jeokimyasal iz element verileri genellikle
logaritmik dagilim gosterirler. Logaritmik doniisim uygulanan verilerin normal
dagilima yaklastig1 goriilerek bu dagilima log- normal dagilim denilmistir (Boliicek,

1995).
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Histogram ¢izimlerinde ana elementler i¢in analiz sonuglar1 oldugu gibi
kullanilirken, iz elementler i¢in log degerleri kullanilmalidir (Unlii ve Stendal, 1989).
Ahrens, (1954; 1957) ve Rodionov, (1964)’e gore, log normal dagilimlar 6zellikle
magmatik kaya¢ ve mineraller i¢in karakteristik bir belirtgenken, David'e (1977)'e
gore, logaritmik normal dagilimlar magmatik ayrimlagsmanin ve elementlerin agirlikli

olarak belli minerallere baglanmalarinin sonucu olarak meydana gelmektedir.

Tez c¢alismasinda, element igerikleri sonuglar1 incelendiginde dagilim
araliklarinin ¢ok genis olmasi, dagilimlarin bir¢ogunun logaritmik oldugunu
gostermistir. Normal dagilim gdstermeyen verilere farkli dontisiimler uygulanarak
normal dagilima yaklagtirma yapilabilmektedir. DoOniisiim uygulanmasi olarak
logaritmik doniisiim kullanilmistir. Logaritmik doniistim yaninda verilerin histogram
dagilimlar1 da ele alinarak normal ya da log normal dagilim gosterdigi belirlenmistir.
Elde edilen veriler logaritmik degerler oldugu i¢in anlasilir hale getirmek i¢in anti-log

dontisiimii yapilarak carpik dagilimlarin anlamli sonug vermesi saglanmastir.

Bir elementin yeryliziindeki normal bollugu temel deger (background) ile,
temel deger kiimelerinin st sinir1 ise esik deger ile belirtilmektedir. Esik deger
tizerindeki biitlin degerler anomali degerini belirtmektedir. Esik degeri elde edebilmek

i¢in, genel olarak asagidaki;
Esik deger = Ortalama (X) + 2 Standart Sapma (o)

formiilii kullanilmaktadir (Rose ve dig.,1979). Bu formiil ayn1 zamanda esik degerin
kiimiilatif % 95’ine karsilik gelmektedir. Bu degerin iizerindeki degerler anomali,

altinda kalan degerler ise temel deger olarak kabul edilmektedir.

Bu c¢alismada, elementlerin dagilimlarimi belirlemek i¢in, SPSS 23
programinda degerleri hesaplanan verilerin % 25 ,% 50, % 75, % 90 ve % 95 kiimiilatif
deger araliklar1 belirlenip, anomali haritalarinda derecelendirilerek haritada
gosterilmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda, ilk % 50 temel deger (background), % 95 ve

tizeri deger anomali degeri olarak kabul edilmistir.

46 adet sediment 6neginin tamaminda B, S, Se, Te elementleri dedeksiyon
limiti altinda kaldig1 i¢in, esik deger hesaplanmasi yapilamamistir. Esik deger

hesaplamalar1 yapilan ve istatistiksel degerlendirmeye alinan elementlerin sonuglari;
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Al i¢in % 1,34, As i¢in 22,8 ppm, Au i¢in 101,8 ppb, Ba i¢in 319 ppm, Bi i¢in 9,5
ppm, Ca i¢in % 4,41 Cd 1,5 ppm, Co i¢in 48,4 ppm, Cr i¢in 487 ppm, Cu i¢in 32,6
ppm, Fe icin % 4,21, La i¢in 25 ppm, Mg i¢cin % 7,67, Mn i¢in 765 ppm, Mo i¢in 2,4
ppm, Ni i¢in 793,4 ppm, Pb icin 112,3 ppm, Sb icin 1,3 ppm, Sc icin 8,4 ppm, Sr i¢in
39 ppm, Th 8,3 ppm, Ti i¢in % 0,096, V i¢in 58 ppm, W i¢in 3,9 ppm, Zn i¢in 97 ppm
olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonucglara gore elementlerin dagilim haritalari

yapilmustir.
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3.4.1 Dere Kumlariin Aliiminyum (Al) i¢erigi ve Dagilimi

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Al icerigi % 0,9; ortanca degeri
% 0,87; standart sapmas1 % 0,21; en kii¢iik degeri % 0,6; en biiyiik degeri % 1,39 dir.
Normal dagilim gostermektedir (Sekil 3.3).

Dagardi melanji tizerinde yer alan sedimanter, metamorfik, bazik ve ultrabazik
kayaclarin bulundugu birimde anomali veren Al elementinin, kabuk ortalamas1 % 8,1
(81000 ppm), ultrabazik birimlerdeki kayac ortalamasi % 1,2°dir (Tablo 4.2). Kabuk
ve kayac ortalamasina gore diisiik degerler vermektedir (Tablo 4.2). Arazide Bagalti

Dere iizerindeki bir 6rnek anomali diizeyinde Al icermektedir (Sekil 3.4).

Frekans

T T
B0 80 1,00 1,20 1,40
Al (%)

Sekil 3.3: Dere kumu 6rneklerindeki aliiminyum (Al)’ a ait histogram.
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Sekil 3.4: Dere kumlariin aliiminyum (Al) icerigi ve dagilimi.

45



3.42 Dere Kumlariin Arsenik (As) I¢erigi ve Dagilim

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama As igerigi 9,4 ppm, ortanca degeri
7,85 ppm, standart sapmast 5,34 ppm, en kiiciik degeri 3,9 ppm, en biiyiik degeri 31,2
ppm’dir (Tablo 3.5). Verilerin, asir1 pozitif (saga c¢arpik) dagilima sahip oldugu
gortlerek verilerin logaritmasi alinmig ve Arsenigin log- normal dagildigi anlasilmistir

(Sekil 3.5).

Tablo 3.5: As i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayis1 46
Tanmimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)

Ortalama 9.4 0,925
Standart Hata 0,79 0,029
Ortanca 7,85 0,895
Standart Sapma 5,34 0,195
Varyans 28,49 0,038
Basiklik 9,08 1,17
Carpiklik 2,68 0,696
En Kiiglik 3,9 0,59
En Biiyiik 31,2 1,49
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 22,8
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Sekil 3.5 : Dere kumu 6rneklerindeki arsenik (As)’e ait histogram.

Harita {izerinde goriilen As icerigi yiiksek noktalar, Saricasu Formasyonu
tizerinde yiiksek element icerikleri sunan karbonatli birimler tizerinde bulunmaktadir
(bkz. Sekil 3.2). As’nin yer kabugundaki ortalamas: 1,8 ppm olup, karbonath
kayaclardaki ortalamas1 1 ppm’dir (Tablo 4.2). inceleme alanindaki dere kumlar
ornekleri kabuk ve kaya¢ ortalamalarinin oldukca iizerinde degerler sunmaktadir
(Tablo 4.2). Arazide, Camasirlik dere iizerindeki 7 ve 8 numarali 6rneklemelerde As

degeri esik deger tizerindedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Dere kumlarinin arsenik (As) igerigi ve dagilimu.
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3.4.3 Dere Kumlarinin Altin (Au) icerigi ve Dagilinm

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Au icerigi 16,54 ppb, ortanca

degeri 2,6 ppb, standart sapmasi 39,45 ppb, en kiiciik degeri 0,5 ppb, en biiyiik degeri

229 ppb’dir (Tablo 3.6). Au verilerinin histogrami ¢izildiginde asir1 pozitif (saga

carpik) dagilima sahip oldugu goriilmiis ve degerlerin logaritmasi alinmistir. Buna

gore Au log normal dagilim histogram gostermektedir (Sekil 3.7).

Tablo 3.6: Au i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayis1 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniigiim
Degerleri (ppb) Istatistik Degerleri (ppb)
Ortalama 16,54 0,62
Standart Hata 5,816 0,094
Ortanca 2,6 0,41
Standart Sapma 39,45 0,64
Varyans 1556,137 0,41
Basiklik 19,479 0,425
Carpiklik 4,124 1,086
En Kiigiik 0,5 -0,3
En Biiyiik 229 2,36
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 101,8
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Sekil 3.7: Dere kumu 6rneklerindeki altin (Au)’a ait histogram.

Arazide, harita iizerinde belirtilen anomali noktalari, Saricasu Formasyonu
tizerinde goriilmektedir (bkz. Sekil 3.2). Au elementinin kabuk ortalamasi degeri 0,003

ppb olup, diisiik degerler vermistir (Tablo 4.2). Camasirlik dere iizerinde 7 numarali,

Bagaltt Dere iizerindeki 39 numarali Orneklemelerde Au degerleri esik deger

tizerindedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Dere kumlarinin altin (Au) igerigi ve dagilima.

51



3.44 Dere Kumlarinin Baryum (Ba) I¢cerigi ve Dagilinm

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Ba icerigi 133,85 ppm, ortanca

degeri 114,5 ppm, standart sapmasi 75,07 ppm, en kii¢iik degeri 76 ppm, en biiyiik

degeri 467 ppm’dir (Tablo 3.7). Ba histogramu ¢izildiginde verilerin dagilisinin normal

dagilima uymadig1 asir1 pozitif (saga ¢arpik) dagilim gosterdigi belirlenerek degerlerin

logaritmas1 alinmistir. Ba log normal dagilim gostermektedir (Sekil 3.9).

Tablo 3.7: Ba icin Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi

46

Tanimlayici Istatistik

Logaritmik Doniisiim

Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri)

Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 133,85 2,085
Standart Hata 11,069 0,026
Ortanca 114,5 2,06
Standart Sapma 75,07 0,174
Varyans 5635,687 0,03
Basiklik 11,226 2,677
Carpiklik 3,085 1,393
En Kiiciik 76 1,88
En Biiyilik 467 2,67
319
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Sekil 3.9: Dere kumu 6rneklerindeki baryum (Ba)’a ait histogram.

Harita tlizerinde belirtilen anomali noktalari, Saricasu Formasyonu iizerinde
karbonatli birimlerde bulunmaktadir. Ba’nin yer kabugundaki ortalamasi 500 ppm
olup, karbonatl kayaclardaki degeri 10 ppm’dir (Tablo 4.2). Yer kabugu ortalamasina
gore distik degerler sunan Ba elementi, karbonatl kayag¢ ortalamasina gore ise oldukca
yiiksek degerler vermistir (Tablo 4.2). Arazide, Camasirlik Dere {lizerinde 7 ve 8
numarali 6rneklemelerde Ba degerleri esik deger lizerinde olup, 319 ppm iizerindedir

(Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: Dere kumlarinin baryum (Ba) igerigi ve dagilimi.
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3.4.5 Dere Kumlarin Bizmut (Bi) icerigi ve Dagihm

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Bi igerigi 2,43 ppm, ortanca degeri
1,75 ppm, standart sapmasi1 2,46 ppm, en kiiciik degeri 0,1 ppm, en biiyiik degeri 9,6
ppm’dir (Tablo 3.8). Verilerin dagilisinin normal dagilima uymadigi, Bi histogrami
cizilerek goriilmiis ve asir1 pozitif (saga carpik) dagilim izlendigi belirlenmistir. Bi log

normal dagilim histogrami1 verilmistir (Sekil 3.11).

Tablo 3.8: Bi icin Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi 46
Tanmmlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 2,43 0,168
Standart Hata 0,36 0,07
Ortanca 1,75 0,245
Standart Sapma 2,46 0,477
Varyans 6,026 0,227
Basiklik 2,874 -0,17
Carpiklik 1,775 -0,409
En Kiigiik 0,1 -1,0
En Biiyiik 9,6 0,98
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 9,5
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Sekil 3.11: Dere kumu 6rneklerindeki bizmut (Bi)’a ait histogram.

Harita iizerinde yer alan anomali noktalari, Saricasu Formasyonu iizerinde
bulunan Bi elementinin, kabuk ortalamasi degeri 0,15 ppm’dir (Tablo 4.2). Karbonatl
birimlerde yiiksek element konsantrasyonuna sahip olan Bi elementi, yer kabugu
ortalamasindan oldukc¢a yiiksek degerler vermistir (Tablo 4.2). Arazide, Camasirlik
Dere iizerinde 7 ve 8 numarali 6rneklemelerde Bi degerleri esik deger lizerinde olup

9,5 ppm iizerindedir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Dere kumlarinin bizmut (Bi) igerigi ve dagilima.
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3.4.6 Dere Kumlarmn Kalsiyum (Ca) Icerigi ve Dagilin

Inceleme alaninda dere kumlarmin ortalama Ca igerigi % 1,68, ortanca degeri
% 1,87, standart sapmast % 1,31, en kiiciik degeri % 0,2, en bliyiik degeri % 6,24 dir
(Tablo 3.9). Verilerin dagilisinin normal dagilima uymadigi Ca histogrami ¢izildiginde

goriilmiis ve asir1 pozitif (saga carpik) dagilim izlendigi belirlenmistir. Ca’un log

normal dagilim histogrami verilmistir (Sekil 3.13).

Tablo 3.9: Ca icin Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Esik Deger (kiimiilatif % 95 ve iizeri)

Ornek Sayis1 46
Tanimlayici Istatistik Logaritmik Doniistim
Degerleri (%) Istatistik Degerleri (%)
Ortalama 1,68 0,05
Standart Hata 0,192 0,066
Ortanca 1,87 0,275
Standart Sapma 1,31 0,446
Varyans 1,704 0,199
Basiklik 2,398 -1,112
Carpiklik 1,143 -0,548
En Kiigiik 0,2 -0,7
En Biiyiik 6,24 0,8
4,41
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Sekil 3.13: Dere kumu 6rneklerindeki kalsiyum (Ca)’a ait histogram.

Budagan kiregtaslar1 biriminde yiiksek konsantrasyonda bulunan Ca’un, yer
kabugundaki bolluk ortalamasi % 4,1 (41000 ppm), karbonatli kayaglardaki ortalamasi
ise % 30,23’tiir (Tablo 4.2). Inceleme alanindaki kumlar hem yer kabugu
ortalamasinda hem de karbonatli kaya¢ ortalamasinda oldukca diisiik degerler
vermektedir (Tablo 4.2). Arazide, Camasirlik Dere iizerinde 9 ve 10 numaral
orneklemelerde Ca degerleri esik deger tizerinde olup % 4,41’in iizerindedir (Sekil

3.14).
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Sekil 3.14: Dere kumlarinin kalsiyum (Ca) igerigi dagilimu.
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3.4.7 Dere Kumlarimi Kadmiyum (Cd) i¢erigi ve Dagilin

Inceleme alaninda dere kumlarmin ortalama Cd icerigi 0,75 ppm, ortanca
degeri 0,65 ppm, standart sapmas1 0,33 ppm, en kii¢iik degeri 0,4 ppm, en biiylik degeri
1,5 ppm’dir (Tablo 3.10). Cd verilerinin, histogrami ¢izildiginde pozitif dagilima sahip

oldugu goriilmiistiir. Buna goére, Cd’un log normal dagilim histogrami verilmistir

(Sekil 3.15).

Tablo 3.10: Cd i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi 46
Tanmmlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 0,75 -0,161
Standart Hata 0,048 0,026
Ortanca 0,65 -0,185
Standart Sapma 0,33 0,178
Varyans 0,107 0,032
Basiklik -0,096 -0,906
Carpiklik 0,958 0,4
En Kiigiik 0,4 -0,.4
En Biiyiik 1,5 0,18
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 1,5
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Sekil 3.15: Dere kumu 6rneklerindeki kadmiyum (Cd)’a ait histogram.

Harita iizerinde, Saricasu Formasyonu ve Budagan kiregtaslari izerinde yiiksek
degerler veren Cd elementinin yer kabugu ortalama degeri 0,15 ppm olup karbonath
kayaclardaki ortalamasi 0,035 ppm’dir (Tablo 4.2). inceleme alanindaki kumlar kayag
ve kabuk ortalamalarinin her ikisinde de oldukga yiiksek degerler vermektedir (Tablo

4.2). Bagalt1 Dere iizerindeki 6rnek alim noktalarinda yiiksek degerler sunmaktadir

(Sekil 3.16).
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Sekil 3.16: Dere kumlarinin kadmiyum (Cd) igerigi ve dagilimi.
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3.4.8 Dere Kumlariin Kobalt (Co) icerigi ve Dagihmm

Inceleme alaninda dere kumlarmm ortalama Co igerigi 20,35 ppm, ortanca

degeri 19,75 ppm, standart sapmasi 12,13 ppm, en kiiclik degeri 5,5 ppm, en biiyiik

degeri 49,3 ppm’dir (Tablo 3.11). Co verilerinin histogramu ¢izildiginde, asir1 pozitif

(saga carpik) dagilma sahip oldugu goriilmiistiir. Buna gore, Co log normal dagilim

gostermektedir (Sekil 3.17).

Tablo 3.11: Co i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri)

Ornek Sayis1 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)

Ortalama 20,35 1,229
Standart Hata 1,788 0,041
Ortanca 19,75 1,295
Standart Sapma 12,13 0,275
Varyans 147,138 0,076
Basiklik 0,677 -0,735
Carpiklik 1,004 -0,275
En Kiigiik 5.5 0,74
En Biiyiik 49,3 1,69
48,4
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Sekil 3.17: Dere kumu 6rneklerindeki kobalt (Co)’a ait histogram.

Harita iizerinde Dagardi melanj1 olarak isimlendirilen, ofiyolitik melan;j
biriminde yiiksek konsantrasyonlar gosteren Co elementinin, yer kabugundaki
ortalamasi 22 ppm olup, ultrabazik kayaclardaki bolluk ortalamasi ise 110 ppm’dir
(Tablo 4.2). Kabuk ve kayag ortalamalarina gore degerlendirildiginde ortalamalardan
diisiik degerler vermektedir (Tablo 4.2). Arazide, Bagalti Dere iizerinde 43 ve 46
numarali érneklemelerde Co degerleri esik deger tizerinde olup 48,4 ppm iizerinde

anomali gostermektedir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: Dere kumlarinin kobalt (Co) igerigi ve dagilimi.
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3.49 Dere Kumlarim Krom (Cr) Icerigi ve Dagilhimm

Inceleme alaninda dere kumlarmin ortalama Cr igerigi 155,09 ppm, ortanca

degeri 149 ppm, standart sapmas1 135,28 ppm, en kii¢iik degeri 11 ppm, en biiyiik

degeri 509 ppm’dir (Tablo 3.12). Dere kumlarindaki Cr elementi log normal dagilim

sunmaktadir (Sekil 3.19).

Tablo 3.12: Cr i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi 46
Tanmimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)

Ortalama 155,09 1,981
Standart Hata 19,945 0,074
Ortanca 149 2,175
Standart Sapma 135,28 0,501
Varyans 18299,77 0,251
Basiklik 1,736 -0,538
Carpiklik 1,435 -0,73
En Kiiciik 11 1,04

En Biiyiik 509 2,71

Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 487
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Sekil 3.19: Dere kumu 6rneklerindeki krom (Cr)’a ait histogram.

Ofiyolitik melanj biriminde yiiksek konsantrasyon gosteren Cr elementi,
yerkabugunda ortalama 100 ppm ultrabazik kayaclardaki ise ortalama, 2980 ppm’dir
(Tablo 4.2). Dere kumlarinin Cr igerigi hem yer kabugu ortalamasindan hem de
ultrabazik kaya¢ ortalamasindan daha yiiksek degerler vermektedir (Tablo 4.2).

Arazide, Bagalt1 Dere iizerinde 43 ve 45 numarali 6rneklemelerde Cr degerleri esik

deger tizerindedir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20: Dere kumlarinin krom (Cr) igerigi ve dagilimi.
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3.4.10 Dere Kumlarimin Bakir (Cu) Icerigi ve Dagihm

Inceleme alaninda dere kumlarinm tanimlayici istatistik sonuglarma gore,
ortalama Cu igerigi 21,63 ppm, ortanca degeri 19,6 ppm, standart sapmasi 4,75 ppm,
en kiigiik degeri 16,4 ppm, en biiylik degeri 33,3 ppm dir (Tablo 3.13). Verilerin
dagilisinin normal dagilima uymadigr Cu histogrami cizildiginde goriilmiis ve asir
pozitif (saga carpik) dagilima sahip oldugu goriilmiistiir. Cu log normal dagilim

histogrami verilmistir (Sekil 3.21).

Tablo 3.13: Cu icin Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayist 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 21,626 1,326
Standart Hata 0,701 0,013
Ortanca 19,6 1,29
Standart Sapma 4,753 0,087
Varyans 22,594 0,008
Basiklik 0,895 0,188
Carpiklik 1,352 1,052
En Kiiglik 16,4 1,21
En Biiyilik 33,3 1,52
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 32,6
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Sekil 3.21: Dere kumu 6rneklerindeki bakir (Cu)’a ait histogram.

Harita {izerinde belirtilen anomali noktalari, Dagardi melanj1 biriminde yer
almaktadir. Cu elementinin, yer kabugundaki ortalama degeri 50 ppm olup, ultrabazik
kayaclardaki ortalama bolluk derecesi 42 ppm’dir (Tablo 4.2). Yer kabugu
ortalamasina ve ultrabazik kayag¢ ortalamasia gore Cu elementi diisiik degerler
vermistir (Tablo 4.2). Arazide, Bagalti Dere iizerindeki 44 ve 46 numaral

orneklemelerde Cu degerleri esik deger lizerindedir (Sekil 3.22).

71



B32000 832200 632400 G3IIBO0 BIZEO0  HII000 GII200 BII400 HIIGO0 BIIN00 64000 GI4Z00 634400 BIHE00  GA4E00  GIS000 35200 @35400
'l 'l L 1 1 1 1 i 'l L L Il 1 II 1 i 1 11?1
pom 7 7 T u - - %0
0 <198 s / [ I < [ K
P Y - M !
o 22 / ' : By
323 M # p \ . - it 4370800
326 / & s
! A -
.:.325 45 p
L r 4 - — o Lol % -
i ’ - b ~ 4370800
-
\‘x L™ hsa& T e
TS / @
4 % X o L4370400
1
: o b8 o
z e D 12V o0—O0—8@ 16 LI Tl
1 & _e 7 ° o 0 0 e v ey B oazs sz
g s N - R - T - 36
7 4 ass‘lr/,/r\.,, 7 8 - s : 24 p T, it
¢ oo o . / -
Dedeamban T. | e 2 e
4 | i = ? \ k4370000
V==
?J‘V { %‘.‘l Qz? I
/ “T - < /
z - 28 )
& b I . g 7 \ 4360800
/ : / \ € 28
i ; % . dl ip \
s b A, I
i y R ¢ [ L 2380500
| I b 1000m
Cu < | & 9 T ——
T T T T T T T T T T T T T T T T T

Sekil 3.22: Dere kumlarinin, bakir (Cu) igerigi ve dagilimi.
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3.4.11 Dere Kumlarinin Demir (Fe) icerigi ve Dagilimu

Inceleme alaninda dere kumlarmnin ortalama Fe igerigi % 2,32 ortanca degeri
% 2,28 standart sapmast % 0,83 en kiigiik degeri % 1,32 en biiyiik degeri % 4,35’ tir
(Tablo 3.14). Verilerin dagilisinin normal dagilima uymadigi Fe histogrami
cizildiginde goriilerek, asir1 pozitif (saga ¢arpik) dagilim izlendigi belirlenmistir. Fe

log normal dagilim histogrami verilmistir (Sekil 3.23).

Tablo 3.14: Fe icin Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayis1 46
Tanmimlayici Istatistik Logaritmik Doniisiim
Degerleri (%) Istatistik Degerleri (%)
Ortalama 2,32 0,34
Standart Hata 0,122 0,021
Ortanca 2,28 0,355
Standart Sapma 0,83 0,144
Varyans 0,688 0,021
Basiklik 0,841 -0,295
Carpiklik 1,157 0,441
En Kiiglik 1,32 0,12
En Biiyiik 4,35 0,64
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 4,21
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Sekil 3.23: Dere kumu 6rneklerindeki demir (Fe)’e ait histogram.

Harita iizerinde belirtilen anomali noktalari, ofiyolitik melanj biriminde yer
almaktadir. Elementlerin yer kabugu ortalama bolluk dereceleri dikkate alindiginda,
Fe elementinin kabuk ortalamas1 % 5,4 (54000 ppm) olup, ultrabazik birimlerdeki
kayac ortalamas1 % 9,43’tiir (Tablo 4.2). Yer kabugu ortalamasi1 ve ultrabazik kayac
ortalamas1 degerlerine gore Fe elementi oldukga diisiik degerler vermektedir (Tablo

4.2). Arazide, Bagalti1 Dere iizerindeki iki 6rnekte Fe degerleri esik deger iizerindedir

(Sekil 3.24).
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Sekil 3.24: Dere kumlarinin demir (Fe) icerigi ve dagilimu.
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3.4.12 Dere Kumlariin Lantan (La) i¢erigi ve Dagilinu

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama La icerigi 15,04 ppm, ortanca
degeri 13 ppm, standart sapmasi 5,35 ppm, en kii¢iik degeri 7 ppm, en biiylik degeri
26 ppm dir (Tablo 3.15). Verilerin dagilisinin normal dagilima uymadigi1 La histogrami
cizilerek goriilmiis ve asir1 pozitif (saga carpik) dagilim izlendigi belirlenmistir. La log

normal dagilim histogrami verilmistir (Sekil 3.25).

Tablo 3.15: La i¢in Log normal deger ve normal deger sonuclari.

Ornek Sayis1 46
Tanmimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 15,04 1,151
Standart Hata 0,789 0,022
Ortanca 13 1,11
Standart Sapma 5,35 0,15
Varyans 28,665 0,022
Basiklik -0,8 -0,793
Carpiklik 0,706 0,222
En Kiiglik 7 0,85
En Biiyiik 26 1,41
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 25
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Sekil 3.25: Dere kumu 6rneklerindeki lantan (La)’a ait histogram.

Harita iizerinde belirtilen anomali noktas1 Saricasu Formasyonu iizerinde
bulunmaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin yer kabugu kaya¢ ortalamalar1 dikkate
alindiginda, La’in yerkabugu ortalamasi 35 ppm olup, karbonatl kayaclarda 1 ppm
bollukta bulunmaktadir (Tablo 4.2). Yer kabugu ortalamasia gore diisiik degerler
sunan La elementi, karbonatli kaya¢ ortalamasina gore oldukca yiiksek degerler
gostermektedir (Tablo 4.2). Arazide, Bagalt1 Dere lizerinde 39 numarali 6rnekte esik

deger tizerindedir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26: Dere kumlarinin lantan (La) igerigi ve dagilim.
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3.4.13 Dere Kumlarimin Magnezyum (Mg) i¢erigi ve Dagilim

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Mg icerigi % 2,72; ortanca degeri
% 2,595; standart sapmast % 2,11; en kiiciik degeri % 0,33; en biiyiik degeri % 7,96
dir (Tablo 3.16). Verilerin dagilisinin normal dagilima uymadigi Mg histogrami
cizildiginde goriilmiis, asir1 pozitif (saga carpik) dagilim izlendigi belirlenmistir. Mg

log normal dagilim histogrami verilmistir (Sekil 3.27).

Tablo 3.16: Mg i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi

46

Tanimlayici Istatistik

Logaritmik Dontigiim

Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri)

Degerleri (%) [statistik Degerleri (%)
Ortalama 2,72 0,272
Standart Hata 0,311 0,063
Ortanca 2,595 0,415
Standart Sapma 2,11 0,429
Varyans 4,455 0,184
Basiklik 1,092 -0,651
Carpiklik 1,167 -0,657
En Kiiciik 0,33 -0,48
En Biiyiik 7,96 0,9

7,67
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Sekil 3.27: Dere kumu 6rneklerindeki magnezyum (Mg)’a ait histogram.

Harita iizerinde belirlenen anomali noktalar1 Dagardi Melanj1 biriminde yer
almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Ofiyolitik melanj biriminde ultrabazik kayaglarda yiiksek
konsanstrasyon gosteren Mg elementinin yer kabugundaki ortalama bolluk derecesi
% 2,3 (23000 ppm) iken, ultrabazik birimlerdeki ortalamas1 % 23,2 ppm’dir (Tablo
4.2). Mg elementi, yer kabugu ortalamasi1 ve ultrabazik kaya¢ ortalamasina gore
oldukea diisiik degerler gostermektedir (Tablo 4.2). Bagalt1 Dere tizerindeki 43 ve 46
numarali 6rneklerde Mg degerleri esik deger tizerindedir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28: Dere kumlarinin magnezyum (Mg) icerigi ve dagilimi.
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3.4.14 Dere Kumlarimin Manganez (Mn) Icerigi ve Dagilhim

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Mn igerigi 593,43 ppm, ortanca

degeri 570,5 ppm, standart sapmast 111,43 ppm, en kiiciik degeri 419 ppm, en biiyiik
degeri 838 ppm’dir (Tablo 3.17). Verilerin dagilisinin normal dagilima uymadigi Mn

histogrami ¢izildiginde pozitif dagilima sahip oldugu belirlenerek, Mn log normal

dagilim histogrami verilmistir (Sekil 3.29).

Tablo 3.17: Mn i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déntisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 593,43 2,767
Standart Hata 16,43 0,012
Ortanca 570,5 2,76
Standart Sapma 111,43 0,082
Varyans 12417,629 0,007
Basiklik -1,063 -1,131
Carpiklik 0,288 0,042
En Kiiglik 419 2,62
En Biiyiik 838 2,92
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 765
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Sekil 3.29: Dere kumu 6rneklerindeki manganez (Mn)’e ait histogram.

Harita tizerinde belirtilen anomali noktalar1 Saricasu formasyonu ve Dagardi
Melanj1 birimleri ilizerinde yer almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Ofiyolitik birim iizerinde
yiiksek konsanstrasyon gdsteren Mn elementinin yer kabugu ortalamast 1000 ppm
olup, ultrabazik kayaglardaki ortalamas1 1040 ppm, karbonatli kayaclardaki ortalamasi
1100 ppm’dir (Tablo 4.2). Mn elementi, yer kabugu ortalamasi, ultrabazik kayag¢ ve
karbonatli kaya¢ birimlerindeki ortalamalara gore, dere kumu Orneklerinde diisiik
degerler vermektedir (Tablo 4.2). Bagalt1 Dere iizerinde iki 6rnekte Mn degerleri esik
deger lizerindedir (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30: Dere kumlarinin manganez (Mn) icerigi ve dagilimi.
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3.4.15 Dere Kumlariin Molibden (Mo) Icerigi ve Dagilimi

Inceleme alaninda yapilan 6rneklemelerde dere kumlarmin ortalama Mo igerigi
1,46 ppm, ortanca (medyan) degeri 1,4 ppm, standart sapmas1 0,61 ppm, en kiiciik
degeri 0,4 ppm ve en biiyiik degeri ise 2,8 ppm dir. Normal dagilim gdstermektedir
(Sekil 3.31).

Harita iizerinde belirlenen anomali noktalar1 Dagardi melanji ve Budagan
Kiregtagi birimleri {izerinde yer almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin yer kabugu
ortalamalarina gore, Mo ortalama degeri 1,5 ppm, ultrabazik kayaglarda 0,3 ppm,
karbonatli kayaclarda ise 0,4 ppm’dir (Tablo 4.2). Mo elementi yer kabugu
ortalamasina gore diigiik deger verirken, ultrabazik kaya¢ ve karbonath kayag
birimlerindeki ortalamalara gore yiiksek degerler vermistir (Tablo 4.2). Arazide,
Camasirlik Dere iizerindeki iki 6rnekte Mo degerleri esik deger {izerindedir (Sekil

3.32).
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Sekil 3.31: Dere kumu 6rneklerindeki molibden (Mo)’e ait histogram.
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Sekil 3.32: Dere kumlarinin, molibden (Mo) igerigi ve dagilimu.
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3.4.16 Dere Kumlarmin Nikel (Ni) i¢erigi ve Dagilinu

Inceleme alaninda dere kumlarmin ortalama Ni igerigi 287,37 ppm, ortanca

degeri 281,4 ppm, standart sapmas1 227,85 ppm, en kii¢iik degeri 9,6 ppm, en biiyiik

degeri 803,4 ppm dir (Tablo 3.18). Ni verilerinin histogrami ¢izildiginde pozitif

dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Buna gore, Ni log normal dagilim gostermektedir

(Sekil 3.33).

Tablo 3.18: Ni i¢cin Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déntisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 287,37 2,192
Standart Hata 33,595 0,092
Ortanca 2814 2,45
Standart Sapma 227,85 0,627
Varyans 51917,769 0,393
Basiklik 0,376 -0,425
Carpiklik 0,825 -1,036
En Kiiglik 9,6 0,98
En Biiyiik 803,4 2,9
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 793.,4
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Sekil 3.33: Dere kumu 6rneklerindeki Nikel (Ni)’e ait histogram.

Harita tlizerinde belirtilen anomali noktalar1 Dagardi melanji iizerinde yer
almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin yer kabugu ortalama degeri dikkate
alindiginda Ni ortalamast 75 ppm olup, ultrabazik kayaclardaki Ni ortalamasi1 2000
ppm’dir (Tablo 4.2). Ni elementi, yer kabugu ortalamasina gore yiiksek degerler
verirken, ultrabazik kayag ortalamasina gore ise oldukca diisiik degerler vermektedir
(Tablo 4.2). Arazide, Bagalt1 Dere iizerinde yer alan 43 ve 45 numarali 6rneklerde Ni

degerleri esik deger tizerindedir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34: Dere kumlarinin nikel (Ni) icerigi ve dagilimi.
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3.4.17 Dere Kumlarimin Kursun (Pb) icerigi ve Dagilin

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Pb igerigi 52,79 ppm, ortanca

degeri 37,25 ppm, standart sapmas1 29,42 ppm, en kiigiik degeri 23,2 ppm, en biiyiik

degeri 126,1 ppm’dir (Tablo 3.19). Pb verilerinin histogrami ¢izildiginde, asir1 pozitif

(saga carpik) dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Pb’un log normal dagilim

histogrami verilmistir (Sekil 3.35).

Tablo 3.195: Pb i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi

46

Tanimlayici Istatistik

Logaritmik Doniisiim

Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri)

Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 52,79 1,667
Standart Hata 4,338 0,031
Ortanca 37,25 1,57
Standart Sapma 29,42 0,213
Varyans 865,707 0,045
Basiklik -0,194 -0,928
Carpiklik 1,121 0,754
En Kiigiik 23,2 1,37
En Biiyilik 126,1 2,1
112,3
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Sekil 3.35: Dere kumu 6rneklerindeki kursun (Pb)’a ait histogram.

Harita tlizerinde belirtilen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu iizerinde yer
almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin ortalamalar1 dikkate alindiginda Pb elementi
yer kabugu ortalamasi1 12,5 ppm, karbonatl kayaclardaki ortaamas1 9 ppm’dir (Tablo
4.2). Pb elementi, yer kabugu ortalamas1 ve karbonatli kayag ortalamasina gore yiiksek
degerler vermektedir (Tablo 4.2). Arazide, Bagalti Dere {izerindeki 40 numarali ve
Camagirlik Dere iizerindeki 37 numarali 6rneklerde Pb degerleri esik deger lizerindedir

(Sekil 3.36).
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Sekil 3.36: Dere kumlarinin kursun (Pb) igerigi ve dagilima.
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3.4.18 Dere Kumlarinin Antimon (Sb) i¢cerigi ve Dagilin

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Sb igerigi 0,5 ppm, ortanca degeri
0,5 ppm, standart sapmas1 0,32 ppm, en kiiciik degeri 0,2 ppm, en biiyiik degeri 1,8
ppm’dir (Tablo 3.20). Sb verilerinin histogramu ¢izildiginde asir1 pozitif (saga ¢arpik)

dagilim izlendigi belirlenmistir. Buna goére Sb log normal dagilim gostermektedir

(Sekil 3.37).

Tablo 3.20: Sb i¢in Log normal deger ve normal deger sonuclari.

Ornek Sayis1 46
Tanmimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 0,5 -0,35
Standart Hata 0,047 0,031
Ortanca 0,5 -0,3
Standart Sapma 0,32 0,208
Varyans 0,1 0,043
Basiklik 11,274 1,83
Carpiklik 3,067 0,662
En Kiiglik 0,2 -0,7
En Biiyiik 1,8 0,26
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 1,3
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Sekil 3.37: Dere kumu 6rneklerindeki antimon (Sb) elementi igerigi histograma.

Harita tlizerinde belirtilen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu iizerinde yer
almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin yer kabugu kayac ortalamalar1 dikkate
alindiginda Sb elementi ortalamasi 0,2 ppm olup, karbonath kayag ortalamasi ise 0,2
ppm’dir (Tablo 4.2). Sb elementi, yer kabugu ortalamasmna ve karbonath kayag
ortalamasina gore yiiksek degerler vermektedir (Tablo 4.2). Camasirlik Dere

tizerindeki iki 6rnek, anomali diizeyinde Sb icermektedir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38: Dere kumlarinin antimon (Sb) igerigi ve dagilimu.
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3.4.19 Dere Kumlarimin Skandiyum (Sc) i¢erigi ve Dagilimu

Inceleme alaminda dere kumlarinin ortalama Sc icerigi 3,87 ppm, ortanca

degeri 3,55 ppm, standart sapmast 1,79 ppm, en kii¢iik degeri 1,9 ppm, en biiyiik degeri

8,6 ppm’dir (Tablo 3.21). Sc verilerinin histogrami ¢izildiginde, asir1 pozitif (saga

carpik) dagilim izlendigi belirlenerek, Sc log normal dagilim histogrami verilmistir

(Sekil 3.39).

Tablo 3.21: Sc i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayis1 46
Tanmimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 3,87 0,551
Standart Hata 0,263 0,025
Ortanca 3,55 0,55
Standart Sapma 1,79 0,171
Varyans 3,187 0,029
Basiklik 2,329 0,455
Carpiklik 1,682 0,693
En Kiiglik 1,9 0,28
En Biiyiik 8,6 0,93
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 8,4
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Sekil 3.39: Dere kumu 6rneklerindeki skandiyum (Sc)’a ait histogram.

Harita iizerinde belirtilen anomali noktalar1 Dagardi melanji birimi iizerinde
yer almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Sc elementinin, yer kabugu ortalamasi 20 ppm,
ultrabazik kayaclardaki ortalamasi ise 10 ppm’dir (Tablo 4.2). Buna gore, Sc yer
kabugu ve ultrabazik kayac¢ ortalamalarina goére dere kumlarinda diisiik degerler
vermektedir (Tablo 4.2). Arazide, Bagalt1 Dere lizerindeki iki 6rnekte Sc degerleri esik
deger tizerindedir (Sekil 3.40).
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Sekil 3.40: Dere kumlarinin skandiyum (Sc) icerigi ve dagilimi.
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3.4.20 Dere Kumlarmin Stronsiyum (Sr) Icerigi ve Dagihm

Inceleme alaninda dere kumlarmnin ortalama Sr igerigi 20,5 ppm, ortanca degeri
22,5 ppm, standart sapmasi 10,43 ppm, en kiiclik degeri 6 ppm, en biiyiik degeri 49
ppm’dir. Normal dagilim gostermektedir (Sekil 3.41).

Harita iizerinde belirlenen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu ve Budagan
Kirectast birimleri iizerinde yer almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin yer
kabugundaki ortalamalarina gore, Sr elementi ortalamast 375 ppm, karbonath
kayaclardaki Sr ortalamasi ise, 610 ppm’dir (Tablo 4.2). Sr elementi, yer kabugu
ortalamasi ve karbonatli kayag¢ ortalamasina gore oldukga diistik degerler vermektedir
(Tablo 4.2). Arazide, Camasirlik Dere iizerinde 9 ve 10 numarali 6rneklerde Sr

degerleri esik deger lizerindedir (Sekil 3.42).
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Sekil 3.41: Dere kumu 6rneklerindeki stronsiyum (Sr)’a ait histogram.
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Sekil 3.42: Dere kumlarinin stronsiyum (Sr) icerigi ve dagilimi.

100



3.4.21 Dere Kumlarimin Toryum (Th) I¢erigi ve Dagilhimm

Inceleme alaninda dere kumlarmin ortalama Th igerigi 5,95 ppm, ortanca
degeri 5,65 ppm, standart sapmast 1,56 ppm, en kii¢iik degeri 2,4 ppm, en biiyiik degeri
8,7 ppm’dir (Tablo 3.22). Th verilerinin histogrami ¢izildiginde, sola ¢arpik dagilima
sahip oldugu goriilmiistiir. Th log normal dagilim histogrami1 verilmistir (Sekil 3.43).

Tablo 3.22: Th i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déniisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 5,95 0,756
Standart Hata 0,23 0,02
Ortanca 5,65 0,755
Standart Sapma 1,56 0,137
Varyans 2,442 0,019
Basiklik 0,173 1,693
Carpiklik -0,502 -1,337
En Kii¢lik 2,4 0,38
En Biiyilik 8,7 0,94
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 8,3
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Sekil 3.43: Dere kumu 6rneklerindeki toryum (Th)’a ait histogram.

Harita tlizerinde belirtilen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu iizerinde yer
almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin yer kabugundaki kaya¢ ortalamalar dikkate
alindiginda Th elementi ortalamasi 8,5 ppm olup, karbonatli kayaclarda ise ortalama
1,7 ppm bollukta bulunmaktadir (Tablo 4.2). Th elementi, yer kabugu ortalamasina
gore diisiik degerler verirken, karbonath kayag¢ ortalamasma gore yiiksek degerler
vermektedir (Tablo 4.2). Arazide, Bagalt1 Dere iizerinde 40 numarali 6rnek, Soguk

Dere iizerinde 28 numarali 6rnek, anomali diizeyinde Th icermektedir (Sekil 3.44).
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Sekil 3.44: Dere kumlarinin toryum (Th) igerigi ve dagilimi.
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3.4.22 Dere Kumlarmn Titanyum (Ti) Icerigi ve Dagihm

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama Ti igerigi % 0,06; ortanca degeri

% 0,07; standart sapmas1t % 0,026; en kiigiik degeri % 0,02; en biiylik degeri % 0,1
dir (Tablo 3.23). Ti verilerinin histogrami ¢izildiginde, sola ¢arpik dagilima sahip

oldugu goriilmiistiir. Buna gore, Ti log normal dagilim histogrami verilmistir (Sekil

Tablo 3.23: Ti i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déntisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)

Ortalama 0,06 -1,271
Standart Hata 0,004 0,034
Ortanca 0,07 -1,165
Standart Sapma 0,026 0,229
Varyans 0,001 0,052
Basiklik -1,107 -1,022
Carpiklik -0,252 -0,718

En Kiiglik 0,02 -1,7
En Biiyiik 0,1 -0,99
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 0,096
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Sekil 3.45: Dere kumu 6rneklerindeki titanyum (Ti)’a ait histogram.

Harita {izerinde belirtilen anomali noktalar1 Dagardi Melanj1 birimi iizerinde
yer almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin ortalamalar dikkate alindiginda, Ti
elementinin yer kabugundaki ortalamas1 5000 ppm, ultrabazik kayaclardaki ortalamasi
ise % 0,03tiir. (Tablo 4.2). Ti, yer kabugu ortalamasi ve ultrabazik kayag¢ ortalamasina
gore oldukca diisiik degerler vermektedir (Tablo 4.2). Arazide, Bagalti Dere
tizerindeki iki 6rnekte Ti degerleri esik deger iizerindedir (Sekil 3.46).
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Sekil 3.46: Dere kumlarinin titanyum (T1) igerigi ve dagilimi.
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3.4.23 Dere Kumlarimin Vanadyum (V) Icerigi ve Dagihm

Inceleme alaninda dere kumlarinin ortalama V igerigi 30,46 ppm, ortanca
degeri 30 ppm, standart sapmasi 11,88 ppm, en kiiciik degeri 16 ppm, en biiylik degeri
60 ppm’dir (Tablo 3.24). V verilerinin histogrami ¢izildiginde, asir1 pozitif (saga
carpik) dagilima sahip oldugu gorilerek, V’un log normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 3.47).

Tablo 3.24: V icin Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déntisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 30,46 1,455
Standart Hata 1,751 0,023
Ortanca 30 1,48
Standart Sapma 11,88 0,157
Varyans 141,098 0,025
Basiklik 0,836 -0,402
Carpiklik 1,16 0,413
En Kiiglik 16 1,2
En Biiyiik 60 1,78
Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri) 58
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Sekil 3.47: Dere kumu 6rneklerindeki vanadyum (V)’a ait histogram.

Harita {izerinde belirtilen anomali noktalar1 Dagardi Melanj1 birimi iizerinde
yer almaktadir (bkz. Sekil 3.2). V elementinin, yer kabugundaki kayag ortalamasi 110
ppm olup, ultrabazik kayaclardaki ortalamasi ise, 40 ppm’dir (Tablo 4.2). Yer kabugu
ortalamas1 ve ultrabazik kayag¢ ortalamasina gore V, dere kumlarinda diistik degerler
vermektedir (Tablo 4.2). Bagalt1 Dere iizerindeki 43 numarali 6rnekte, V degeri esik

deger tizerindedir (Sekil 3.48).
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Sekil 3.48: Dere kumlarinin vanadyum (V) igerigi ve dagilima.
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3.4.24 Dere Kumlarinin Wolfram (W) icerigi ve Dagilini

Inceleme alaninda dere kumlarinim ortalama W icerigi 1,45 ppm, ortanca degeri

1,45 ppm, standart sapmast 1,14 ppm, en kii¢iik degeri 0,1 ppm, en biiyiik degeri 4,8

ppm dir (Tablo 3.25). W verilerinin histogrami ¢izildiginde, pozitif dagilima sahip

oldugu goriilmiistiir. Buna goére, W log normal dagilim histogrami gdstermektedir

(Sekil 3.49).

Tablo 3.25: W i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Ornek Sayisi

46

Tanimlayici Istatistik

Logaritmik Dontigiim

Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri)

Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)

Ortalama 1,45 -0,031
Standart Hata 0,168 0,071
Ortanca 1,45 0,165
Standart Sapma 1,14 0,481
Varyans 1,296 0,232

Basiklik 0,71 -0,514

Carpiklik 0,851 -0,733

En Kiiciik 0,1 -1

En Biiyiik 4,8 0,68
3,9
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Frekans

-1,00 -50 oo 50
LogW (ppm)

Sekil 3.49: Dere kumu 6rneklerindeki wolfram (W)’a ait histogram.

Harita tlizerinde belirtilen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu iizerinde yer
almaktadir(bkz. Sekil 3.2). Elementlerin yer kabugundaki ortalamalarina gére, W
elementi ortalamasi 1,2 ppm, karbonatli kayaclardaki W ortalamasi ise 0,6 ppm’dir
(Tablo 4.2). Yer kabugu ortalamasi ve karbonath kayag ortalamasi1 degerlerine gore
dere kumlarindaki W icerikleri, yiiksek degerler sunmaktadir (Tablo 4.2). Arazide,
Camagirlik Dere tlizerindeki iki drnekte W degerleri esik deger iizerindedir (Sekil

3.50).
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Sekil 3.50: Dere kumlarinin wolfram (W) igerigi ve dagilimu.
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3.4.25 Dere Kumlarimin Cinko (Zn) Icerigi ve Dagihmi

Inceleme alaninda dere kumlarmin ortalama Zn igerigi 69,65 ppm, ortanca

degeri 66,5 ppm, standart sapmas1 13,5 ppm, en kii¢lik degeri 51 ppm, en biiyiik degeri

104 ppm dir (Tablo 3.26). Zn verilerinin histogramu ¢izildiginde, pozitif dagilima sahip

oldugu goriilmiistiir. Zn, log normal dagilim histogrami gostermektedir (Sekil 3.51).

Tablo 3.26: Zn i¢in Log normal deger ve normal deger sonuglari.

Esik Deger ( kiimiilatif % 95 ve lizeri)

Ornek Sayist 46
Tanimlayici Istatistik ~ Logaritmik Déntisiim
Degerleri (ppm) Istatistik Degerleri (ppm)
Ortalama 69,65 1,836
Standart Hata 1,99 0,012
Ortanca 66,5 1,825
Standart Sapma 13,5 0,081
Varyans 182,187 0,007
Basiklik -0,244 -0,732
Carpiklik 0,741 0,443
En Kiigiik 51 1,71
En Biiyiik 104 2,02
97
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Frekans

1,70 1,80 1,90 2,00

LogZn (ppm)

Sekil 3.51: Dere kumu 6rneklerindeki ¢inko (Zn)’ya ait histogram.

Harita tlizerinde belirtilen anomali noktalar1 Saricasu Formasyonu iizerinde yer
almaktadir (bkz. Sekil 3.2). Elementlerin yer kabugundaki kayac ortalamalar1 dikkate
alindiginda Zn elementi ortalamas: 70 ppm olup, karbonatli kayaglardaki ortalama
degeri 20 ppm’dir (Tablo 4.2). Zn elementinin, dere kumu 6rneklerinde yer kabugu
ortalamasina gore diisiik degerler gosterirken, karbonatli kayag¢ ortalamasina gore ise
yiiksek degerler sundugu goriilmektedir (Tablo 4.2). Bagalti Dere iizerindeki iki
ornekte, Zn degerleri esik deger lizerindedir (Sekil 3.52).
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Sekil 3.52: Dere kumlarinin ¢inko (Zn) igerigi ve dagilimi.
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3.5 Dere Kumlarimin Elementleri Arasi Korelasyon Katsayilari

Istatistik analizlerindeki énemli bir kavram da korelasyon katsayisidir. Bu

deger, iki element arasindaki iliski derecesini belirtir (Mc Cammon, 1974).

Korelasyon katsayisi, -1 ile +1 degerleri arasinda degismektedir. Buna gore,
korelasyon katsayisinin, +1’°e yakin bir deger sunmasi elementler arasinda miikemmel
bir iligki oldugunu veya ikisinin de ayni oranda degistigini; -1’e yakin bir deger
sunmasi ise iki element arasindaki iliskinin de miikemmel fakat birinin artisina karsilik
digerinin azalmasin1 gosterir. Korelasyon katsayisinin 0’a yakin olmasi arasinda
herhangi bir iligkinin olmadigin1 gostermektedir (Davis, 1973). Aym isaretli
korelasyon katsayilar1 elementlerin davraniglarinin ortak 6zelligini yansitirken,
birlikte veya zit hareket etmeleri de jenetik anlam tasiyabilmektedir (Unlii ve Stendal,

1986).

Temur (1997), korelasyon katsayis1 degerlerine gore iliski kuvvetini ifade eden

degerlendirmeler yapmustir (Tablo 3.27).

Tablo 3.27: Korelasyon katsayisina gore degiskenler arasindaki iliskinin kuvvet

derecesi (Temur, 1997).

KORELASYON DEGISKENLER ARASINDAKI ILISKININ

KATSAYISI (r) KUVVET DERECESI
-1.000 - -0.850 Cok kuvvetli negatif korelasyon
-0.849 - -0.600 Kuvvetli negatif korelasyon
-0.599 — 0.450 Zayif negatif korelasyon
-0.449 —0.300 Cok zayif negatif korelasyon
-0.299 - 0.300 Korelasyon iliskisi yok
0.301 —0.450 Cok zay1f pozitif korelasyon
0.451 —0.600 Zayif pozitif korelasyon
0.601 —0.850 Kuvvetli pozitif korelasyon
0.851 —1.000 Cok kuvvetli pozitif korelasyon
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Tablo 3.28: Dere kumu 6rneklerindeki elementlerin p <0.01 anlamlilik diizeyindeki korelasyon katsayilari.

- Cok lanvetli pozitif korelasyon - Karmvetli pozitif korelasyon

Al |As | Au|[Ba|Bi|[Ca]Cd|Co| Cr| Co|] Fe|]La|[Mg|Mn|[Mo| Ni[Phb|[Sb|Sc| St || Ti|] V] W] Za

Al 1.00
As | 0,00 1.00
Au | -0.13 019
Ba |-0.14

Bi |-0.17

Ca | 023 045
cd |-053 021
Co 0.00
Cr 0,03
Cu 0,16
Fe 0,05
La |-064 -0.02
Mg 0.00
Mn | 022 032
Mo |-001 032
Ni 0.03
Ph | -054 033
sb | -0.09

Sc 0.03
Sr | 041 037
Th |-0.75 -0.01
Ti 0.04
v 011
w |02

Zn | -0.16 000

1.00

0.39 1.00
0.35 -0.10 -0.19 -0.37 1.00
023 -0.14 -0,12 030
022 -0,17 -0.16 0.8
0,06 -0.28 -0.34 0,01
-0.18 -0.19 -0,16 0.20 100
043 0.12 -0.01 -049] 0,9¢ -0.76 1,00
023 -0,14 -0,13 029 -0.71 098 -082 1,00
0.06 0.1 048 016 044 007 100
2 019 -0.27 0,05 -0,50
0.83] 1,08 0.00
092 -0.71 -0.66 -0.30 -0.63 0.70 0,59
-0.18 -0.04 -0.06 -0.22 -0.09 0.02 -0.03 -0.30
-0.57| 98 0,70 087 0.23
049 046 043 018 036 -0.61 045 -0.52

-091 -0.91 -0.66 -0.85

0.10 088 087 0.45 -0,13 -0,18 -0.43

042 007 -0.14 -040[080 -036 -030 008

-0.28 GRR8 -0.35 RSN -0.56 041

1.00

0.03 1.00

-044 075 1.00

024 -0.01 -028 1.00

-0.19/70,96 -0.56 -0.07 1.00

0.11 049 -0.67 028 040 100
0.06 -0.92 0.03 -0.86 -060 1.00
032 091 053 -0.81 1.00

033 -0.850:88 1.00

-0.24 037 006 008 -023 1.00
004 -0.17 -047 048 -064 -031 -033

0,50 -0.08

-0.43

1.00)
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Calisma kapsaminda Tablo 3.27 referans alinarak degerlendirme yapildiginda;

Kuvvetli pozitif korelasyon gdsteren element gruplar siralamasi; Zn-Pb (0,81),
Ni-Cu (0,82), Co-Cu (0,85), Cr-Cu (0,85), Mg-Cu (0,84), Ti-Cu (0,66), Ti-Cr (0,85),
Th-Pb (0,74), Mn-Zn (0,75), Cd-Zn (0,80), La-Zn (0,78), Al-Ti (0,83), Bi-As (0,78),
Sb-W (0,81), As-W (0,83), Sc-Ti (0,80), Cd-Th (0,72), Bi-Sb (0,78), Ba-Bi (0,78)
olarak tespit edilmistir (bkz. Tablo 3.28).

Cok kuvvetli pozitif korelasyon gosteren element gruplari siralamasi; Al-Sc
(0,94), Al-Cu (0,94), Sc-Cu (0,91), La-Cd (0,90), La-Pb (0,90), Cd-Pb (0,92), Sc-Cr
(0,98), Sc-Ni (0,96), Sc-Fe (0,97), Sc-V (0,97), Sc-Co (0,97), Sc-Mg (0,97), Cr-Al
(0,89), Cr-Ni (0,99), Cr-Fe (0,98), Cr-V (0,97), Cr-Co (0,99), Cr-Mg (1), Al-Ni (0,90),
Al-Fe (0,93), Al-V (0,93), Al-Co (0,92), Al-Mg (0,90), Ni-Fe (0,97), Ni-V (0,96), Ni-
Co (1), Ni-Mg (1), Fe-V (0,99), Fe-Co (0,98), Fe-Mg (0,98), V-Co (0,97), V-Mg
(0,97), Co-Mg (1), Fe-Cu (0,89), Ba-Sb (0,95), Ba-As (0,96), Sb-As (0,97), Ti-Mg
(0,88), Ti-Ni (0,91), Ti-Fe (0,88), Ti-V (0,88), Ti-Co (0,90), La-Th (0,88), Ca-Sr
(0,97), W-Bi (0,87) olarak belirlenmistir (bkz. Tablo 3.28).

Tablo 3.28 ‘da Pearson korelasyon katsayis1 kullanilarak hazirlanan 6rneklerin
korelasyon tablosu p <0,01 anlamlilik diizeyini gosteren r =0,40 iizerindeki degerler
anlamli kabul edilmistir. Korelasyon tablosunda belirlenen, pozitif korelasyon
gosteren elementler arasindan degerlendirme yapilarak farkli metal dagilim gruplari
olusturulmustur. Kuvvetli pozitif korelasyon gosteren element gruplari mavi renkte ve
italik yazi tipi ile, cok kuvvetli pozitif korelasyon gosteren element gruplari ise pembe

renkle ve bold yaz1 tipi ile belirtilmistir (bkz. Tablo 3.28).

Sc-Cr-Al-Ni-Cu-Fe-V-Co-Mg-Ti
Ba-Sb-As-W-Bi

Cd-La-Pb-Zn

Cd-La-Pb-Th

Ca-Sr

Mn-Zn

AN N N N NN
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4. JEOKIMYASAL VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

4.1 Bolgedeki Bilinen Cevherlesmeler ve Ozellikleri

Bu caligma kapsaminda ele alinan konu inceleme alanindaki dere kumlarinin
jeokimyasal prospeksiyonu ile bolgedeki cevherlesmelerin ortaya ¢ikarilmasidir.
Burada dere kumlarinin kaynaklandig: alanin jeolojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin
incelenmesi yapilacaktir. Buna gore dere kumlarindaki zenginlesmelerin kaynagi

ortaya cikartilacaktir.

Bu c¢aligmada jeolojik inceleme yapilmamustir. Jeoloji ile ilgili veriler dnceki
caligmalardan derlenmistir. Bu caligmalar da daha ¢ok MTA tarafindan bolgedeki

maden zuhurlar1 ve cevherlesmeler ile ilgili yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir:

Ozocak (1970) Alacam dag civarinda kursun etiidii raporunda ekonomik
olmayan Pb, Cu, Fe pirotin, pirit, manyezit, mangenez zuhurlar1 bulmustur.
Sogucakalan mevkiinde bulunan pirotin goriilmiis, analiz sonucu % 0,55 Cu - % 49,35
Fe - % 26,91 S oldugu belirlenmistir. Arastirmaci1 Karaamca ara deposu ve Ugiimce
Ciftligi arasindaki bolgede, Demirboku sirtindan ayrilan kuru dere igerisinde, cevherli
seviyelerin yer aldigii belirtmistir. Gogii ve Alacam koyii arasindaki dere yatagi

boyunca sacilmis galen minerallerinin bulundugunu belirtmektedir.

Karaveli tepe Fe cevherlesmesinde, Ozocak (1970), % 27,30 Fe; % 20,06 SiO>
degerlerini, Kayhan (1978) ise, % 11,46 Fe degerini bulmuslardir.

Ozocak (1975), Ay Ini Pb- Zn cevherlesmesinden aldig1 drnekte, % 5,06 Pb
olarak saptamis, ayrica cevherlesmenin wolfram igerdigini belirtmistir. Kayhan (1978)
ise ayn1 bolgedeki orneklerde % 0,58 Cu, % 0,59 Zn, % 2,38 Pb, 665 ppm W
degerlerini elde etmistir. Cengiz vd., (2000), % 1,53 Cu, % 1,59 - % 2,09 Pb, % 1,01
Zn, 50 - 140 ppm aras1 Ag sonuglarini elde etmisler ve cevherlesmenin ekonomik

potansiyeli olmadigini belirtmislerdir.

Atilgan  (1977) Dursunbey Kulat ¢iftligi civarinda  Pb-Zn-Cu

cevherlesmelerinde en fazla galenit, az sfalerit, en az ise kalkopiritin yer aldigini

119



belirtmistir. Arastirmaciya gore kimyasal analiz sonuglarinda Ag, Cd, W ve Ni

elementleri belirlenmis, silisli merceklerde ise 240 ppm W degeri bulunmustur.

Kayhan (1978) Bolgedeki granit sokulumuna ve gelisimine bagli galen,
sfalerit, pirit, pirotin, kalkopirit, manyetit gibi cevherlesmeler gozlemis,
cevherlesmelerin hornfelsler igcinde sagilmis olarak ve mermer merceklerine bagh

sekilde yayilim gosterdigini belirtmistir.

Cengiz ve dig. (2000), raporlarinda granitler ile karbonatli kayaglarin
dokanaklarinda skarn tip cevherlesmeler, granitlerin sistlerle dokanaklarinda ise

hidrotermal cevherlesmeler gelistigini belirtmislerdir.

Dikmen ve Isik (1978), detay jeokimyasal inceleme yaptiklar1 ¢alismalarda
bolgenin Cu-Pb-Zn cevher potansiyelini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar 51 ppm
Cu, 50 ppm Pb, 120 ppm Zn degerlerini anomali olarak kabul etmiglerdir. J21 al
paftasindaki degerlerin genellikle diisiik oldugunu belirtmisler ve sonuglar: 1/ 100 000
0lcekli jeokimyasal anomali haritasinda géstermislerdir. Arastirmacilarin bu ¢aligmasi
ile bu tez c¢alismasindaki bazi dereler aymidir. Dolayisiyla onceki verilerle bu
calismadaki verilerin karsilastirilmasi miimkiin olabilir. Ortak analiz edilen elementler
Cu-Pb-Zn’dir. Bu elementlerin her iki ¢alismadaki degerleri karsilastirilmistir. Farkli
deger araliklar1 ve renklerden olusan dagilimlar harita {izerinde gosterilmistir (Sekil

4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3).

Arastirmacilarin ayn1 noktalardan aldiklar1 6rneklerde elde ettikleri Cu, Pb ve
Zn degerleri yerel farkliliklar olmasina ragmen bu ¢alismadaki veriler birbirine yakin

sonuglar vermistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: inceleme alanindaki dere kumu &rneklerinin analiz sonuglar1. (*Dikmen
ve Isik, 1978 tarafindan alinan 6rneklerin analiz sonuglari, - : 6rneklenmemis

noktalar) Tiim degerler ppm olarak verilmistir.

Ornek No Cu Ph Zn *Cn *Ph *In
1 259 285 62 - - -
2 292 351 67 16 44 52
3 232 232 36 - - -
4 228 32.1 56 = - -
5 21 269 52 - - -
6 20,9 354 63 - - -
7 169 534 88 9 47 49
8 17.9 56.8 97 - - -
9 16.8 355 63 - - -
10 179 369 62 6 20 12
11 17.8 30,9 51 - - -
12 205 38.1 59 = - -
13 212 344 61 = = =
14 21,6 525 60 - - -
15 235 373 67 = Z -
16 245 405 67 - - -
17 24 377 66 = 2 2
18 229 36.5 65 = = =
19 19.1 305 36 2 12 41
20 194 285 55 = = =
21 189 36.8 55 = = =
22 19.1 32 35 - - -
23 228 409 63 28 20 75
24 19.7 414 63 - - -
25 183 372 58 19 51 78
26 186 355 37 = = =
27 164 30,9 534 - - -
28 17.8 86,4 79 - - -
29 17.8 853 73 = = =
30 18.5 959 79 - - -
il 19.5 96.8 25 = 2 -
32 19.1 90.6 81 28 75 110
33 173 71 73 = = =
34 18 78.8 80 = = =
35 184 824 82 - - -
36 13,8 40,1 39 - - -
37 17.6 1125 83 = = =
35 189 1047 89 - - -
39 21 1122 92 28 20 75
40 222 126.1 104 - - -
41 259 1083 98 = o =
42 323 277 72 = = =
43 324 324 71 - - -
44 333 324 77 = = =
45 324 296 74 - - -
46 328 299 75 41 15 77
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Sekil 4.1: MTA tarafindan hazirlanan Cu anomali haritasi ile ¢calisma kapsaminda Cu anomali haritas1 karsilastirilmasi.
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Sekil 4.2: MTA tarafindan hazirlanan Pb anomali haritasi ile ¢alisma kapsaminda Pb anomali haritas1 karsilastiriimasi.
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Sekil 4.3: MTA tarafindan hazirlanan Zn anomali haritasi ile ¢calisma kapsaminda Zn anomali haritasi karsilagtirilmasi.
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4.2 Dere Kumlari ve Dere Sularindaki Elementlerin Olasi Kaynaklari

Dere kumlan igerisinde yer alan demir siilfid ve demir oksitler, Fe-oksi-
hidroksitleri ve siilfatlar1 olusturarak aliivyonlar i¢inde metallerin birikmesine neden
olur (Newman, 1987; Bingham, 1994; Galan ve dig. 2003; Boéliicek ve Kalender,
2005).

Jeokimyasal siire¢ igerisinde elementlerin dagilimlar birincil ya da ikincil
olabilirler. Birincil ortamlar daha derinlerde yer alip ilksel dagilimi olustururken,
ikincil ortamlar genelde yeryliziine daha yakin kisimlardaki dagilimi olustururlar.
Jeokimyasal dagilimin olmasi i¢in, elementlerin hareketli oldugu ¢6ziinme
havzasindan, hareketsiz oldugu yer olan birikme havzasina goc¢ etmesi gerekir.
Elementlerin bu esnadaki hiz1 jeokimyasal hareketliligi (mobilite) ile ilgilidir (Koksoy,

1991).

Element hareketliligini degerlendirirken degerlik, iyon yarigapi, iyonlarin
polarize olmalari, mineral ve tuzlarin suda ¢oziinebilmeleri Eh, pH faktorleri dikkate
almak gerekmektedir. Hareketli olup ortamdan tasman ya da hareketli olmayip
ortamda biriken element ve mineraller degerlendirilirken, sularin bilesimi ve temas

ettikleri kayaglarin bilesimleri goz 6niinde bulundurulmalidir (Perel’man, 1967).

Ozocak (1970), Alagam daglarinda ¢alisma alanima yakin bir bdlgede, Karaveli
Tepe, Gevur degirmeni dere ve Demirboku sirti civarinda yer alan bol stlfiirlii
minerallerin granitleri ¢evreleyen skarn zonlarinin kenarlarinda ve hornfelslerin
icerisinde Fe, Cu, Pb, Zn cevherlesmelerinin bulundugunu belirlemistir. Bu durumun
calisma alanindaki elementlerin  zenginlesmesine etki etmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Magmatik kayaglarin yer aldig1 ortamlarda bulunan akarsularda, genellikle az
karbonatli, ¢ok silisli, sedimanter (tortul) kayag¢larin oldugu ortamlardaki akarsularda

ise Mg, Ca igerikleri fazla bulunmaktadir (Grim, 1968).

Jeokimyasal verilerin elde edildigi 6rnekler genellikle sedimanter birimler
lizerinde yer almaktadir (bkz. Sekil 2.1). Inceleme alani ile ilgili sediman drnekleri

element dagilimmnin, yer kabugundaki ve baz1 degisik kaya¢ tiirleriyle
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karsilagtirilmasinin yapilabilmesi amaciyla ortalama bolluk dereceleri verilmistir
(Tablo 4.2). Elementlerin bolluk dereceleri ve dere kumlarindaki elementlerin
aralarindaki korelasyonlar yorumlanmistir. Bu iliskilere gére asagidaki genellemeleri

yapmak miimk{in olacaktir:

Al elementinin yiiksek pozitif korelasyon gosterdigi; Sc ile (1=0,94); Cr ile
(r=0,89); Ni ile (r=0,90); Cu ile (r=0,94); Fe ile (1=0,93); V ile (=0,93); Co ile
(r=0,92); Mg ile (r=0,90) ve Ti ile (r=0,83) elementleri, bu metal gruplarmin
birbirleriyle iliskili oldugunu gostermektedir. Elementlerin gdsterdigi zenginlesmenin
bilesimlerinde bulunduklari ¢esitli minerallerden kaynaklandig diigiintilmiistiir. Dere
kumlarinda Sc, Ni elementlerinin yliksek degerler vermesi, bazik bilesimli
kayaclardan kaynaklandig1 sOylenebilir. Fe elementinin artisiyla orantili olarak, pozitif
iligkili oldugu, Cr (r=0,98) ve V (r=0,99) elementlerinin de zenginlestigi
goriilmektedir. Cu, Cr, Ni, Co, Fe gibi, birbiriyle uyumlu ferromagnezyen elementler,
genellikle ultramafik ve bazaltik kayaclarda yliksek degerlerdedir (Wedepohl, 1978).
Ayrica Cu ile Co arasindaki yiiksek pozitif korelasyon (r=0,85) da yine bazik
kayaclardan kaynaklidir. Burdan yola ¢ikarak, zenginlesmenin c¢alisma alanindaki,
ofiyolitik kayaclara bagli olabilecegi diisiiniilebilir. Unlii ve Stendal (1986), da bu
element beraberliklerinin, Fe elementinin ofiyolit kokenli oldugunu belirttigini dile
getirmiglerdir. N1’in girebildigi biitiin elementlerin yapisina Co elementinin de girip,
Fe ve Mg olarak yer almasi, Co-Ni (r=1) ve Fe-Mg (r=0,98) korelasyonunun yiiksek
olmasinin sebeplerinden oldugu diisiiniilebilir. Ayn1 sekilde, Fe elementinin Co ile
pozitif korelasyonu (r=0,98), Cr ile pozitif korelasyonu (r=0,98) minerallerde yer
degistirebilmesinden kaynaklidir. Fe ile Ti arasindaki pozitif (r=0,88) korelasyonun
ise bazik bilesimli kayaclardan kaynaklandigi sOylenebilir. Ti elementi en az artig
gosteren degere sahiptir, bu durum Ti elementinin hareketsiz olmasindan (immobil)
kaynakl1 oldugu diisiiniilmiistiir. V elementinin iliskili oldugu V-Ti (r=0,88); V-Cr
(r=0,97) ile korelasyonu uyumludur. Al ve Mg (r=0,90) konsantrasyonlarinin

uyumlulugu korelasyonun kil minerallerine bagli olabilecegini diisiindiirmektedir.

As’in Baile (r=0,96); Sb ile (r=0,97); W ile (=0,83) ve Bi ile (r=0,78) arasinda
yiiksek pozitif korelasyonlar bulunmaktadir. Bu ¢alismada, dere kumlarinda Au gibi
polimetalik elementlerin cevherlesmelerinde iz bulucu olarak kullanilabilinen As, Ba,

Sb, W, Bi elementlerinin Au ile korelasyonu bulunmadig: goriilmektedir (bkz. Tablo
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3.28). As degeri hem yer kabugu ortalamasina gore, hem de karbonatli kayag
ortalamasia gore dere kumlarinda oldukga yiiksektir (Tablo 4.2). Bolgede calisan
arastirmacilarin yorumlar1 dikkate alindiginda, bu durumun hidrotermal bir olusuma
isaret ettigi dislniilmektedir. As-Sb (1=0,97) korelasyonunun yiliksek olmasi,
cevherlesmenin granit ¢evresindeki skarnlarda, kontakt pnomatolitik ve hidrotermal

evre kosullar1 sunmasindan kaynakli denilebilir (Kayhan, 1978).

Istatistiksel incelemelerde, Au elementinin, incelenen diger elementler ile bir
iligskisi bulunmamaktadir. Ayrica, bu elementler yiizeysel ortamda, pH 5-8 araliginda
orta hareketlidirler (Rose ve dig., 1979). Biitlin bu veriler géz Oniine alindiginda,
bunun nedeni olarak Au elementinin ofiyolitik birimlerden etkilenmemesi ve

hareketsiz olmasindan kaynakli olmas1 denilebilir.

Cd’un La ile (r=0,90); Pb ile (0,92); Zn ile (0,80) ve Th ile (0,72) pozitif
korelasyon iligkisi bulunmaktadir. Cd ve Pb elementleri zenginlesmesinin bolgedeki
granitik kayaclardan kaynakli oldugu diisliniilmiistiir. Th elementinin karbonath
kayaglarda zenginlesmesi, suda erimeden, bulundugu ortamda c¢okelmesinden

kaynakli olabilecegi ve kil mineralleri icersinde depolandigi diisiiniilmiistir.

Pb-Zn-Cu elementleri arasindaki uyum incelendiginde Pb ile Zn arasinda
yiiksek bir pozitif korelasyon (r=0,81) degeri goriiliirken, Pb ile Cu ve Zn ile Cu
elementleri arasinda bir iliski bulunmamaktadir. Bu durum 6rnekleme alaninin sinirl

olmasindan ve Cu’in farkli fazda yogunlagmasindan kaynakli oldugu diisiintilebilir.

Korelasyon analizi verilerinde elementler arasinda en gii¢lii iliski Co-Ni (r=1),
Mg-Ni (r=1), Mg-Co (r=1), Mg-Cr (r=1) elementleri arasinda olup birbirleri ile tam

uyumludur.

Ca, Sr ile (r=0,97) yiiksek pozitif korelasyon gostermektedir. Sr’un,
zenginlestigi karbonatl kayag birimindeki ortalama degere gore, dere kumlarindaki Sr
degerleri, oldukca diisiik ¢ikmistir. Ca elementinin de karbonatli kaya¢ biriminde
diisiik zenginlesme sunmasi, birbiriyle iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir. Mason
ve Moore, (1985)’e gore, bunun nedeni Sr’un Ca’un yerine gegebilmesi ve Ca’ca

zengin elementlerin biinyesinde bulunmasidir.
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Mn elementinin dere kumlarinda Zn elementiyle olan (r=0,75) iliskisi

ortamdaki bazaltik kayaclardan kaynakli olabilecegi diigiiniilmiistiir.

Dere kumlarn ortanca (medyan) degerleriyle, litosfer ortalamalari
yorumlandiginda As, Bi, Cd, Cr, Ni, Pb, Sb, W elementlerinin yer kabugu

ortalamalarinin tizerinde oldugu goriilmektedir (Tablo 4.2).

Magmatik kayaglardan, ultrabazik birimlerde yer alan kaya¢ ortalamasi
degerleri ile bu caliymadaki dere kumlar1 degerleri karsilastirildiginda Al, Co, Cr, Cu,
Fe, Mg, Ni, Sc, Ti, V elementlerinin dere kumlarinda azaldig1 gézlemlenmistir (Tablo

4.2).

Calisma alaninda bulunan dere kumu ornekleri degerleriyle, karbonath
sedimanter kayaclarin ortalamalar karsilastirnllmistir. As, Ba, Cd, La, Mo, Pb, Sb, Th,
W, Zn elementleri dere kumlarinda yiiksek degerler géstermekte olup, 6zellikle Ba,
Cd, ve La degerlerindeki artisin karbonath kayac ortalamalarindan, 10 kat ve daha
fazla odugu goriilmiistiir (Tablo 4.2). Bu elementlerin zenginlesmesinin bolgedeki
veya ¢evredeki bazaltik ve granitik kayaclara bagh bir etkilenmeyle artis gosterdigi

sOylenebilir.

Jeokimyasal verileri degerlendirmek igin bdlgesel nitelikte yapilan
caligmalarda bulunan litolojiler, temel degerler, ultramafik, karbonatli ve granitik
kayagclarin ortalamalar1 dere kumu kimyasal analiz sonuglarindan elde edilen ortalama
degerler goz Oniine alinarak degerlendirmeye gidilmistir. Sedimanlar igerisinde
bulunan agir metal kaynaklarini belirleyebilmek ve icerigini degerlendirebilmek i¢in
yerylizlindeki ortalama dagilimlar belirlenmistir (Hakanson, 1980;1984, Wedepohl,
1978).

Daha 6nceki ¢aligmalarda belirlenen elementlerin ortalama dagilimlar1 Tablo

4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2: Litosferde, bazi magmatik- sedimanter kayaglarin ortalama degerleri ve

bu calismadaki dere kumlarinin element igerikleri (U: Ultramafik kayaglar, B:
Bazaltik kayaclar, G: Granitik kayaclar). 1: Faure, (1998), 2: Krauskopf, (1989); 3:
Turekian and Wedepohl (1961); 4: Bu calisma. Bagka sekilde belirtilmedikge

degerler ppm cinsinde verilmistir.

Elementler Magmatik Kayaglar! Litosfer? Sedimanter Kayaglar® Dere Kumlar*
U B G Karbonatl Kayag Seyl Medyan(ppm)
Al %1.2  %8.28 %7.7 81000 %0.42 %38 %0.87
As 1 2.2 2.1 1.8 1 13 7.85
Au 0.003 0.004 0.002 0.003 0,0026
Ba 0.7 315 630 500 10 580 114.5
Bi 1.2 0.05 0.3 0.15 1.75
Ca %1.6 %72  %1.52 41000 %30.23 %2.21 %1.87
Cd 0.05 0.21 0.1 0.15 0.035 0.3 0.65
Co 110 47 1 22 0.1 19 19.75
Cr 2980 185 4.1 100 11 90 149.0
Cu 42 94 12 50 4 45 19.6
Fe 94300 %38.6 14200 54000 %0.33 %4.72 %2.28
La 1.3 6.1 50 35 1 92 13.0
Mg %23.2  %4.55  %0.94 23000 %4.70 %1.5 %2.60
Mn 1040 1750 390 1000 1100 850 570.5
Mo 0.3 1.5 1.3 1.5 0.4 2.6 1.4
Ni 2000 145 4.5 75 20 68 281.4
Pb 1 7 18 12.5 9 20 37.25
Sb 0.1 0.6 0.2 0.2 0.2 1.5 0.5
Sc 10 27 14 20 1 13 3.55
Sr 5.5 452 270 375 610 300 22.5
Th 0.0045 3.5 8.5 8.5 1.7 12 5.65
Ti 300 11400 2300 5000 400 4600 0.07
\'% 40 225 66 110 20 130 30.0
w 0.5 0.9 1.75 1.2 0.6 1.8 1.45
Zn 58 118 51 70 20 95 66.5

Su analizlerindeki, verilerin ¢cogu dedeksiyon limitleri altinda kaldig1 igin

saglikli degerlendirme yapilamamistir. Ancak ortam pH’iin 7,14 - 8,5 arasinda

oldugu bilinmekte ve bu yiiksek pH kosulunun su kimyasini etkileyerek dere sularinda

tasian elementlerin kil, Fe ve Mn oksitlerin elementleri tutup, ¢ozeltilerde tasinan

element miktarin1 azaltarak, anomalilerin belirgin olmamasina sebep olabilmektedir.

Sulardaki element igerigini degistirebilen faktorler kirik ve catlaklardan kaynakli

alterasyon ve bozunma iiriinii olan kil mineralleridir. Suyun pH derecesi arttik¢a da kil

minerallerinin adsorbsiyonunun arttig1 bilinmektedir.

Su analizleri eldeki veriler ile miimkiin oldugunca yorumlanmaya ¢aligilmistir.

Ba, Ca, K, Mg, Na, S, Sr elementlerinin analiz sonuclar1 degerlendirilmeye

calisilmistir. Ca, Na ve Sr elementleri arasinda su 6rneklerinde orantili artis oldugu
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gozlemlenmis, bu uyumun sediman Orneklerinde de oldugu ve yiiksek korelasyon
gosterdigi goriilmiistiir. Karbonath kayaglarla iligkili olan Sr elementi Ca ve Na
elementlerinin yerine gecebilen ayn1 zamanda K ve Ca ile birlikte bulunabilmektedir

(Govett, 1985).

Dere suyu drneklemelerinin yapildig: birkag noktada sicakligin 30°C’ye kadar
ciktig1 yerler belirlenmistir. Bu sicaklik artisinin, bolgede yer alan kirik ve faylardan
kaynakl1 oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica, analiz verisinde dikkate deger bir yiikseklikte
olan S elementi zenginlesmesinin, magmatik kokenli hidrotermal ¢ozeltilerden

kaynaklandiginin bilinmesi bu sonucu desteklemektedir (Kalender, 2011).
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5. SONUCLAR

Balikesir-Dursunbey Asagimusalar kdyii civarinin jeolojik ve jeokimyasal
verileri ele alinip dere kumu o6rneklerinin degerlendirmesi yapildiginda asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

1) Calisma alaninda olasi cevherlesmeleri belirleyebilmek i¢in analiz edilen

elementlerin histogram egrileri ve dagilim haritalar1 hazirlanmigtir.

2) Korelasyon tablosuna gore ¢ok yiiksek pozitif korelasyon gdsteren element
dagilimlari; Sc-Cr-Al-Ni-Cu-Fe-V-Co-Mg-Ti, Ba-Sb-As-W-Bi, Cd-La-Pb-Zn, Cd-
La-Pb-Th, Ca-Sr ve Mn-Zn olarak degerlendirilmistir. Elementler arasindaki bu

kuvvetli pozitif iligki element ¢iftlerinin birlikte zenginlestiklerini gostermektedir.

3) Calisma alanindaki derelerin, akim yoniinde gecisinde farkli noktalarda
yiizeyleyen kayaclarin litolojik bilesimi ve i¢erdigi mineral derigimleri dere kumlari
tizerinde etkili olmustur. Drenaj haritasi iizerinde element dagilimlarinin Bagalt1 Dere
tizerinde yogunlastigi bdlgede ultrabazik kayaglardan kaynaklandigi, diger
bolgelerdeki zenginlesmelerin ise granitik kayaglarin skarnlagsmasindan kaynakli

oldugu degerlendirilmistir.

4) Caligsma alaninda baz1 alanlarda metalik element icerikleri yiiksek ¢ikmasina

ragmen cevherlesme agisindan 6nemli herhangi bir saha verisi elde edilememistir.

5) Onceki ¢alismalarda elde edilen veriler (Cu, Pb ve Zn degerleri) ile bu

caligmada ulasilan sonuglar birbirine olduk¢a benzerdir.
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