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ÖZET

(EVC LER VE TEPEOBA SAHALARININ JEOLOJ K, M NEROLOJ K VE
PETROGRAF K OLARAK NCELENMES  VE CEVHERLE ME AÇISINDAN

DE ERLEND LMES )

Evciler ve Tepeoba sahalar  KB Anadolu - Biga Yar madas nda bulunmakta olup birbirlerine
olan uzakl klar  ku  ucumu yakla k olarak 36 km dir. Her iki inceleme alan n temel
kayaçlar  da Karakaya Karma  birimleri olu turur. Evciler bölgesinde
Permokarbonifer Alt Triyas ya  Karakaya Karma  Hodul ve Çal birimlerine ait
litolojilerden meydana gelir. Çal birimi Hodul Birimi üzerinde tektonik dokanakl  olarak yer
al r.  Karakaya Karma  birimleri Geç Oligosen Erken Miyosen ya  Evciler Granitik
Plütonlar  taraf ndan kesilirler. Hodul ve Çal Birimleri ile Evciler Granitoyiti dokanaklar nda
kontakt metamorfik zonlar ve skarn kayaçlar  geli mi tir. Tüm alttaki birimler, riyodasit ve
dasit bile iminde olan Alt Orta Miyosen ya  Çan Volkanitleri taraf ndan kesilmektedir. Bu
birimler üzerine de aç sal uyumsuzlukla Kuvaterner ya  alüvyonlar gelmektedir.

Tepeoba bölgesinin temelinde Permokarbonifer –Alt Triyas ya , tektonik dilimlerden
olu an Karakaya Karma  birimleri yer al r. Bu litolojik birimler en alttan ba layarak
Kalabak birimi, Nilüfer birimi, Hodul birimi ve Tepeoba birimi olarak s ralan r. Çal lan
alanda Oligo-Miyosen ya  Eybek Granodiyoriti Karakaya Karma na sokulum yapm
olup, Tepeoba Birimi ile dokanak olu turur. Bu alanda Eybek Granodiyoritine ait aplitik
dayklar da yer al r. Tüm birimlerin üzerine aç sal uyumsuzlukla Kuvaterner ya  alüvyon ve
yamaç molozlar n geldi i saptanm r.

Evciler ve Tepeoba sahalar nda cevherle me ve alterasyona yönelik yap lan çal malarda her
iki bölge için ayn  inceleme metotlar  kullan lm  ve yorumlamalar yap lm r. Evciler
bölgesinde olu an alterasyonlar n iki farkl  ko ulda meydana geldi i belirlenmi tir; (a)
Evciler Granitoyitinin Karakaya Kompleksi’ne ait birimlerden olan Hodul ve Çal birimi ile
yapt  dokanaklardaki metamorfik/metasomatik de imler  (b) Evciler kasabas  ve yak n
çevresindeki volkanik kayaçlarda post volkanik evrede olu an alterasyonlard r. Evciler
sahas nda hidrotermal çözeltiler süreksizlik yüzeylerinde/fay zonlar nda veya volkanik
kayaçlar n çevresinde yayg n bir ekilde de imin meydana gelmesine neden olmu lard r.
Mineralizasyonun granitoyitin kenar zonlar nda olu an so uma çatlaklar  ve Hodul
Biriminde yer alan bloklar n dokanaklar  gibi süreksizlik yüzeylerinde geli ti i
görülmektedir. Tepeoba bölgesindeki alterasyonlar ise, Eybek Granodiyoriti çevresinde
yo un arenatla ma ile Karakaya Kompleksi birimleri aras ndaki bindirme hatlar  ve kireçta
dokanaklar nda tektonik kontrolü olarak geli ti i görülmektedir. Mineralizasyon, güneyden
kuzeye do ru uzan mlar olu turan Nilüfer Birimine ait kireçta /mermer bloklar  içinde yer
alan k k zonlar nda ve Hodul Birimine ait arkozik metakumta lar  içerisinde yer ald
belirlenmi tir.

Her iki bölgede genel minerolojik ve alterasyon çal malar n yan nda, cevher
örneklerinden parlak kesitler ve granitik kayaçlardan XRF analizleri de yap larak elde edilen
verilerin çok yönlü olarak de erlendirilmesi sa lanm r.

Anahtar Kelimeler: Karakaya karma , Evciler Granitoyiti, Eybek Granodiyoriti,
mineralizasyon, cevher mikroskobisi.
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SUMMARY

(GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND PETROGRAPHICAL STUDY OF
EVC LER AND TEPEOBE AREA AND EVALUATION ABOUT ORE

DEPOSITION)

Evciler and Tepeoba study areas located on the Biga Peninsula of NW Anatolia which are 36
km far away from each others. Karakaya complex is situated at the basement of both study
area. At the Evciler, Permicarboniferous-Early Triassic aged Hodul and Çal unit’s litology
which are belonging to Karakaya complex are situated. The Çal unit overlained with tectonic
contact over the Hodul units. Karakaya complex units are cut by Evciler  granite pluton
which is aged  Late Oligocene – Early Miocene. Contact metamorphic zones and skarn rocks
developed among at the Hodul - Çal units and Evciler Granitoid contacts. All below units
were cut by Early-Middle Miocene aged Can Volcanites which composition of rhyodacite
and dacite. Quaternary aged alluviums overlain with an angular disconformities of the below
units.

At the basement of the Tepeoba area, Permicarboniferous-Early Triassic aged Karakaya
complex which are formed by tectonic segment are situated. Sequence of these are; Kalabak
unit, Nilüfer unit, Hodul unit and Tepeoaba unit from below to above. Oligo-Miocene aged
Eybek Granodiorite  could be seen  penetrated into Karakaya complex and contacted with
the Tepaoba unit. Aplitik dayks which are related to Eybek Granodiorite are situated this
part. Quaternary aged alluviums and slope depris overlain with an angular disconformities at
the below units.

Similar methodology used and interpreted for ore deposition and alteration at the Evciler and
Tepeoba area. At the Evciler field, two type of alteration was determined; (a) Contact
metamorphic/metasomatite zones developed among at the Hodul - Çal units and Evciler
Granitoid contacts (b) post-volcanic alterations occured on the volcanic rocks which appears
at Evciler district and surrounding area. Hydrotermal solutions caused of alteration on
discontinuity surface, fault zone and locality of volcanic rocks. Mineralization developed on
cooling joint which is situeted  near zone of granitoid and discontinuity surface  on Hodul
formation borders.

Alterasyon at Tepeoba area, arenitic alteration surrounding of Eybek Granodiorite, thrust
zone which is between to Karakaya complex and tectonic control at limestone contact could
be seen. Mineralization defined at fracture zone on the limestone block in North-south
direction of Nilüfer formation and inside the arcosic metasandstone relative to Hodul
formation.

At both study areas, ore minerology investigation and XRF analysis on Granitic rock was
prepared beside the minerological and alteration examination for multiple assesment of
varied data.

Key words: Karakaya complex, Evciler Granitoid, Eybek Granodiorite, mineralization, ore
minerolog
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BÖLÜM:I

1.

1.1. ÇALI MANIN AMACI

Bu çal man n amac ; Yüksek Lisans Tezinin konusu olan Evciler ve Tepeoba

bölgesi olarak belirlenen iki farkl  sahan n ve yak n çevresinin litolojik özelliklerini

belirlemek, sahadaki mineralize zonlar n da  tespit etmek, cevherli zonlar n

litoloji ile olan ili kilerini ve yak n dolay nda olu an alterasyon zonlar n türlerini,

da mlar  belirlemek ve dolay yla bunlar  kar la rmakt r. Bu amaç

do rultusunda detayl  jeolojik ve jeokimyasal haritalar yaparak sahalar n ekonomik

önemde olup olmad  belirlemekte bir di er hedeftir.

1.2. NCELEME ALANLARININ TANITILMASI

1.2.1. nceleme Alanlar n Konumu

lk çal ma sahas  olan Evciler; Çanakkale ili Bayramiç ilçesinin do u-

güneydo usunda, Evciler kasabas  çevresinde yer almakta olup 1/25.000 ölçekli 17-

a3 , 17-b4 paftalar  içerisinde bulunur ( ekil 1 ve 2). Evciler kasabas  ve Da oba ile

Toluklar köyleri inceleme alan  içerisinde kalmaktad r.

kinci çal ma alan  olan Tepeoba; Bal kesir ili Edremit ilçesinin kuzeydo usunda

Çamdibi köyünün kuzeyinde, 1 / 25.000 ölçekli Edremit I18-d3 paftas nda yer

almaktad r. nceleme alan  ve yak n çevresinde yerle im yeri olarak Tepeoba köyü,

kuzeybat da Yaylaönü, do uda Kalabak köyü, güneyde ise Tema al k ve Çamdibi

köyleri yer almaktad r.
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ekil 1.1  Evciler ve Tepeoba sahas n uydu foto raflar  ve konumlar .

ekil 1.2  Evciler ve Tepeoba sahas n Biga Yar madas ndaki konumlar .

1.2.2.  Ula m

Evciler bölgesindeki çal ma alan na Ezine-Bayramiç-Çan asfalt yolu ile ula r.

Ezine-Bayramiç aras  mesafe yakla k 25 km olup Evciler asfalt yoluna ba lant ,

Bayramiç ilçe merkezindeki yol ayr ndan olmaktad r. Bayramiç-Evciler yolu asfalt

olup yakla k 17 km dir. Çal ma alan ndaki köylere ula m asfalt yollar ile

yap lmakta olup çal lan alan dahilinde geli mi  ziraat, turistik mekanlar ve

ormanl k alanlar n bol olmas  nedeniyle de gerek birbirleriyle ve gerekse de ana

yolarlara, stabilize yollar ile ba lant lar çok iyidir.

Çal ma Alan - Evciler

Çal ma Alan -Tepeoba

Çal ma Alan -Tepeoba

Çal ma Alan - Evciler
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Tepeoba sahas na Havran üzerinden, Çamdibi ve Tema al k köylerinden asfalt yolla

ula labildi i gibi Yaylaönü ve Kalabak köylerinden de Tepeoba köylerine asfalt

yolla ula mak mümkündür. Çal lan saha içinde ba  ve bahçelere giden çok say da

yol olmas  nedeniyle sahan n her  noktas na araç ile ula m mümkündür.

1.2.3. Morfoloji

Evciler sahas n bat  kesimindeki yükseltiler do u kesimine göre daha az rak ml r.

En önemli yükseltiler unlad r: Bat da, K ltepe (421 m), Üçtepeler (408 m),

Kocata  mevkii (421m) ve Pirence Tepe( 275 m). Evciler kasabas  do usundaki

tepeler ise, Kocaharman tepe (382 m), Kocagedik tepe ( 386m ), Do an tepe ( 391m)

ve Ovuk Tepe (505 m) dir.

Tepeoba bölgesindeki yükseltiler yakla k olarak KD-GB yönüne uzanmakta olup

bat  ve do u kesimlerinde daha yüksek tepeler bulunurken, orta kesimlerinde daha

dü ük rak ml  alanlar yer almakta, drenaj kanallar  sahan n orta kesimlerinde

bulunmaktad r. Önemli yükseltilerden baz lar u ekilde s ralanabilir. Bat da

Pirenlik tepe (123 m ),  do udaki yükseltiler ise güneyden kuzeye Maden tepe

(130m) , Sonta  tepe (125 m), Çalasar tepe (120 m)  ve Asar Tepedir(124 m).

1.2.4. klim, Bitki Örtüsü Ve Tar m Alanlar

Evciler bölgesi konumu nedeniyle Marmara ikliminin tüm özelliklerini gösterir. Yer

yer yaz n dahi ya  alabilir ve k  aylar nda bol ya mur ile kar ya  gerçekle ir. En

cak ay ortalamalar  21 °C'nin alt na inmedi i gibi 25°C'yi de bulmaz. Y ll k

ortalama ya  miktar  genelde 500-1000 mm aras nda de ir Da oba ve Toluklar

köylerine ait tar m alanlar  d ndaki tüm alanlar sulak alanlard r. Evciler ve di er

köylerde sebze ve meyve üretimi ( özellikle elma) aç ndan önemli bir bölgedir.

Tepeoba bölgesi Akdeniz iklim ku nda yer almakta olup yaz n kurak, sonbahar ve

 ya  geçmektedir. K lar ile eteklerin belli yüksekliklerine kar ya  görülmez

iken zirveler ise y n be  ay  karla kapl r. Bu bölgede y ll k ortalama s cakl k 14 C

dir. Y ll k ya  miktar  yükseltiye göre de mekte olup ya  miktar  ortalama 600-

1000 mm aras ndad r. Yerle im alanlar n yak n çevresinde yo un olarak zeytin

bahçeleri bulunmaktad r. Bu bölgede yo un olarak tar m ve zeytincilik yap lmakta ve

geçim kayna  zeytincilik olarak görülmektedir. Yüksek kesimlerde ve Tepeoba -

Kalabak köyleri aras ndaki alanlarda çam ormanlar  ve çal k alanlar bulunmaktad r
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BÖLÜM:II

2. ÖNCEK  ÇALI MALAR

Evciler ve Tepeoba sahas nda bugüne kadar yap lm  olan çal malar n

derlenmesinde çal malar konular na göre s fland lm  ve 2 saha için ayr  ayr

haz rlanarak a da verilmi tir.

2.1 Evciler Bölgesi le lgili Önceki Çal malar n Derlenmesi

nceleme alan  kuzeybat  Anadolu’da Evciler (Bayramiç) beldesi ile yak n çevresini

kapsamaktad r. Çal ma alan n do u ve kuzey do u kesimi ile çal ma alan  d nda

Kazda  Masifi metamorfitleri yer almaktad r. Bölgedeki ilk çal malar, Diller

(1883) taraf ndan gerçekle tirilmi  ve bu çal mada “Kazda  Grubu” nun jeoloji ve

Kazda  Grubuna ait litolojik birimlerin petrografisi incelenmi tir. Bölgedeki daha

detayl  çal malar 1950’li y llarda ba lam r. Kaaden (1959) taraf ndan yap lan

çal mada Kazda  Masifi ile Uluda  Masifi’ni kar la lmalar  yap lm r. Yine

ayn  y llarda Schuiling (1959), Kazda  Masifi’ndeki çal mas nda Kazda

çekirde inin K-G yönlü bir k vr m oldu unu ve katazonal metamorfizma geçirdi ini

belirtmi tir. Çal ma alan n direkt ilgilendiren çal malar ara lar n çal klar

konulara göre a da verilmektedir.

Kazda  Masifi Metamorfitleri metamorfizma dereceleri ve metamorfizma zaman

ile ilgili önemli çal malar, Bingöl (1968, 1969) ve Bingöl ve di  (1973) taraf ndan

yap lm , yazar taraf ndan Kazda  Masifinin merkez ve güneydo u kesimlerinde

yüksek derecede metamorfizmaya u ram  serilerle daha dü ük derecede

metamorfizma geçirmi  serilerin yer ald  söylenmi tir. Bingöl (1968)’e göre,

Kazda  masifinin epimetamorfik formasyonlar  ye il ist fasiyesinde
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metamorfizmaya u ram lard r. Amfibolit fasiyesine geçi ler genellikle karbonat

formasyonlar  arac  ile meydana gelmi tir. Mafik ve ultramafik formasyonlar,

amfibolit fasiyesinde bir metamorfizmaya u ram lard r. Yazar K/Ar yöntemi ile

yapt  ya  tayinlerine göre; spilitik bazaltlar n yerle mesi ve gnayslar n diyajenezini

Karbonifer ba lang nda, Barroviyen tipi Hersiniyen metamorfizmas  ve

granadiyoritlerin yerle mesi Permiyen sonras , çok az metamorfik siliko-alüminli

Karakaya serisinin diyajenezi Üst Triyas-Liyas , Abukuma tipi metamorfizma

Oligosen-Miyosen olarak belirtmi tir. Yalt rak ve Okay (2004) taraf ndan Kazda

metamotfitleri “Kazda  grubu” olarak tan mlanm  ve ana yap  olu turan

amfibolit-granülit fasiyesindeki metamorfik kayaçlar, kendi içinde taban ve tavan

ili kisi göz önüne al narak dört stratigrafik üniteye ayr lm r. Bunlar; metadünitler,

metagabrolar metapiroksenitler, bantl  ve eritli amfibolitlerden olu an ve Kazda

zirvesinde yap sal olarak en altta bulunan Babada  Formasyonu ile Babada

Formasyonu üzerine gelen mermerlerden olu an Sak zl  Formasyonu ve bunun

üzerinde ise mermer arakatk  amfibolitlerden olu an Kavurmac lar Formasyonu ve

Kavurmac lar Formasyonu üzerinde dereceli geçi le, mermer ara katk  gnayslardan

olu an Alt noluk Formasyonu’nun yer ald  belirtmi lerdir.

Karakaya karma  ile ilgili ilk detayl  çal malar, Gümü  (1964) ile ba lam ,

Kalabak civar ndaki siyah mermerli fillat ve istleri Silüryen-Devoniyen,

serpantinize spilitleri geç Devoniyen, Tepeoba civar ndaki mermerli felsik fillatlar

Karbonifer olarak ya land rm , Eybek Granodiyoritinin bu birimleri kesen

Hersinyen orojenezine ba  s ma sonucu olu an sintektonik bir granodiyorit

olarak tan mlam r. Bu birimler üzerinde uyumsuz olarak tan mlad  arkoz, eyl ve

kumta lar  Triyas-Doger ya  oldu unu belirtmi tir. Jura ya  kireçta  istifinin

taban nda bulunan konglomera ile k nt  birimler aras nda bir uyumsuzluk

bulundu unu öne sürmü tür. Kazda  Masifi ve Karakaya Kompleksi ve bunlar n

birbirleri ile olan ili kileri konusunda Aslaner (1965) Karakaya Karma ’na ait

metamorfik birimlerin tümünü Kazda  Masifi’ne dahil edilmesi gerekti ini de inmi

ve gnays ile amfibolitleri istifin alt kesimleri, ye il ist fasiyesindeki mermer, spilit,

fillat ve metakumta lar n ise üst kesimleri olu turmas  gerekti i konusunda bir

yorum getirmi tir. Eybek Granodiyoriti ve Çaml k Metagranodiyoritini bir tek granit

olarak tan mlam  ve Permiyen ya , Hersinyen sonras  s man n ürünü olarak,

bugün Kazda  Grubu ve Karakaya Karma  birimlerini kesti ini öne sürmü tür.
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“Karakaya Formasyonu” adlamas  ilk kez Bingöl ve di erleri (1973) taraf ndan

yap lm , Formasyonun Edremit kuzeyinden ba lay p Bilecik ve Ankara’ya kadar

uzanan geni  bir alanda yay m sundu unu ileri sürmü lerdir. Formasyonda yer alan

litolojik birimlerin dü ük derecede metamorfizmadan etkilendi ini, Permo-

Karbonifer kireçta  bloklar  içeren, spilitik bazalt, çamurta , feldispatik kumta ,

çak lta , kuvarsit ve silta lar ndan olu tu unu belirtmi lerdir. “Karakaya kompleksi”

adlamas  da ilk defa Okay ve di erleri (1990) taraf ndan yap lm r. Okay ve

di erleri (1990) Karakaya kompleksini kaya türü ve tektonik ortamlar  göz önüne

alarak, tektonostratigrafik istifin alttan üste do ru;  Nilüfer birimi, Hodul birimi,

Orhanlar grovak  ve Çal birimi olarak ay rtlanabildi ini belirtmi tir. Yalt rak ve

Okay (2004) Edremit körfezi kuzeyinde yapt klar  çal mada Karakaya karma

tektonostratigrafik konumlar na göre,    en alttan en üste do ru u ekilde

ralam lard r; en altta yer alan tektonik birimin, Karbonifer öncesine ait Çaml k

Metagranodiyoridi üzerinde temel selintisi olarak geli en Fazl ca Birimi oldu u ve

bunun üzerine ise nar Biriminin geldi ini ve K nar Biriminin Çaml k

Metagronodiyoriti ile Kalabak Birimi aras nda metakumta  ve yapraklanm

metagrovaklar ile temsil edildi ini belirtir ve K nar birimi üzerine de Kalabak

biriminin geldi ini söylerler. Kalabak birimi ise, Üste do ru kalk ist, fillat ve bazalt

katk lar  içeren  ve tamamen siyah renkli fillatlar ve kirli sar  renkli mika istlerin

egemen oldu u bir birimdir. Alttaki birimler üzerine tektonik dokanakla gelen Nilifer

birimi ise, spilit hâkimiyetinde metatüf, mermer mercek ve bloklar  ile seyrek

arkozik ara katk larla temsil edilir. Nilifer birimi üzerinde tektonik dokanakla yer

alan Hodul Birimi en genel haliyle arkozik metakumta lar  egemenli inde, fillat ve

ist, seyrek çört ara katk , az miktarda spilitik ara katk  ve mercekler içeren bir

birimdir. Hodul birimi üzerinde Tepeoba birimi yer al r ve bu birim hakim olarak

aç k renkli metatüfler ve fillatlarla ara katk  ince taneli arkozik kumta lar ndan

olu ur. Taban seviyelerinde dilimlenmi  kireçta  bloklar  bulunur. Hodul Birimi ile

en önemli fark  spilitik ara katk lar n çok az olmas  ve kumta lar n çok ince taneli

olu u ile aç k renkli fillat ve istlerin hakim birim olmas r. En üste yer alan

tektonik birimin ise Çal Birimidir. Çal Birimi, k rm  ve arabi renkli ezik

eyllerden olu an bir matriksle bunun içerisinde bulunan mega bloklardan

olu tu unu belirtmi lerdir.
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Aral ve Göncüo lu (2004)’e göre, Karakaya Kompleksi iddetlice deforme olmu ,

smen metamorfizma geçirmi  Permiyen ve Triyas ya ta klastik ve volkanik

serilerden olu ur. Karakaya Kompleksi iki bölüme ay rm lard r; Alt Karakaya

Kompleksi ve Üst Karakaya Kompleksi. Yap sal ve muhtemelen stratigrafik olarak

altta yer alan Alt Karakaya Kompleksi, Paleozoyik sonu veya Triyas’ta ye il ist ve

mavi ist fasiyesinde metamorfizma geçirmi  mafik lav, mafik piroklastik kaya, eyl,

ve kireçta  ardalanmas ndan olu mu tur. Alt Karakaya Kompleksi, az miktarda da

metaçört, metagabro ve serpantinit içermektedir. Üst Karakaya Kompleksi ise,

kuvvetlice deforme olmu  Permiyen veya Triyas ya ta klastik, volkanoklastik ve

volkanik kayalardan olu ur. Üst Karakaya Kompleksinde çok say da Karbonifer ve

Permiyen ya ta ortama yabanc  kireçta  bloklar  yer al r. Üst Karakaya Kompleksi

üst üste bulunan farkl  tektonostratigrafik istiflerden meydana gelmekte olup bunlar

alttan üste do ru, arkozik kumta  serisi, grovak serisi, bazalt, kireçta , tane

ak nt lar , k nt  ak nt lar, olistromal seri ve en üste de koyu gri ve siyah ms eyler

ile ara katk  olarak da  türbititik kumta lar n yer ald  Akgöl Formasyonu’dur.

Pickett ve Robertson (2004) ise Karakaya Kompleksini Nilüfer birimi, Ortaoba

birimi, Çal birimi ve Kalabak birimi eklinde ay rtlam r.  Sayit ve Göncüo lu

(2007) ye göre,  Karakaya Kompleksinin farkl  birimler içerdi ini belirterek

daki ekilde özetlemektedir;

1.  De ik derecede metamorfizma geçirmi  olan, metasediment ve metabazik

temelden olu tu unu ve bunlar n Paleozoyik ya  granitoyidler taraf ndan kesildi ini

belirtir.

2.Grovak Serisi ( Orhaneli Grovak )

3. Arkozik Kumta  Serisi, bazaltik lav içerir ( Hodul birimi)

4. Metabazit-Fillit ve Mermer Serisi ( Nilifer Birimi)

5. Kireçta  bloklar  içeren olistrostromal seri ve bazalt, kireçta , k nt  ve tane

ak nt lar  içeren seri.

Krushensky (1976) bölgenin tektonik evrimi ve bölgedeki volkanik ve plütonik

faaliyetlerin zamanlamas na yönelik çal malar ile bölgenin Neotektonik dönemdeki

geli mesi konusunda önemli katk lar yapm r. Krushensky (1976) taraf ndan

Kazda  Masifinin do usunda yap lan çal malar ile bölgenin yakla k % 80 nin Orta
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Miyosen ya   riyodasit, kuvarslatit türünde volkanik kayaçlar ve s  sokulumlu

granodiyorit ve kuvarsmonzonit türü plütonik kayaçlardan olu tu unu belirmi  ve

volkanik ve plütonik kayaçlar n kalkalkalen karakterde olduklar  de inmi tir.

engör ve Y lmaz (1981)’e göre okyanus taban n yitimi sonucu Pontid k tas  ile

Sakarya K tas n Çarp mas  Eosen sonunda tamamlanm r. Bat  Anadolu’da

Paleosen-Eosen yay volkanizmas  d nda genellikle Miyosen ya  k ta içi

volkanizma, kal nla an k tasal kabu un derin kesimlerinden olu an anatektik k sm

ergimeler ile olu mu  olan ve geni  alanlar kaplayan kalkalkalen karakterli

volkanizman n ( dasidik ve riyoitik) gençle tikçe alkalile ti i  ve  Miyosen’den

Kuvaterner’e do ru ise bazik karakterli volkanitlerin egemen oldu unu

de inmi lerdir.

Ercan ve Türkecan (1984)’a göre, Bat  Anadolu’daki plütonlar n da mlar  ve

petrokimyasal nitelikleri göz önüne al nd nda, plütonlar n belli zonlarda olu tuklar

ve  genel olarak kuzeyden güneye do ru gençle tiklerini ve bunlar n yer yer I-tipi ve

S-tipi özellik gösterdiklerini  belirtmi ler ve plütonlar n bölgedeki volkanitler ile

gerek ya  ve gerekse de köken aç ndan s  ili kili oldu unu öne sürmü lerdir.

Ercan ve di erleri (1986) Bigadiç yöresinde Oligosen volkanizmas n varl

de inmi lerdir. Ercan ve di erleri (1995) taraf ndan Bat  Anadolu’daki Tersiyer

Volkanizmas  ile ilgili yap lan çal malarda, inceleme alan  ve yak n dolay n Alt

Oligosen’den itibaren tamamen kara haline geçerek yükselmi  ve özellikle Çan-Etili

çevresinde, Edremit dolaylar nda, Çanakkale do usunda ve Gökçeada'da yayg n

alanlar kaplayan andezit, dasit, riyodasit türde lav, tüf ve aglomeralardan meydana

gelen karasal bir volkanik evre etkin oldu unu belirtmi lerdir. Tüf ve lavlar n büyük

bir k sm  alterasyona u ram , pek ço u da silisle mi  olduklar  belirtmi lerdir.

Oligosen ya  volkanizman n varl na de inmi ler ve bu çal ma ile de Oligosen

volkanizmas n tipik olarak Çan çevresinde görülmesinden dolay  da   "Çan

Volkanitleri" olarak adlanm lard r.

ncelenen alan ve yak n dolay nda yer alan granitik plütonlar farkl  zamanlarda

de ik ara lar taraf ndan incelenmi tir. Bürküt (1966) taraf ndan yap lan

doktora çal mas nda Evciler ve çevresindeki granitoyit “Çavu lu Granitoyiti “olarak

adland lm r. Petrografik deskripsiyonda ise, hornblend ve biyotitli Granitoyit

olarak tan mlam r. Öztürk (2006) taraf ndan yap lan doktora çal mas nda Evciler
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plütonunun granodiyorit, kuvars monzanit, monzodiyorit ve kuvars diyoritten

meydana geldi ini belirtir. Ayr ca Öngen ( 1992) ve Genç (1998) taraf ndan da bu

bölgedeki granitik plütonlar üç fasiyese ayr lm r, bunlar;  kuzeybat dan

güneydo uya do ru; Çavu lu monzodiyoriti, Karaköy Granodiyoriti ve Evciler

Granodiyoritidir. Öztürk ve di erleri (2005) ‘e göre Evciler granodiyoriti, iri taneli

magnezyumlu hornblend içeren mezokratik tip bir granodiyorittir.

ncelenen alan ve yak n dolay nda, Cumhuriyetin ilk dönemlerinden beri zaman

zaman i letilen epitermal, porfiri ve skarn tip maden yataklar  mevcuttur. Bu

mineralize zonlar n tarihi dönemlerde de i letilmi  oldu u eski galeriler ve kapanm

olan galeri a zlar ndaki eski pasalardan da anla lmaktad r. 1950-1960’l  ve 1980’li

llardan sonra bölgede  uluslararas  projeler kapsam nda önemli jeokimyasal

çal malar yap ld  bilinmektedir. 1950-1960’l  y llarda Birle mi  Milletler Projesi

kapsam nda “Kuzeybat  Anadolu kur un-çinko zuhurlar ” nda ara rmalar

yap lm r. Gjelsvik (1962) göre bölgedeki i letilebilir yataklar, kur un-çinko

cevherleri, demir cevherleri ve linyit yataklar r. Bunlar n d nda imdiye kadar

ekonomik de eri ispat edilememi  olan alt n, bak r, molibden, volfram, antimuan,

manganez, krom ve kükürt yataklar n varl ndan söz etmektedir. Bat  Anadolu’da

metamorfik kayaçlar içinde ve onlar n foliasyon düzlemlerine uyumlu olarak geli en

Pb-Zn-Cu damarlar n mevcudiyeti eskiden beri bilinmektedir. Metamorfik kayaçlar

içinde yer alan Pb-Zb-Cu yataklar n jönezine yönelik çal malar Özocak (1976)

taraf ndan plaka tektoni i çerçevesinde incelenmi  ve bunlardan bir k sm n

hidrotermal kökenli oldu u ve bir k sm n da metamorfizma öncesi olu mu

oldu una de inmi tir. ncelenen alan ve yak n dolay  ilgilendiren di er bir önemli

görü  ise Ercan ve di erleri (1995) taraf ndan yap lm r. Ercan ve di erleri

(1995)‘e göre,  Çan volkanitleri Kuzeybat  Anadolu'da zengin metalik maden

yataklar  içermeleri aç ndan büyük önem ta rlar. Hidrotermal alterasyon son

derece yo un olup, alterasyonun geli ti i yörelerde silisle mi  zonlar içinde Au, Ag,

Pb, Cu, As, Mo ve Hg yataklanmalar  olu mu  ve binlerce y ldan beri i letilmektedir.

Özellikle Edremit dolaylar nda ve Çanakkale-Bayramiç aras ndaki alt n yataklar

önemlidir. Di er taraftan Edremit dolaylar nda çal an Koç ve di erleri (1994),

volkanitlerin, alterasyon derecesine göre, hafif altere volkanitler, arjilitik zon,

silisifiye zon ve sülfitik zon olmak üzere 4 farkl  üniteye ay rtlanabileceklerini



10

belirtmi ler, Epitermal metalik maden yataklar  daha çok silisifiye zonlarla

ili kilendirmi lerdir.

Özellikle 1990’l  y llardan sonra “Türk Maden Kanunlar ”nda yap lan yeni

düzenlemeler kuzeybat  Anadolu’da özellikle yabanc  firmalar taraf ndan baz

sahalarda detayl  etütlerin yap lmas  sa lam  ve birçok yata n jönezi konusunda

önemli yakla mlar getirilmi tir (Jankoviç, 1997)  Bunlardan baz lar  a da

verilmektedir:

Lisvenitlere Ba  Alt n yataklar  : Donbayc lar, Kaymaz.

Skarn tipi Demir yataklar :  Samul , Atizi, Ayazmant, Kazmuttepe,

Handeresi, Ya yer, K lkesili, Demirlitepe

Hidrotermal Raplasman Yataklar:  Balya (Bal kesir) Pb-Zn, Efemçukuru

(Menderes) Au, Çulfaçukuru (Havran) Au.

Porpiri Cu-Mo Yataklar :  Tepeoba, K lada , Muratdere, Domaniç,

Tüfekçikona ,

Karacaali, Akkayaduzu, Sar çay ryayla.

Karbonatlar n Ev Sahipli i yapt  Au Yataklar ; Sö üt, Beyköy,

Bileylikyayla.

Kalkalkali volkanitler ile ili kili Epitermal Au-Sb yataklar  : Ovac k,

vrindi,

Küçükdere, Kuba lar, Madenda , Kartalda , Terziali, Dereharman,

Sebepli, K rantepe, Sahinli.

Ksenotermal Pb-ZnYAtaklar : Arapuçandere.

Makaslanma Zonlar nda olu an Pb-Zn-Ba Yataklar ; Korudere,

Yalakkayor, Papazl k.

Stratiform  Fe Yata : Eymir, Ku çay

Son y llarda Kuzeybat  Anadolu’da skarn yataklar  ile ilgili önemli çal malar

yap lm r. Bunlar kronolojik s raya göre u ekilde s ralanabilir: Öngen (1992),

Demange ve di erleri (1998),  Özgenç ve di erleri (2000), Çolako lu ve di erleri

(2004), Oyman ve di erleri (2005),  Pickett ve Robertson (2004.), Öztürk (2006)

ve Öztürk ve di erleri (2006). Bu ara rmac lardan elde edilen sonuçlara göre,

Kuzeybat  Anadolu’da skarn yataklar , çarp ma sonras  iki öneli magmatik aktivite
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ile e lik edilmekte olup bunlardan birincisi kalkalkali  plütonlar ile e lik edilen skarn

tipi yataklar olup;

Ayazmant( Ayval k) Fe –Skan

Agonia bölgesi (Yenice) W-Mo-Cu, Zn ve Fe Skarn ,

Atizi( Havran) Fe-Cu-W Skarn

aml  ( Bal kesir) Fe-Cu Skarn

Demirtepe, Tahtaköprü( Bursa) Wollastonit-granat Skarn

kincisi ise, alkali intrüzyonlar ile e lik edilen skarn tipi yataklard r ve  bunlar da;

Kad kalesi ( Bodrum) Pb-Zn-Cu Skarn

Girelbelen Skarn

Maden Ads -Ayval k Pb-Cu-Zn Skarn  olarak belirtilebilir.

nceleme alan  direkt ilgilendiren skarn tipi cevherle me ile ilgili çal malar

Öztürk  (2006), Öztürk ve di erleri (2006) taraf ndan gerçekle tirilmi tir.

Yazarlara göre, Evciler Granotoyitinin jeokimyasal özelliklerinin Au-Cu, Fe-skarn

granitoyidlerinin ortalama de erleri ile benzerlik sundu unu göstermektedir. Buna

kar n, Evciler lökograniti ise Sn-skarn ve Mo-skarn granitoyidlerine benzerlik

göstermektedir. Evciler granitoyiti dünyadaki bir çok Au-Cu çekirdek metal

topluluklar na benzer ekilde ilksel-orta derecede evrim geçirmi  ve okside olmu

magmalarla benzer karakter sunmakta oldu unu de inmi lerdir.

2.2 Tepeoba Sahas le lgili Önceki Çal malar n Derlenmesi

nceleme alan  ve yak n çevresinde yap lan genelle tirilmi  jeolojik haritalar n

kar lmas na yönelik ilk çal malar, Kovenko (1940),  Philipson (1958,1967),

Kaaden (1957,1959) ve Tchihatchef  ( 1967)  taraf ndan yap lm r.

ncelenen alan  ve yak n dolay ndaki detay çal malar 1960’l  y larda ba lam r.

Gümü  (1964) Tepeoba-Kalabak-Eymir dolay nda yapt  çal mada,  Kalabak

civar ndaki siyah mermerli fillat ve istleri Silüryen-Devoniyen, serpantinize

spilitleri Geç Devoniyen, Tepeoba civar ndaki mermerli felsik fillatlar  Karbonifer

olarak ya land rm , Eybek Granodiyoritinin bu birimleri kesen Hersinyen
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orojenezine ba  s ma sonucu olu an sintektonik bir granodiyorit olarak

tan mlam r. Bu birimlerin üzerinde uyumsuz olarak tan mlad  arkoz, eyl ve

kumta lar  Triyas-Doger ya  oldu unu belirtmi tir. Aslaner (1965)  Karakaya

Karma ’na ait metamorfik birimlerin tümünü Kazda  Masifi’ne dâhil edilmesi

gerekti ini de inmi , gnays ve amfibolitleri istifin alt kesimleri, ye il ist

fasiyesindeki mermer, spilit, fillat ve metakumta lar n üst kesimlerini olu turmas

gerekti i konusunda bir yorum getirmi tir.  Eybek Granodiyoriti ve Çaml k

Metagranodiyoritini bir tek granit olarak tan mlam  ve Permiyen ya , Hersinyen

sonras  s man n ürünü olarak, bugün Kazda  Grubu ve Karakaya Karma

birimlerini kesti ini öne sürmü tür.

“Karakaya Formasyonu” adlamas  ilk kez Bingöl ve di erleri (1973) taraf ndan

yap lm , Formasyonun Edremit kuzeyinden ba lay p Bilecik ve Ankaraya kadar

uzanan geni  bir alanda yay m sundu unu ileri sürmü lerdir. Formasyonda yer alan

litolojik birimlerin dü ük derecede metamorfizmadan etkilendi ini, Permo-

Karbonifer kireçta  bloklar  içeren, spilitik bazalt, çamurta ,   feldispatik kumta ,

çak lta , kuvarsit ve silta lar ndan olu tu unu belirtmi lerdir. “Karakaya kompleksi”

adlamas  da ilk defa Okay ve di erleri (1990) taraf ndan yap lm r. Okay ve

di erleri (1990) Karakaya kompleksini kaya türü ve tektonik ortamlar  göz önüne

alarak, tektonostratigrafik istifin alttan üste do ru; Nilüfer birimi, Hodul birimi,

Orhanlar grovak  ve Çal birimi  olarak ay rtlanabildi ini belirtmi tir. Yalt rak ve

Okay (2004) Edremit körfezi kuzeyinde yapt klar  çal mada Karakaya karma

tektonostratigrafik konumlar na göre,     birimleri  en alttan en üste do ru u ekilde

ralam lard r; en altta yer alan tektonik birimin, Karbonifer öncesine ait Çaml k

Metagranodiyoridi üzerinde temel selintisi olarak geli en Fazl ca Birim oldu u ve

bunu üzerine ise nar Biriminin geldi ini ve K nar Biriminin Çaml k

Metagronodiyoriti ile Kalabak Birimi aras nda metakumta  ve yapraklanm

metagrovaklar ile temsil edildi ini belirtir ve K nar birimi üzerine de Kalabak

biriminin geldi ini söylerler.  Kalabak birimi ise, üste do ru kalk ist, fillat ve bazalt

katk lar  içeren ve tamamen siyah renkli fillatlar ve kirli sar  renkli mika istlerin

egemen oldu u bir birimdir.  Alttaki birimler üzerine tektonik dokanakla gelen

Nilifer birimi ise, spilit hakimiyetinde metatüf, mermer mercek ve bloklar  ile seyrek

arkozik ara katk larla temsil edilir. Nilifer birimi üzerinde tektonik dokanakla yer

alan Hodul Birimi en genel haliyle arkozik metakumta lar  egemenli inde, fillat ve
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ist, seyrek çört ara katk , az miktarda spilitik ara katk  ve mercekler içeren bir

birimdir. Hodul birimi üzerinde Tepeoba birimi yer al r ve bu birim hakim olarak

aç k renkli metatüfler ve  fillatlarla ara katk  ince taneli arkozik kumta lar ndan

olu ur. Taban seviyelerinde dilimlenmi  kireçta  bloklar  bulunur. Hodul Birimi ile

en önemli fark  spilitik ara katk lar n çok az olmas  ve kumta lar n çok ince taneli

olu u ile aç k renkli fillat ve istlerin hakim birim olmas r. En üste yer alan

tektonik birimin ise Çal Birimidir. Çal Birimi, k rm  ve arabi renkli ezik

eyllerden olu an bir matriksle içinde bulunan mega bloklardan olu tu unu

belirtmi lerdir.

Aral ve Göncüo lu ( 2004) e göre, Karakaya Kompleksi iddetlice deforme olmu ,

smen metamorfizma geçirmi  Permiyen ve Triyas ya ta klastik ve volkanik

serilerden olu makta olup Karakaya Kompleksi genellikle Alt Karakaya Kompleksi

ve Üst Karakaya Kompleksi olarak iki bölüme ayrl r. Yap sal ve muhtemelen

stratigrafik olarak altta yer alan Alt Karakaya Kompleksi, Paleozoyik sonu veya

Triyas’ta ye il ist ve mavi ist fasiyesinde metamorfizma geçirmi  mafik lav, mafik

piroklastik kaya, eyl, ve kireçta  ardalanmas ndan olu mu tur. Alt karakaya

kompleksi, az miktarda da metaçört,  metagabro ve  serpantinit de içermektedir. Üst

Karakaya Kompleksi ise, kuvvetlice deforme olmu  Permiyen veya Triyas ya ta

klastik, volkanoklastik ve volkanik kayalardan olu ur. Üst Karakaya Kompleksinde

çok say da Karbonifer ve Permiyen ya ta ortama yabanc  kireçta   bloklar   yer al r.

Üst karakaya kompleksi üst üste gelmi  farkl  tektonostratigrafik istiflerden meydana

gelmekte olup bunlar altta üste do ru, arkozoik kumta  serisi, grovak serisi, bazalt,

kireçta , tane ak nt lar , k nt  ak nt lar ve olistromal seri ve en üste de koyu gri ve

siyah ms eyler, siltta lar , ara katk  olarak da  türbititik kumta lar n yer ald

Akgöl Formasyonu’dur.

Pickett ve Robertson (2004) ise Karakaya kompleksini Nilüfer birimi, Ortaoba

birimi, Çal birimi ve Kalabak birimi eklinde ay rtlam r. Say t ve Göncüo lu

(2007) ye göre, Karakaya Kompleksinin farkl  birimler içerdi ini belirterek a daki

ekilde özetlemektedir. Bunlar;
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1.  De ik derecede metamorfizma geçirmi  olan, metasediment ve metabazik

temelden olu tu unu ve bunlar n Paleozoyik ya  granitoyidler tararf ndan

kesildi ini  belirtir

2. Grovak Serisi ( Orhaneli Grovak )

3. Arkozik Kumta  Serisi, bazaltik lav içerir ( Hodul birimi)

4. Metabazit-Fillit ve Mermer Serisi ( Nilifer Birimi)

5. Kireçta  bloklar  içeren olistrostromal seri ve bazalt, kireçta  ve  k nt  ve tane

ak nt lar  içeren seri.

Yukar dada de inildi i gibi, Aslaner (1965) Eybek granitinin Kazda  masifi

kayalar n içine sokulmu  oldu unu, iç k mlarda homojen, kenar zonlarda kalk-

alkalin granitik ve kuvars diyoritik bir yap  gösterdi ini belirterek, granitik gövde

içerisinde biyotit-amfibollü ve iki mikal  granitik kayaç türlerinin varl  ortaya

koymu  ve Eybek granitinin ya  Üst Triyas öncesi olarak vermi tir. Bürküt

(1966), Eybek granitini ojit ve biyotitli granodiyorit olarak tan nmlam  ve granitin

ya  35.9±2 My (K-Ar, biyotit) olarak belirlemi tir. Krushensky (1976) taraf ndan

yap lan çal mada, Eybek granitinin granodiyorit, kuvars monzonit oldu unu

belirtmi  ve ya n da 23.5±0.6 (K-Ar, biyotit)- 24.2±0.9 My (K-Ar, hornblend)

olarak belirlemi tir. Ayr ca graniti kesen pegmatit damarlar n birinden de 22.9±0.6

My (K-Ar) ya  elde etmi tir. Eybek granitinin çevresinde 20-450 m’ye ula an

geni likte hornfels zonu meydana geldi ini belirtmektedir. Eybek granitinde Ayan

(1979) taraf ndan radyometrik ya  tayini yap lm  olup biyotit, ortoklaz ve iki adet

tüm kayaç örne i üzerinde 23.9±1.2 ile 30.5±2.2 My (K-Ar) aras nda de en

radyometrik ya lar elde edilmi tir. Ayr ca yazar, granitik magman n eski çevre

kayaçlar  özümsedi ini ve granitin hibrid kökenli oldu unu belirtmi tir. Bingöl ve

di . (1982) taraf ndan yap lan çal malarda granitin kökeni üzerinde yakla mlar

getirilmi  ve bunlar n ortaç potasyum de erli seriye ait I-tipi granit özelli inde

oldu unu belirtmi tir. Ercan ve Türkecan (1984a) ile Ercan ve di .(1984b)

taraf ndan yap lan çal malarda da Eybek granitinin kalkalkalen nitelikte oldu u ve

kal nla  k ta kabu unun ergimesinden türemi  oldu u de inilmi tir. Delaloye ve

Bingöl (2000) ise,  Eybek granitinin yitim ile ili kili bir plüton oldu u ve ya n da

26.6±0.8 ile 21.1±0.4 My (K-Ar, biyotit ve hornblend) aras nda de ti i

söylenmi tir. Eybek graniti üzerinde yap lan en son çal malar olarak, Murakami ve

dig. (2005) ve Genç ve Altunkaynak (2007)’n çal malar  belirtilebilir. Genç ve
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Altunkaynak (2007) Eybek granitinde jeokimyasal çal malar yaparak yeni bir

yakla m getirmeye çal lard r.

Çal lan alan  ve yak n dolay  ilgilendiren yap sal unsurlar Bat  Anadolu’daki

Kuzey-Güney ekstansiyonel rejimin zamanlamas  ile ilgili çal malard r.  Bat

Anadolu’da Kuzey-Güney ekstansiyonel rejimin zamanlamas  konusunda, uzun

süreden beri tart lmaktad r. engör ve di . (1985), N-S ekstansiyonel rejimin

zamanlamas  ile ilgili olarak,  Geç Sarravaliyen’den beri ( 12 My), Anadolu’ nun

tektonik kaç n devam etti ini  ve tektonik kaç  ile ilgili olarak Tortoniyen’ de daha

genç havzalar n olu mas na da neden olan tektonik olaylar n zamanlanmas  i aret

eder. Buna kar n, Seyito lu & Scott (1991, 1992), Koçyi it ve di . (1999),

Bozkurt (2001, 2004), Westaway (2003),  Bozkurt ve  Sözbilir (2004); Westaway

ve di . (2005) ; Sözbilir (2005) ; Koçyi it (2005); Bozkurt ve  Mittwede (2005);

Bozkurt ve  Rojay (2005); Rojay  ve di .(2005) taraf ndan  Bat  Anadolu’daki hem

D-B ve hem de KD-GB yönelimli Neojen havzalar n e  ya  olarak Geç Oligosen

ve Erken Miyosen’de olu tuklar  D-B ve KD-GB havzalar n olu mas na neden

olan tektonik rejim, ya a  kal nla an kabu un orojenik çökmesinin bir  sonucu

olarak olu mu  olabilece i  ya da Okay ve Sat r (2000); taraf ndan  da belirtildi i

gibi, Ege dalma batma zonunun “roll-back”in bir sonucu olarak yay ard  riftle me ile

olu mu  olabilir ya da zamana ba  olara her iki mekanizman n beraberce etkile imi

sonunda olu abilece i i aret edilmektedir (Bozkurt 2004).

Ekstansiyonel rejimin zamanlamas  konusunda yap lan tart malar, beraberinde

mafik alkalin volkanizman n zamanlamas  konusunu da gündeme getirmektedir. Bu

konuda da farkl  görü ler bulunmakta olup yukar daki aç klamalar n nda mafik

alkali volkanizman n ya n Geç Miyosen veya daha genç olabilece ini akla

getirdi i gibi, daha da ya  olabilece ini dü ündürmektedir. Nitekim, lmaz (1989,

1990); Sava n ve Güleç (1990); Güleç (1991); Y lmaz ve di .(2001); Tokçaer ve

di  (2005); Aldanmaz (2006)’ a göre de mafik alkali magmatizma, ekstansiyonel

rejimin bir belirteci olup, Bat  Anadolu’daki mafik alkali  volkanizma Orta Miyosen

ya  olmal r.  Buna kar n KD-GB yönelimli Bigadiç Borat havzas nda Erkül ve

di .(2005a, b, 2006) taraf ndan yap lan en son çal malarda, Erken Miyosen ya

kalk-alkali feslik volkanitler ile beraber alkali olivin bazaltlar n olu mu  oldu u
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de inilmi tir. Ersoy ve Helvac  (2007) taraf ndan Selendi Havzas nda yap lan

çal malar n sonuçlar na göre,  KD-GB yönelimli havzalar n tektonik ve magmatik

geli imlerinin, önceki çal malar n aksine, Erken Miyosen’de Ultrapotasik ve Alkalin

volkanitlerinin geli mi  olmas n önemli bir sonuç oldu u da i aret edilmektedir.

Ayr ca yazarlar,  Bat  Anadolu’da Erken Miyosen’de sadece yüksek – potasik,

onitik ve kalkalkali felsik volkanitlerin olu mad  ayn  zamanda mafik alkalin ve

ultrapotasik magmatik ürünlerinde olu tu unu belirtmektedir.

nceleme alan  ve yak n dolay nda maden jeoloji ile ilgili çal malardan biri, 1958

nda  Schuilling taraf ndan yap lm  radyoaktif ham madde kaynak ara rmas  ile

ilgilidir ancak, bölgedeki granodiyoritler çevresinde Fe, Cu, Pb, Zn W, ve Mo gibi

elementlerce zenginle meler olabilece i belirtmi tir. Bölgede maden jeolojisine

yönelik olan di er çal malardan bir kaç , Krushenskye (1976) taraf ndan yap lm r.

Çetinkaya ve dig., (1983) Türk-Alman ortakl  ile yürütülen Biga Yar madas

Madenler ( Pb-Zn)  Arama projesi’nde  16, 17 ve 18 paftalar nda 1/100000 ölçekli

jeokimyasal çal malar yapm lard r.

An l (1984) taraf ndan Yenice (Arapuçandere -Kurtta - Sofular ve Kalk m

Handeresi) Pb-Zn-Cu Cevherle melerinin Köken Sorunu ve Tersiyer

volkanizmas yla ili kileri incelenmi tir. Arapuçandere ve Kalk m-Handeresi Pb-Zn

zuhurlar belirlenmi tir. Sofular ve Kalk m’da görülen cevherle meler tipik kontakt

metamorfizma yoluyla intrüzyonlar n kontaktlar nda olu tu u belirtmektedir.

Arapuçandere ve Kurtag ndaki Pb-Zn-Cu cevherle melerinde ayn  kökene i aret

etti ini belirtmekte ve cevherle menin filon tipinde oldu unu ifade ederken

cevherle menin kökeninin Tersiyer  ya  dasidik bre  ve andezitler ile bir ili kisinin

olmad  ifade etmektedir. Havran güneydo usunda yer alan volkanitlerin

epitermel cevherle me potansiyeli ba kl  çal ma Koç ve dig., (1994) y nda

yap lm  ve bölgede en eski birimin Oligosen-Alt Miyosen ya  Hallaçlar

Formasyonu oldu unu ve bu formasyona ait olan volkanitlerin yayg n hidrotermal

alterasyona maruz kald klar  belirtmi  ve yayg n ekilde silisle me zonlar nda Au,

Cu, Pb, Zn, Mo, As ve Hg zenginle melerinin meydana geldi ini de inmi lerdir.
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Çolako lu (2000) Küçükdere (Havran-Bal kesir) epitermal alt n damar n

özelliklerini incelemi  ve Çengelli tepeden itibaren N450D do rultulu olarak F nc k

tepeye kadar devam eden iki adet alt nl  damarlar n porfiritik dokulu andezitler

içinde yer ald  belirtmi tir. Damarda alt n ve gümü ün ana ekonomik metalleri

olu turdu unu ve Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn gibi elementlerin dü ük konsantrasyonlarda

bulunduklar  ve damar ve çevresinde silisle me, kille me, serisitle me ve

propilitle me yayg n  alterasyon türleri oldu unu de inmi lerdir.

2000’li y llar ndan sonra MTA Genel Müdürlü ü taraf ndan Havran ilçesinin

Tepeoba-Tema al k-Kalabak köyleri aras nda As-Cu-Zn anomaleri belirlemesi

üzerine deyatl  çal malar yap lm r. En yeni çal malar ise, Y ld z (2006)

taraf ndan yap lan Bal kesir –Havran lçesi Tepeoba Cu-Mo olu umunun maden

jeoloji  konulu  tez çal mas r. Murakami ve Watanabe (2008) göre, Tepeoba Cu-

Mo-Au yata , Miyosen ya  Eybek granodiyorit kompleksinin güney kenar nda yer

almaktad r. Yatak anduluzit- biyotit  parçalar ndan olu an hidrotermal bre lerden

olu maktad r. Yatak granodiyorit kompleksinin bir k sm nda granodiyoritin sonunda

en üst k sm nda olu mu  olup 280 m geni li inde ve 80 metre kal nl ktad r.

Kalkopirit ve molibdenit granitte oldu u gibi bre  içinde dissemine halde bulunur.

Granodiyorite yakla kça, aplite do ru, bre  içindeki elemanlarda, andoluzit-biyotit

ist içeri i artarak bir  de im meydana gelir. Sondaj verilerine göre, 100 m lik

sm nda ortamla %0.5 Cu, yakla k 1 gr/ton Au, TPS-2 sondaj nda ise, %1 Cu ve

%0.04 Mo içeriklidir. ntrüzyonun ve alterasyon minerallerinin ya lar  K-Ar

yöntemine göre belirlenmi  ve aralar nda hafif ya  farkl  belirlenmi tir. Granitin

K-Ar ya  20-24 M y l olarak belirlenmi  ve bre ik mineralize zonda hidrotermal

biyotitin ya  ise, 23 m y l olarak saptanm r. Mineralize bre ler etraf nda geli en

muskovitlerin K-Ar ya lar  ise 20.6 – 22.8 M.y l olarak saptanm r ve bu ya  K-

silikat alterasyonu ile uyumludur. O nedenle granodiyorit ve potasik, fillitik,

hidrotermal alterasyon  hemen hemen 21-24 y llar  aras nda olu mu tur.
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BÖLÜM-III

3. METOT VE YÖNTEM

Evciler ve Tepeoba sahas nda kullan lan metot ve yöntemlerde çal malar n amac na

uygun olarak;  jeolojik harita yap , petrografik örnek, cevherli örnek,  jeokimyasal

numune al  ve örneklerin optik mikroskop alt nda ve jeokimya laboratuarlar nda

incelenmesi ile büro ortam nda sonuçlar n de erlendirilmesi eklinde bir yol

izlenmi tir. Tüm takip edilen a amalar Bölüm 3.1 de çal ma yöntemlerinde tedayl

olarak aç klanm r.

3.1. ÇALI MA YÖNTEMLER

3.1.1 Saha Çal malar

17-a3, 17-b4 paftalar nda yer alan Evciler sahas nda ilk olarak 1 / 25000 ölçekli

jeoloji haritas  daha sonra da 1 / 10000 ölçekli detay jeoloji haritas  yap lm r. 1 /

10000 ölçekli jeolojik harita yap  esnas nda 35 adet petrografik örnek al nm  ayn

zamanda sahada cevherle me ile ilgili veriler de erlendirilmi  ve gerekli görülen

alanlardan jeokimyasal örnek al nm r. lk jeokimyasal de erlendirmeler sonucunda

Evciler bat nda kalan sahada sistematik jeokimyasal çal malar n yan nda 1 / 5000

ölçekli detayl  jeolojik çal malar da gerçekle tirilmi  ve 126 adet sistematik toprak

örne i ile 62 adet de petrografik örnek al nm r. Bölgedeki çal malarda

jeokimyasal çal malara ek olarak mevcut dere kanallar ndan 35 adet dere sediman

örnekleri al narak bate ile konsantre edilmi  ve konsantrede ince ve iri taneli alt n

mevcut olup olmad  bak lm r.

I18-d3 paftas nda bulunan 36 km² lik Tepeoba sahas nda iki farkl  yaz dönemindeki

çal malarda sahan n 1/25000 ve 1/10000 ölçekli jeolojik haritas  yap lm  olup ilk

dönem çal malar nda  litolojik birimlerden 50 adet petrografik örnek ve ikisi
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yakla k DB ve ikisi KG do rultulu olmak üzere 4 hat üzerinden 75 adet jeokimyasal

toprak örne i al nm r. Bir sonraki saha çal malar nda litolojik tan mlamalar

aç ndan eksiklik görülen birimlerden 25 adet petrografik örnek ile bir önceki sene

al nan jeokimyasal de erlendirme sonucu belirlenen bölgeden tekrar DB

do rultusunda birbirine paralel 4 hat boyunca 49 adet jeokimyasal toprak örne i

al nm r. Ayr ca Tepeoba bölgesinde kireçta lar  içerisinde görülen mangan

cevherle melerinin oldu u Ma ara Tepe mevkiden 33 adet jeokimyasal kayaç ve

cevher örne i al narak detay bir çal ma yap lm r.

3.1.2 Laboratuar Çal malar

3.1.2.1 Petrografik ince kesit çal malar .
Evciler sahas ndan al nan 118 adet ve Tepeoba sahas ndan al nan 75 adet petrografik

numunenin ince kesitleri Pamukkale Üniversitesi Jeoloji Mühendisli i Bölümü ince

kesit atölye k sm nda haz rlanm  olup mikroskobik çal malar  yine bölümün optik

laboratuarlar nda gerçekle tirilmi tir. Örneklerin mineralojik, petrografik ve dokusal

incelemelerinde Laica marka mikroskop kullan lm  olup Laica marka mikroskoba

ait program yard yla mikro ince kesit foto raflar  çekilmi tir. Bölgedeki birimleri

ifade eden seçilmi  örneklerin ince kesitlerinin mikro foto raflar  ve petrografik

örneklerin ölçekli makro dijital foto raflar  çekilerek tez yaz nda kullan lm r.

3.1.2.2 Jeokimyasal analiz çal malar .
Evciler sahas ndan 126 adet, Tepeoba sahas ndan al nan 49 adet jeokimyasal toprak

örne i ve Tepeoba Ma ra tepe den al nan 33 adet jeokimyasal kayaç örneklerinin

kimyasal analizleri Kanada ACME Laboratuar nda yapt lm r. Analiz

sonuçlar ndan elde edilen tüm veriler istatiksel çal malarda kullan lmak üzere Excel

program na koordinat, al nd  derinlik ve arazi tan mlamas  (alterasyon, A-B-C zonu

belirteci, di er özellikler) format nda girilerek düzenlenmi tir.

Jeokimyasal de erlendirmeler ilk olarak Au, Ag, As, Sb, Cu, Mo, Pb ve Zn

elementleri üzerinden yap lm  ve tan mlay  istatistiki bilgileri (ortalama, standart

sapma, median vs) MINTAP program  kullan larak hesaplanm  olup elementlerin

de er da mlar  gösteren histogramlar  ayn  program ile çizdirilmi tir.

Jeokimyasal analiz sonuçlar n de erlendirilmesindeki bir sonraki a amada her

element için kuzey ve do u de erlerinin yan nda ppm/ppb de eri içeren veri seti

SURFER program na girilerek anomali haritalar  elde edilmi tir. Elde edilen anomali
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haritas nda temel de er (background) ile e ik de eri hesaplanarak anomali haritas

üzerinde belirginle tirilmi tir. De erlendirmelerde tüm elementler için ayr  ayr

anomali haritalar n yan nda Au-Ag-As-Sb ile Cu-Mo-Pb-Zn birle tirilmi  anomali

haritalar  da kullan lm r.

Jeokimyasal verilerin de erlendirilmesindeki 3. a amada elementlerin birbirlerine

göre olan ili kilerini ortaya koyan Regresyon grafiklerinin (Au-Ag, Au-As, Au-Sb,

Cu-Mo, Cu-Pb, Cu-Zn ili kileri) çizdirilmesi ve yorumlanmas  ile devam edilmi tir.

Daha detayl  yorumlamalar için Au ile Ag-As-Sb ve Cu ile Mo-Pn-Zn ili kisini

ortaya ç karacak olan birle tirilmi  regresyon grafikleri kullan lm  ve sonuçlar

de erlendirilmi tir. En son i lem olarak Au-Ag-Sb-As de kenlerinin ortalama

de erlerine göre birle tirilmi  da m grafikleri (dendogram) çizdirilmi  ve element

birliktelikleri ortaya konmu tur.

Tüm bu çal malar n neticesinde anomali haritalar , detayl   jeoloji ve alterasyon

haritas  üzerine yerle tirilerek bölgedeki cevherle menin niteli i ve jönezi konusunda

yoruma gidilmi tir.

3.1.2.3 XRF çal malar .
Analiz için Evciler sahas ndan seçilen 6 adet ve Tepeoba sahas ndan seçilen 2 adet

granitik bile imli magmatik kayaç örneklerinden numuneler haz rlanm r.

Örneklerin altere k mlar  k larak uzakla lm , taze k mlar ndan al nan

parçalar Pamukkale Üniversitesi Kayaç Laboratuar ndaki ö ütücü de irmende

ütülerek XRF laboratuar ndaki bask  ekipman  ile pellet haline getirilmi  ve

Spectro Xepos III marka masa üstü XRF spektrometresi ile tüm kayaç analizine tabii

tutulmu tur.

3.1.2.4 Cevher Mikroskobisi Çal malar .
Evciler sahas ndan al nan 4 adet, Tepeoba sahas ndan al nan 5 adet cevherli kayaç

örneklerinin parlatma kesitleri ve cevher mikroskobisi i lemleri stanbul Teknik

Üniversitesi ve stanbul Üniversitesi laboratuarlar nda gerçekle tirilmi tir. Parlatma

kesitlerin haz rlanma i lemlerinde öncelikle belirlenen el numunelerinden 4 cm – 2

cm lik boyutlar elmas testereli kesme makinas nda elde edilerek otomatik parlatma

makinas  içerisindeki sisteme uygun hale getirilmi tir. Parlak kesit haz rlanmas nda

parlatma a amalar  için 4 adet parlatma diski kullan lm r. Cevher mikroskobisi
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çal malar  üstten ayd nlatmal  polarizan mikroskop ile yap lm  ve di ital

foro raflar n çekilmesi ile sonland lm r.

Cevher örneklerinden haz rlanan parlak kesitlerin üstten ayd nlatmal  polarizan

mikroskop yard yla incelenerek cevher minerallerinin türleri, bolluklar , olu um

amalar  ve birbirleriyle olan ili kileri ortaya konmaya çal lm r.

3.1.3 Büro Çal malar

Evciler ve Tepeoba sahas n raporlanmas nda kullan lan 1/25000, 1/10000 ve

1/5000 lik haritalar dijitalle tirilmi  ve sahalar n jeolojileri CorelDraw-14 program

ile haritalar üzerine i lenmi tir. Haritalar üzerinde petrografik numune lokasyonlar ,

jeokimyasal numune lokasyonlar  ve cevher numunesi al nan bölgeler ayr ca

aretlenmi tir.

Jeokimyasal numunelerin analiz sonuçlar n de erlendirilmesi ve tan mlay

istatistiki çal malar n yap lmas nda, histogram çizimlerinde, regresyon grafikleri

haz rlanmas nda, cluster analizlerinin yap lmas nda Mintap-14 program ndan

yararlan lm r. De erlendirme sonuçlar na göre elde edilen anomali haritalar  ise

Surfer-8 program  kullan larak görselle tirmi tir.

Kimyasal analiz sonuçlar ndan elde edilen veriler ise M NPET ve GCDKit

programlar  kullan larak gerekli diyagramlar üzerine at lm  ve yorumlanm lard r.
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BÖLÜM: IV

4. EVC LER BÖLGES

4.1  STRAT GRAF  VE PETROGRAF

4.1.1 G

Evciler sahas n bulundu u Biga Yar madas n temel kayaçlar  “Kazda  Grubu

Metamorfitleri” (Yalt rak ve Okay., 2004) olup çal ma alan n d nda do u ve

kuzey do u kesiminde yüzeylenir. ncelenen alan n temel kayaçlar  ise, Karakaya

Karma  “Karakaya Kompleksi” içerisinde bulunan Hodul ve Çal Birimlerine ait

litolojilerdir. Hodul birimi bölgesel dene tirmeler de göz önüne al nd nda

tektonostratigrafik olarak altta yer almakta, Çal Birimi ise yatay ve yataya yak n

tektonik dokanakla Hodul Birimi üzerine gelmektedir. Arkozik metakumta lar n

daha egemen oldu u ayr ca mega-metadolerit ve metabazalt mercekleri içeren Hodul

Birimi ile k rm  ve arabi renkli ezik eyllerden olu an bir matriks ile a rl kl

olarak k rm  ve mor renkli çamurta lar  ve mor spilitler içeren karma k yap  Çal

Birimi, Geç Oligosen - Erken Miyosen (Öztürk ve di erleri., 2006) ya  Evciler

Granitik Plütonlar  taraf ndan kesilirler. Gerek Hodul ve gerekse de Çal Biriminin

Evciler Granitoyiti ile olan dokanaklar nda farkl  boyutlarda kontakt metamorfik

zonlar ve Çal Birimine ait kireçta  dokanaklar nda ise Cu-Fe skarnlar  geli mi tir.

Tüm alttaki birimler, arazide beyaz, sar , k rm  ve kahverengimsi renklerde görülen

genellikle riyodasit ve dasit bile iminde olan lavlar ile temsil edilen ve Evciler

kasabas  çevresinde yüzlekler veren Geç Oligosen- Erken Miyosen ya  Çan

Volkanitleri (Ercan ve di erleri.,1995) taraf ndan kesilirler. Tüm birimler üzerine de

aç sal uyumsuzlukla Kuvaterner ya  alüvyonlar gelmektedir.
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ekil 4.1 Evciler bölgesinin genelle tirilmi  dikme kesiti.
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ekil 4.2 Evciler sahas n jeoloji haritas .
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4.1.2 KARAKAYA KOMLEKS ’NE A T B MLER

nceleme alan nda Karakaya Kompleksine ait olarak Hodul ve Çal Birimleri yer al r.

Sahada Hodul Biriminin alt dokana  gözlenemedi i için çal ma alan n taban

olu turmaktad r. Metabazalt, metadolerit ve metaarkozik kumta lar  ile temsil edilen

Hodul Birimi üzerine yatay ve yataya yak n tektonik dokanakl  olarak mor renkli

çamurta , spilitler ile mega-kireçta  bloklar  ile temsil edilen Çal Birimi gelir. Her

iki birim de Evciler Granitoyiti taraf ndan kesilmi tir. Hodul ve Çal Birimlerinin

belirgin litolojik özellikleri a da verilmektedir.

4.1.2.1 Hodul Birimi
lk olarak Hodul Biriminin Okay ve di erleri (1990) taraf ndan adlanmas

yap lm r. Birim, Pickett ve Roberstson (2004) taraf ndan Ortaoba Birimi, Kaya ve

di ., (1986) taraf ndan D kaya Birimi, Akyürek ve Soysal (1983) taraf ndan da

k Formasyonu olarak adland lm r. Okay ve di  (1990)’e göre, Hodul Birimi

en genel haliyle arkozik metakumta lar  egemenli inde, fillat ve ist, seyrek çört ara

katk , az miktarda spilitik ara katk  ve mercekler içeren bir birimdir. Hodul

Birimi’nin içinde ara katk lar halinde ince taneli spilitik seviyelerin bir özelli i

tabakal  olu lar r. Hodul Birimi’nin di er dikkat çeken bir özelli i de içerisindeki

kal n tabakal  grovak türü kumta lar n içinde budinle mi  intraformasyonel

kireçta  çak llar  bulunmas r.

Hodul birimi incelenen alanda Evciler kasabas n bat , do usu ve kuzeyindeki

alanlarda yüzeylenmektedir. Sahada alt dokana  gözlenemeyen Hodul Birimi

üzerinde yatay ve yataya yak n tektonik dokanakl  olarak Çal Birimi yer al r. Üst

dokana  Bak rl k tepe kuzeyinde iki birim aras ndaki litolojik farkl klardan

faydalanarak,  olas  olarak  çizilmi tir.  Hodul  Birimi  Geç  Oligosen-Erken  Miyosen

ya  Evciler Granitoyiti taraf ndan kesilmi  ve farkl  boyutlarda dokanak

metamorfizma zonlar  içerdi i belirlenmi tir. Birimin ya , Okay ve di erleri., (1990)

ve Okay ve Möstler (1994)’e göre Orta Karbonifer-Geç Permiyen’dir.
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ncelenen alanda Hodul Birimi;  dar bir alanda yüzeylenen arkozik çak lta lar  ve

smen yayg n olarak yer alan arkozik kumta , metabazalt ve metadoleritler, spilit

arakatk  mercekler ile temsil edilmektedir. Spilit mercekleri sahada küçük boyutlu

olarak iki alanda tespit edilmi  ve tabakal  bir görünüm sunduklar  görülmü tür.

Metabazalt, metadolerit ve spilitler incelenen alanda daha çok Evciler bat  ve

kuzeyindeki alanlarda yüzeylemeler vermektedir. ( ekil 4.1 ve ekil 4.2). Hodul

Birimine ait kayaçlar Evciler Granitoyitine yak n alanlarda metasomatik s lar n

etkisi ile farkl  silikat minerallerine dönü melerinden dolay  sert ve k rmas  zor olan

nt  yüzeyler olu tururlar.  Hodul Biriminde yer alan kumta lar  ve siltta lar  ise,

beyaz ms , hafif bej, grimsi ve yer yer pembemsi renkleri ile Evciler do usunda

kalan alanlarda yüzeylemeler olu tururlar ve tan nmalar  kolayd r.  Kumta lar

Evciler kuzeyindeki alanlarda bazen de hafif k rm ms  ve kahverengi renklerde de

görülmü lerdir. Metabazalt, metadolerit mikroskobik inceleme sonucunda elde edilen

mineralojik bile imleri Tablo 4.1 ve ekil 4.3/4.4 ’de verilmektedir.

Tablo 4.1 Hodul Birimine ait litolojik birimlerin mikroskobik inceleme sonuçlar ;
Px: piroksen, Pl: plajioklas, Ol: olivin,  Kl: korit,  Ep: epidot, Ak/tr:
aktinolit/termolit, Q: kuvars, Ka: kalsit, Op: opak mineral, FeO: demiroksit.
Örnek

No
Mineralojik Bile im Kayac n AdPx Pl Ol Kl Ep Ak/Tr Q Ka. Op FeO

EVP 18 + + + + + Metabazalt
EVP 27 + + + Metabazaltik andezit
EVP 31 + + ± ± ± Metabazalt
EVP 32 + + ± ± ± ± Metadolerit
EVP 33 + + + + + + + Metadolerit
EVP 51/1 + + + ± ± ± Metabazalt
EVP 51/2 + + ± ± ± ± Metabazalt
EVP 54 + + ± ± ± ± Metabazalt

EVP 58 + + + ±  ± Metavolkanik
kayaç

EVP 61 + + +  + + Silisle mi
Volkanik kayaç

EVP 63 + + + ± ± Metabazaltik andezit
EVP 71 + + + ± + Bazalt
EVP 73 + + ± ± Silisle mi  volkanik

EVP 74 ± + + Silisle mi volkanik
kyç

EVP 80 + +  + + Silisle mi  volkanik
kyç

EVP 84 + + + + Metadolerit
EVP 85 + + + + Metabazalt
EVP 94 + + + + + + + Silisle mi bazalt
EVP 105 ± + + + ± ± Metavolkanik
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ekil 4.3 Hodul birimi içerisinde bulunan metabazaltik-andezitin el örne inin
görünümü.

ekil 4.4 Hodul biriminden al nan EVP-63 nolu örne in ince kesitinde iri plajioklas
(Pl) taneleri ile birkaç tane halinde epidot (Ep) ve kuvars (Q),  kalsit (Ka) , opak

mineral (Op) görülmektedir.

Metadoleritler

Arazide koyu gri ve hafif ye ilimsi grimsi renklerde ve k lmalar  zor sert kayaçlar

olarak izlenirler. El örneklerinde 2.5-3.5 mm boyutlar nda plajioklas latalar  gözle

ay rt edilebilir. Metadoleritlerden al nan örneklerin mikroskobik incelemelerinde

mikrogranü-porfirik ve doleritik dokulu olarak izlenmi leridir. Saptana mineraller;

Plajioklas (labrador ?), piroksen (ojit), aktinolit, klorit, epidot (pista it), opak mineral

ve demiroksitir ( ekil 4.5).

Plajioklaslar genellikle fenokristal olarak izlenmi lerdir. Piroksenler plajioklaslardan

daha küçük kristaller halinde izlenirler ve ço u uralitle mi dir. Çok küçük lifsi
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kristaller halinde izlenen aktinolit, piroksenlerin alterasyonu sonucu olu mu tur.

Aktinolit baz  örneklerde biraz daha iri taneler eklinde izlenmi  ve baklava

dilinimleri iyi geli mi tir. Klorit ise daha çok piroksenler çevresinde geli mi  olup

tek nikolde ye il renklidir. Epidot, tek nikolde renksiz, soluk sar ms  ye il renklerde

çift nikolde yüksek giri im renkleri ile karakteristiktir ( ekil 4.6).

ekil 4.5 Hodul birimi içerisinde bulunan metadolerit’in el örne i görünümü.

ekil 4.6 EVP-32 örne inin ince kesitinde ojit (Px), plajioklas (Pl), mikroklin (Mi)
ve opak mineraller gözükmektedir.

Metabazaltlar

Metabazaltlar mostrada ve el örneklerinde koyu gri ve siyah ms  renklerde

izlenmekle beraber epidot ve klorit miktar na ba  olarak hafif ye il ve koyu ye il

renklerde de izlenir. nce kesit örmeklerinin mikroskobik incelemelerinde entersertal,

mikrolitik, hyalopilitik, mikroporfirik dokular gibi farkl  dokular belirlenmi tir.
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Saptanan mineralojik bile imleri ise; Piroksen (ojit), plajioklas, klorit, epidot

(pista it), kalsit, opak mineral ve demir oksittir ( ekil 4.7 ve ekil 4.8 ).

Plajioklaslar ço unlukla albitle mi  ve fenokristal olarak bulunurlar. Baz  örneklerde

plajioklaslar n yer yer silisle ti i ve kalsite dönü tü ü belirlenmi tir. Bu örneklerde

matrikste mikrolitler halinde bulunan plajioklaslar n tamamen silisle ti i

görülmü tür. Ayr ca kayaç matriksinde yayg n mikrokristalin kuvars kristalleri ve

kalsit kristalleri ile i gal edildi i görülmektedir.

Piroksenler ço unlukla öz ekilli fenokristal halde bulunurlar. Ço unlukla

kloritle me görülen piroksen minerallerinde mineral s rlar  kalm  olmas na kar n

mineral tamamen klorit ile i gal edilmi tir. Kloritler matrikste taneler aras nda

geli mi  olup klorit mineralleri penin ve ripidolit olarak adland lm lard r.

Metabazalt örneklerinde epidot (pista it) karakteristik palyaço renkli çift k rmas  ile

küçük kristaler halinde izlenir. Baz  örneklerde ise plajioklas üzerinde mikrokristaler

halinde geli mi lerdir. Opak mineraller küçük taneler halinde matrikste yayg n

olarak yer al rlar.

ekil 4.7 Hodul birimi içerisinde bulunan matabazalt el örne inin (EVP-18)
görünümü.
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ekil 4.8 EVP-31 no’lu örne in tek ve çift nikolde görünümü. Tespit edilen mineral
bile imi; ojit (Px) , plajioklas (Pl), amfibol (Amb), opak mineraller (Op).

Kumta lar

Kumta lar  arazide beyaz ms  ve pembemsi renkleriyle devaml k sunmayan kütleler

eklinde görülmü lerdir. Kumta  örnekleri mineral içerikleri göz önüne

al nd klar nda arkozik kumta  olarak adland lm lard r. Kumta  örneklerinin

ince kesitlerinde belirlenen mikroskobik özellikleri öyledir; Kuvars, küçük ve yer

yer iri taneler eklinde genellikle kenarlar  a nm  (dairesel/elipsoidal) ve/veya

lenmi  halde görülür. Baz  taneler tamamen serizitle mi  (K-feldispat) ve baz

tanelerde kloritle mi  (biyotit) olarak bulunmaktad r. Di er taraftan silisle mi  ve

kalsitle mi  taneler ile spilitik elemanlar / taneler de belirlenmi tir. Taneleri ba layan

çimento maddesi baz  örneklerde demiroksit iken baz  örneklerde ise kalsit ve/veya

kalsit-serizitik madden olu maktad r ( ekil 4.9 ve ekil 4.10).

ekil 4.9 Hodul birimi içerisindeki kumta lar na ait el örne inin görünümü.
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ekil 4.10 EVP-46 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Tespit edilen mineral
bile imi; plajioklas (Pl), kuvars (Q), opak mineraller (Op) ve serizitle me (Se)

görülmektedir.

Siltta lar

Siltta lar  devaml k sunmayan küçük bloklar/kütleler eklinde görülmü lerdir.

Silta  örneklerinin mikroskobik incelemelerinde ay rtlanabilen mineraller: kuvars,

plajioklas, klorit ve kalsit olup, çimento maddesinin kalsit veya demir oksit oldu u

görülmü tür ( ekil 4.11).

ekil 4.11 EVP-5 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Tespit edilen mineral
bile imi; kuvars (Q), plajioklas (Pl), klorit (Kl), kalsit (Ka) ve opak mineraller (Op).

4.1.2.2 Çal Birimi
Çal birimi ilk kez, Okay ve di erleri (1990) taraf ndan Çan-Yenice yolundaki Çal

köyünde bu birimin çok iyi temsil edilmesi nedeniyle bu isimle adland lm r. Çal

birimi, negöl çevresinde Abadiye Formasyonu (Genç ve Y lmazç., 1995) ve Ankara

çevresinde Ortaköy Formasyonu olarak adland lm r (Akyürek ve di ., 1984).
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ncelenen alanda Çal Biriminin taban nda tektonik dokanakl  olarak Hodul Birimi

yer almaktad r. Levent ve Okay (1996) birim içinde yer alan kireçta  bloklar nda

Permiyen fosilleri belirlemi lerdir. Y lt rak ve Okay (2004), 2003 y nda Duru ile

yapt  görü meye göre, Pa ada  lokalitesindeki mega-kireçta  blo unda bulunan

fosiller nedeniyle Çal Biriminin Noriyen ya  olabilece ini ifade etmektedir. Bu

durumda Çal Birimi’nin ya  Üst Triyas’a kadar ç kmakta ve Çal Birimi Karakaya

Karma  geli imi içindeki en son evreyi temsil etmektedir.

Çal birimi kayaçlar  çal lan alan n do u ve kuzey do u kesimlerinde Da oba

köyü ve çevresinde, Oyuk tepede, Gökçeseki tepe ve çevresi dâhil olmak üzere geni

bir alanda yüzeylenmeler olu turur. Arazide k rm , arabi renklerde ve baz

alanlarda kahverengimsi renklerde ezik eyllerden olu an matriks içerisinde bulunan

mega-kireçta  bloklar ndan olu ur. A rl kl  olarak k rm  çamurta lar  ve mor

spilitler içeren karma k yap  bir birimdir. stifte yer yer ince ve iri taneli kumta lar

da yer almakta olup en üst düzeylerinde iri kireçta  bloklar  görülmektedir.

ncelenen alanda kireçta  bloklar , Oyuk tepe güney bat  ve kuzey do usunda irili

ufakl  bloklar eklinde yakla k kuzey do u ve güney bat  yönünde yay mlar

bulunmaktad r. Ayr ca, Harman tepe ve Ta l s rt  boyunca da yakla k do u ve

bat  istikametinde irili ufakl  bloklar eklinde de yay m gösterirler.

Kumta lar  ve siltta lar  el örneklerinde bordo renkli olarak izlenir. nce kesit

örneklerinin mikroskobik inceleme sonuçlar u ekilde özetlenebilir: Kum ve silt

boyutundaki elamanlar,  i lenmi  olarak görülür ve kö eli tanelere daha az rastlan r.

Tespit edilen taneler; kuvars, mikrokristalin kuvars, intramikrit (kireçta ), sparit

(sparitik kireçta ) çört, kloritle mi  taneler, çok küçük i nemsi mineral

(tremolit/aktinolit) içerikli taneler ve az olarak da spilitik karakterde belirlenmi tir.

Ayr ca taneler aras nda yayg n ekilde opak mineral ve demiroksit yer almaktad r.

Kumta lar nda demiroksitli çimento maddesi yan nda kalsit kristalleri yer al rken silt

ta lar nda ise tamamen demiroksitli çimento yer almaktad r.

Spilitler arazide kahverengimsi ve bordo renkli olarak görülmekte ve ileri derecede

alterasyona maruz kald klar  saptanm r. Spilit örneklerinin mikroskobik inceleme

sonuçlar  ve saptanan mineralojik bile imleri Tablo 4.2 ‘de verilmektedir. ( ekil 4.12

ve ekil 4.13)
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ekil 4.12 Çal birimi içerisinde bulunan k rm ms -mor renkli spilitik kayaçlardan
bir görünüm.

Tablo 4.2 Çal birimine ait spilit örneklerinin mikroskobik inceleme sonucunda
saptanan mineralojik bile imleri; Alb: albit, Px: piroksen, Q: kuvars, Kl:klorit, Ka:
kalsit, Op: opak mineral ve  FeO: demir oksit.

Örnek

No

Mineralojik Bile im
Kayac n Ad

Alb. Pr. Q Kl Ka Ep. Op. FeO

EVP 37 + + ± ± ± + ± ± Spilit

EVP 38 + + ± ± ± Spilit

EVP 42 + + ± ± ± Spilit

EVP 45 + ± + + ± ± ± Spilit

ekil 4.13 Çal birimi içerisinde yer alan ve yer yer kloritle menin yayg n oldu u
spilitik kayaçlardan görünümler.
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Spilit örneklerinden yap lan ince kesitlerin mikroskobik inceleme sonuçlar nda

saptanan mineralojik bile im: Piroksen (ojit), plajioklas (albit), klorit, epidot

(pista it), kalsit, opak mineral ve demir oksittir. Mikrolitik dokuda izlenen spilitlerde

saptanan minerallerin özellikleri öyledir;  Ojit kristalleri kal nt  taneler halinde ve

küçük kristaller olarak izlenmi  ço unlukla kloritle tikleri belirlenmi tir. Albit küçük

kristaller halinde görülmekte olup pista it ise çok küçük kristaller halinde ve ojit göre

daha az olarak bulunur. Matriks genellikle plajioklas ve piroksen mikrolitlerinden

olu mu  olup baz  örneklerde ise, matrikste çok az olarak kalsit kristalleri de

belirlenmi tir ( ekil 4.14 ve ekil 4.15).

ekil 4.14 EVP-44 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Tespit edilen mineral
bile imi; piroksen (Px) epidot (Ep), opak mineral (Op) gözükmektedir.

ekil 4.15 EVP-45 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Tespit edilen mineral
bile imi; Kalsit   (Ka ) , klorit (Kl) , epidot (Ep), ve çok küçük opak mineral (Op)

görülmektedir.
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4.1.3 EVC LER GRAN TOY

Bölgedeki granitik plütonlar ”Evciler Granitik Plütonlar ” olarak adland lmakta

olup uzun ekseni B/GB-D/GD do rultulu olan elips ekilli yakla k 170 km2 ‘lik alan

kapsayan, Geç Oligosen-Erken Miyosen, 25 ± 3 M.y l ya  ”Birkle, 1992”  (Öztürk

ve di erleri., 2006) plütonlard r. Bürküt (1966) Evciler çevresindeki Granitik

Plütonlar  Çavu lu Granitoyiti olarak adland rm  petrografik deskripsiyonunda ise,

hornblend ve biyotitli granitoyit olarak tan mlam r. Öztürk (2006) Evciler Granitik

Plütonlar , granodiyorit, kuvars monzanit, monzodiyorit ve kuvars diyorit olarak

tan mlam r. Bölgedeki Granitik Plütonlar, Önen (1992) ve Genç (1998) taraf ndan

üç alt fasiyese ayr lm  olup bunlar; güneybat da Çavu lu Monzodiyoriti, Evciler

çevresinde Evciler Granodiyoriti ve Kuzey bat  kesimde de Karaköy Granodiyoriti

olarak tan mlanm r ( ekil 4.16 ).

Evciler Granitoyiti, sahada feromagneziyen mineral bollu u nedeniyle koyu gri

renklerde izlenir. El örneklerinde amfiboller sahan n baz  kesimlerinde bir kaç cm

uzunlu a varan boyutlarda iken genelikle orta taneli ve yer yer de iri taneli olarak

izlenmi lerdir. Evciler granitoyiti farkl  boyutlarda merceksel ekilli mafik magmatik

anklavlar içermekte olup özellikle Evciler kasabas  kuzeyindeki sahalarda 2-3 cm

boyutunda mafik mikrogranüler anklavlara s kça rastlan lm r. Granitoyitler,

yüzeylendi i alanlarda yüksekli i fazla olmayan yumu ak tepeler eklinde mostralar

olu turur. Evciler güneyinde ve çal ma alan n kuzey bat  kesiminde Çayçat  da

mevkiinde granitoyitler alterasyona u rayarak fazlaca arenitle mi lerdir.

Evciler Granitoyiti, incelenen alan n güneydo u kesininde Kabak tepe do usundan

ba lay p, Bak rl  tepe güneyi ve oradan da Evciler güneyine devam edecek ekilde

çal ma alan  adeta elips eklinde çepeçevre ku at r. Çal lan alan n bat  kesiminde

ise, K ltepe ve Üçtepeler güneyi ile Üçtepeler do usundaki alanlarda ve çal ma

alan n kuzey kesiminde de geni  granitoyit mostralar  yüzeylenmektedir.
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ekil 4.16 Evciler bölgesindeki monzogranitler’den bir görünüm.

Evciler Granitik Plütonlardan al nan örneklerin petrografik incelemeleri sonucunda,

alkali feldspat ve plajioklas oran na ba  olarak yap lan s flamada granodiyorit ve

monzogranit olarak adland lm , mafik mineral içeri ine ba  olarak yap lan

fland rmada da ise Biyotit-Hornblend Granitoyit ve Hornblend Granitoyit olarak

adlanmalar  yap lm r. ncelene alan ndaki granitoyitlerin dokusu, hollokrisalin

hipidiomorfik-garanü olup genellikle iri taneli faneritik dokuda gözlenmektedir.

Mikroskopik incelemelerinde saptanan mineralojik bile im; Alkali feldispat

(ortoklas-mikroklin), plajioklas (oligoklas), kuvars, hornblend, biyotit, manyetit,

sfen, zirkon ve apatittir  (Tablo: 4.3 ve ekil 4.17-18).

Evciler Granitoyitinin mikroskobik inceleme sonuçlar na göre saptanan minerallerin

özellikleri a da verilmektedir.

Alkali feldispat: Genellikle ortoklas olarak izlenmi  ancak baz  örneklerde az olarak

mikroklin de belirlenmi tir. Ortoklas öz ekilsiz ve yar  öz ekilli taneler halinde

bulunur. Kuvars ve plajioklaslar da reaksiyon dokular  geli mi  olup baz  örneklerde

ortoklas içinde resorbsiyona u ram  kuvars kristallerine de rastlan lm r.

Alterasyon sonucu serizit ve kil mineraline dönü mü  taneler de izlenebilmektedir.
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Tablo 4.3 Evciler granitoyitine ait örneklerin mikroskobik inceleme sonuçlar : Q:
kuvars, Or:ortoklas, mik:mikroklin, Pl: plajioklas, Hb: hornblend, Bi: biyotit, Sf:
sfen, Ap: apatit, ilm: ilmenit, Ser: serizt, Kl: klorit, Op: opak mineral.

Örnek
No: Mineralojik Bile im AdQ Or. Mik. Pl. Hb. Bi. Sf. Ap. ilm Ser. Kl Op.

EVP
22/A +  + - + + ±  ±  ±

Granit
( Tektonizmaya

ram )
EVP
22/B +  + + + ± ±  ±  ± Granit

EVP 29 + + + + ± Granit

EVP 30 + + + ±  ±
Granit

( Tektonizmaya
ram )

EVP 41 +  + ± +
Granit

(tektonizmaya
ram )

EVP 48 +  + + +  ±  ± ±
Granit

( tektonizmaya
ram )

EVP 52 +  + + + + Granit
( silisle mi )

EVP 55 +  + +  +  ±  + ± ± Hornblendli
Granit

EVP 56 +  + + +  + + ±  ±  ± Hornblendli
granit

EVP 59 +  + +  + Hornblendli
granodiyorit

EVP 60 +  + + + + + + Hornblendli
granodiyorit

EVP 70 + + + + + + + Granit

EVP 72 +  + + +  + + ±  ± Hornblendli
Granodiyorit

EVP 86 +  + + + + + ± Biyotit-
hornblend Grd

EVP 90 + + + + ± + + Monzogranit
EVP 92 + + + + + Granodiyorit

EVP 98 +  + + + + Tektonizmaya
ram  Gr.

EVP
102/2 +  + + +  + + Granodiyorit

EVP
103 +  + + + + Granit

porfir
EVP
104 +  + +  + + + Granit
EVP
108 +  + + + + ± + Monzogranit
EVP
109 +  + + + Granit porfir
EVP
110 +  + + + + + Granit
EVP
112 +  + + + + ± Monzogranit
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Plajioklas (oligoklas): Yar  öz ekilli kristaller halinde izlenmekte ço u kesitlerde K-

feldispatlara göre daha büyük taneler halinde bulunmakta olup albit, periklin ve

karsbat ikizlerine rastlan lmaktad r. Baz  kesitlerde ise plajioklas kristalleri ile

mirmekitik doku sergilerler.

Hornblend: Hornblend kristalleri genellikle yar  öz ekilli ve öz ekilli kristaller

halinde bulunurlar. Çal ma alan  kuzeyindeki örneklerde tane boyutu 1-2 cm ye

ula makta ço unlukla 3,5-4 mm aras nda boyutlarda görülmektedirler. Tüm

öneklerde hornblend kristalleri biyotit kristallerinden % olarak daha fazla yer

almakta olup hornblend minerallerinin içlerinde biyotit inklüzyonlar  içerdikleri

belirlenmi tir. Granitoyitler içerisindeki hornblend minerallerinin alterasyon sonucu

kloritle tikleri tespit edilmi tir.

Biyotit: Ço unlukla yar  öz ekilli taneler ve bazen de öz ekilli taneler halinde

izlenmektedir. Biotit yüzde olarak hornblende göre daha az olarak bulunur. Biotit

mineralleri bazen bol inklüzyonlu doku da sunmakta olup alterasyon ürünü olarak

klorit olu umlar  görülmektedir.

Opak mineraller: Opak mineraller genellikle manyetit mineralleri olup baz

örneklerde kübik kristaller halinde de izlenirler.

Sfen: Ço unlukla öz ekilli kristaller halinde izlenirler ve baz  örneklerde 2 mm

boyuta ula klar  belirlenmi tir.

Apatit ve zirkon:  Öz ekilli kristaller halinde izlenmi tir.
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ekil 4.17 Evciler granitoyiti içerisinde bulunan Amfibollü granit ve monzogranitin
el örne i görünümleri.

ekil 4.18 EVP-86 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Tespit edilen mineral
bile imi; Kuvars (Q), ortoklas (Or), biotit (Bi) ve opak mineraller (Op).

ekil 4.19 EVP-90 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Tespit edilen mineral
bile imi; Kuvars (Q), ortoklas (Or), hornblend (Hb), biotit (Bi).
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ekil 4.20 EVP-22 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Tespit edilen mineral
bile imi; Kuvars (Q), ortoklas (Or), biotit (Bi) ve klorit (Kl).

4.1.3.1 Evciler Granitoyiti le li kili Olarak Olu an Kontakt Metamorfik /
Metasomatik Zonlar.

ncelenen alanda Evciler Granitoyiti ile ili kili olarak geli en

metamorfik/metasomatik zonlar; kontakt metamorfik zonlara sokulum yapan

magmatik kayac n kimyasal bile imine, s cakl na, sokulum yap lan yan kayac n

kimyasal bile imine, gözeneklili ine ve/veya permeabilitesine ve yan kayaçta yer

alan süreksizlik yüzeyleri gibi birçok faktöre ba  olarak geli mektedir. Metamorfik

ve metasomatik de imlerde sokulum yapan kayac n çevresinde yer alan yan

kayaçlar n yap sal ve dokusal özelliklerinde de imler meydana gelmekte olup

ço unlukla ince taneli doku gösteren bu metamorfik kayaçlar “ hornfels“ olarak

adland lmaktad r.

Bölgedeki kalk-silikat hornfelsler, bile iminde az oranda kalsiyum karbonat içeren

kilta lar , killi kireçta lar n gibi yan kayaçlar n dokanak metamorfizmas  ile

olu maktad r. Yan kayaç  kireçta  ve/veya dolomit gibi karbonatl  kayaç olup geni

ölçüde Si, Ca, Fe ve Mg getirimine u ram  olan kayaçlar “skarn” olarak

tan mlanmakla beraber “taktit” olarak da adland lmaktad rlar. Skarnlar, plüton ve

mermerler aras nda ba lant  zonlar olu turmakla beraber skarn zonlar  ekonomik

aç dan i letilebilir cevher mineralleri bar nd rmas  aç ndan önemlidir. Sonuç olarak

skarnlar kontakt metamorfik, matasomatik veya pinömatolitik yataklanmalar veya

pirometasomatik yataklanmalar olarak da ifade edilmektedir.

Skarn tipleri, plütonlar n kimyasal bile imlerine, plütonun biçimlerine ve boyutlar na

ayr ca zonlar n plütona yak n veya uzak olmas na ba  olarak
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fland lmaktad rlar. Di er taraftan skarnlar, endoskarn ve ekzosakarn gibi alt

gruplara ayr larak da s fland lmaktad r; Endoskarn, magmatik protolitlerini ve

ekzoskarn terimi de sedimanter protolitlerini belirtmek için kullan lmaktad r.

Skarn zonlar ndaki esas mineral parajenezi; granatlar (veya idokraz), piroksenler,

amfiboller ve epidotlardan olu ur. kincil mineral parajenezi ise, olivin grubu

mineraller ile florlu, klorlu, borlu ve hidroksitli minerallerdir. Ayr ca literatürde

kalsiyumlu skarn ve magnezyumlu skarn terimleri de kullan lmaktad r. Kalsiyumlu

skarnlar, kireçta lar n metasomatik de imleri ile olu an kalsiyumlu silikat

mineralleri (granat; grasular-andradit, klinopiroksenler; diyopsit-hedenberjit ve

züvyanit,vollastonit vb.) içeren skarnlard r. Magnezyumlu skarnlar ise, dolomitlerin

metasomatik de imleri ile olu an ve magnezyumlu silikat mineralleri (forsterit,

diyopsit ve flogopit vb) içeren skarnlard r.

Kontakt Metamorfizma Kayaçlar

nceleme alan ndaki granitoyit çal ma alan n bat nda Hodul biriminin

metabazitleri ile dokanakl , do usunda ise Çal Birimine ait eyller ve spilitler ile

dokanak yapm  durumdad r. Kontakt metamorfizma kayaçlar  ”hornfels” genellikle

ince taneli ve sert kayaçlar olup el örneklerinde epidot içeri ine ba  olarak yer yer

ye il renklerde izlenirler. ncelenen alan do usundaki hornfelsler, metabazalt ve

diyabazlar n kontakt metamorfizmas  sonucu olu mu lard r. Hornfels kayaçlar n

mikroskobik incelemelerinde fibrogranoblastik ve granoblastik dokularda izlenmi

olup saptanan mineral parajenezine göre “albit-epidot hornfels” olarak

adland lm lard r. Mikroskobik incelemelere göre saptanan ba ca mineraller:

plajioklas (albit), epidot, klorit, aktinolit, kuvars, kalsit, FeO mineralleri (hematit) ve

opak minerallerdir ( ekil 4.21 ve ekil 4.22).

Mikroskobik inceleme sonuçlar na göre saptanan minerallerin özellikleri a da

verilmektedir.

Plajioklas (albit): Genellikle albit türündeki plajioklaslar iri latalar halinde

izlendikleri gibi küçük ve kal nt  kristaller halinde de görülmü lerdir.
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Epidot (pista it): Tek nikolde renksiz küçük kristaller halinde izlenen pista it çift

nikolde ise I. dizinin anormal tonlar nda ve grimsi renklerde gözlenir.

Klorit: nce kesitlerde tek nikolde ye il ve soluk sar ms  ye il renklerde görülmekte

olup çift nikolde lavanta renginden koyu maviye ve koyu ye ile kadar de en

giri im renklerinde izlenmi lerdir.

Aktinolit: Tek nikolde soluk ye il renklerde ve çift nikolde soluk mavimsi ye ilden

koyu ye ile kadar de en pleokroizma renkleriyle karakteristiktir. nce kesit

örneklerinde çok küçük uzun prizmatik ve i nemsi taneler halinde görülürler.

Kuvars: nce kesitlerde çok küçük mikro-kristaller halinde izlenmi lerdir

Kalsit: Kesitlerde çok az olarak genellikle k k ve çatlaklarda geli mi lerdir.

ekil 4.21 Kontakt metomorfizma sonucu meydana gelen silisle mi  ve kloritle mi
hornfels kayac n el örne i görünümü.
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ekil 4.22 EVP-95 no’lu örne in çift nikol görünümü. Kesit üzerinde albit (Al),
kuvars (Q), klorit (Kl) ve opak mineral (Op) ay rt edilmekte.

Metazomatik ( Endoskarn ve Ekzoskarn ) Kayaçlar

Çal Birimine ait kireçta lar n granitoyitle dokanak yapt  kesimlerde farkl

boyutlarda skarn zonlar  geli mi tir. Mikroskobik incelemeler de saptanan dokusal

ve mineralojik özellikler ve mineral parajenezlerine göre bu zonlar endoskarn ve

eksoskarn olarak tan mlanm r. Skarn kayaçlar  arazide aç k ve yer yer koyu ye il

renkli k lmas  zor silisli kayaçlar eklinde görülürler.

Endoskarnlar ve özellikleri;

Endoskarn kayaçlar n ince kesit örneklerinde kal nt  granit dokusu k smen belirgin

olan örnekler oldu u gibi kal nt  dokusu tamamen kaybolmu  örneklere de

rastlanmakta ve bu örneklerde doku, skarn mineralleri aras ndaki kal nt  iri kuvars

kristalleri vas tas yla ay rtlanabilmektedir. nce kesit örneklerinin mikroskobik

incelenmelerinde belirlenen mineral parajenezi öyledir: Kuvars, plajioklas (kal nt

taneler halinde), epidot (pista it, zoisit),  granat    (grassular/andradit), piroksen, opak

mineral, FeO mineralleri.

Endoskarn kayaçlar n mikroskopta belirlenen özellikleri a da k saca

özetlenmektedir.

Kuvars: leri a amada alterasyona u ramam  olan granitoyitler de iri taneler halinde

görülmekte ve bu iri kuvars tanelerinin yan nda da gerek silis getirimi ve gerekse de

di er minerallerin alterasyonu ile olu an daha küçük taneler halinde de kuvarslar



44

bulunur.  Alterasyonun ileri a amada oldu u örneklerde ise, kuvars taneleri di er

mineraller aras  doldurmu  olarak izlenmektedir.

Plajioklas: nce kesitlerde plajioklaslar öz ekilli küçük kristaller halinde ve etraf

epidot mineralleri ile çevrilmi  olarak görülmü tür.

Epidot: Epidot minerali olarak genellikle pista it bazen zoisit belirlenmi tir. Epidot

genellikle küçük taneler halinde görülmü  yer yer de ince uzun kristaller halinde

rozet eklinde dizilim gösterdikleri tespit edilmi tir. Alterasyona u ramam  olan

örneklerde epidotlar n belirlenmi  olmas  epidotlar n skarn mineralizasyonun da ilk

olu an minerallerden olabilece ini dü ündürmektedir. Bu tür örneklerde epidotlar n

yan nda bulunan K-feldispatlarda ileri a amada serizitle menin görülmesi,

serizitle me ve epidot olu umunun e  zamanl  olarak olu abilece ini belirtmektedir.

Granat:  El örneklerinde bazen iri kristaller halinde aç k ye ilimsi renklerde görülen

granat mineralinin ince kesit çal malar nda andradit oldu u belirlenmi tir.

Piroksen: nce kesitlerde piroksenler, epidotlara göre daha az olarak ve küçük

kristaller halinde belirlenmi tir.

Mikroskobik inceleme sonuçlar na göre, endoskarn olu umunun epidotla ma ile

ba lad  dü ünülse de metasomatizma esnas ndaki serizitle menin, epidotla ma ile

 zamanl  olarak ba lam  olabilece i bulgular  da elde edilmi tir. Tablo 4.4 ve

4.5’de görüldü ü gibi, olu an mineral parajenezinde genel olarak epidottun hakim

oldu u bir parajenez olu mu  ve bu parajenezde granat ile piroksen minerallerinin de

yer almakta oldu u görülmü tür.

Ekzoskarnlar ve özellikleri;

ncelenen alandaki ekzoskarnlar karbonatl  kayaçlar (kireçta ) ile granitoyit

dokanaklar nda olu maktad r. Granitoyitten mermere (kireçta na) do ru geli en

zonlanma (ku aklanma) tam olarak ay rtlanamad ndan dolay , tek bir ku ak olarak

ele al nm  ve granitoyitten mermere do ru olu an tüm mineral parajenezine

de inilmi tir. El örneklerinde koyu kahverengi, ye ilimsi renklerde görülen skarn
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kayaçlar n dokusunu kaybetmi  oldu u görülmü tür Tespit edilen mineral

parajenezi: granat (andradit/grassüler), piroksen, epidot (pista it/zoisit), kuvars,

aktinolit/tremolit, klorit, kalsit, opak minerallerini içermektedir (Tablo 4.4, ekil 4.23

ve ekil 4.24-25).

Tablo 4.4 Skarn kayaçlar nda belirlenen mineral parajenezi; Pr: piroksen, Gr:granat
(grassuler/andradit), Q: kuvars, Ak/tr: aktinolit/termolit, Ep: epidot, Kl: klorit, Tlk:
talk, Ka:kalsit, Op: opak mineral, FeO: demiroksit.

Örnek
no.

Mineralojik Bile im
Kayac n Ad

Pr. Gr. Q Ak/
tr Ep. Kl Tlk Ka. Op. FeO

EVP
24/1 + + ± - + - ± ± ±

Granat-
piroksen epidot

skan
EVP
24/2 + + + + Piroksen-

epidot sakarn

EVP
25/1 + + + + ±

Granat-
piroksen epidot

skarn
EVP
25/2 ± + + + + Piroksen

granat skarn

EVP
26 ± ±  + + + +

Piroksen
granat epidot

skarn
EVP
35 ± ± + + ± ±

Enzoskarn kayaçlar n ince kesitleride saptanan mikroskobik özellikleri a da

verilmektedir;

Piroksen:  nce kesitte küçük kristaller halinde görülen piroksenler çift nikolde

turuncu ve k rm ms  giri im renkleri gösterirler. Sönme aç lar  40-45 derece olmas

nedeniyle piroksenlerin diyopsit ve/veya hedenberjit  oldu u belirlenmi tir.

Granat ( andradit/grassüler): Genellikle küçük izotropik kristaller halinde görülen

granat mineralleri baz  lokasyonlara ait örneklerde iri taneler halinde izlenmi tir

( Bak rl  tepe, bak r madeni gibi). Granatlar n mikroskobik incelemelerinde andradit

ve grassüler olduklar  belirlenmi tir.

Epidot:  Epidot mineralleri, damarlarda uzun prizmatik ve genellikle küçük kristaller

halindedir.
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Aktinolit/ tremolit: Küçük i nemsi kristaller halinde olup,  ince kesitlerde di er

minerallere göre daha az olarak belirlenmi tir.

Talk: Tek bir örnekte ve çok küçük kristaller halinde belirlenmi tir.

Kalsit:  Genellikle k k ve çatlak zonlar nda geli mi tir.

Klorit: Az say da da olsa birçok örnekte tespit edilmi tir.

ekil 4.23 Yo un olarak epidotla  ve kloritle mi  silisifiye endoskarn ve
eksoskarn kayaçlar na ait el örneklerinin görünümleri.

ekil 4.24 EVP-24 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. nce kesitte epidot (Ep)
, piroksen (Px), kuvars (Q) tespit edilmi tir.
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ekil 4.25 EVP-26 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. nce kesitte kuvars (Q),
epidot (Ep) , klorit (Kl) tesbit edilmi tir.

Granitoyit Dokanaklar nda Yer Alan Hodul Birimine Ait Bazalt ve Doleritik
Kayaçlar ile Çal Birimine Ait Spilitik Kayaçlarda Olu an
Metamorfik/Metazomatik De imler.

Hodul ve Çal birimine ait metabazitlerin Evciler Granitoyiti ile dokanak yapt

mlarda kayaç içerisindeki minerallerin tamamen epidot minerallerine

dönü tükleri tespit edilmi tir. Bu kayaçlar kuvars epidotit ve epi-epidotit olarak

adland lm r (Tablo 4.5 ve ekil 4.26 ve ( ekil 4.27).

Tablo 4.5 Granitoyit ile metabazit dokanaklar nda olu an metamorfik/metasomatik
kayaçlar n mineral içerikleri; Pl: plajioklas, Q: kuvars, Ep: epidot, Kl: klorit, Ka:
Kalsit, Op: opak mineral,  FeO: demiroksit.

Örnek no
Minerolojik Bile im

Kayaç Ad
Pl Q Ep Kl Ka Op. FeO

EVP 47 ± + + + Kuvars-epidotit

EVP 57 ± + + + Kuvars-epidotit

EVP 66 ± + ± ± Epidotit

EVP 95 ± ± + + Kuvars-klorit-epidotit
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ekil 4.26 Çal ma alan nda bulunan epidotit’e ait el örne inin görünümü.

ekil 4.27 EVP-26 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. nce kesitte belirlenen
mineraller, Epidot (Ep) , kalsit (Ka), kuvars (Q).

4.1.4 ÇAN VOLKAN TLER

Ercan ve di .,(1995)’e göre, Oligosen ve Miyosen dönemlerinde Bayramiç

dolaylar nda intrüzif ve ekstrüzif kayaçlardan olu an yayg n bir magmatik faaliyet

meydana gelmi tir. Magmatik faaliyetler Evciler Granitoyit intrüzyonuyla ba lam

ve alt volkanik istif ile üst volkanik istifi olu turan volkanik faaliyetlerle devam

etmi tir. Genç (1998)‘e göre, Oligosen ve Miyosen dönemlerinde olu an tüm bu

magmatik aktivite Bayramiç Magmatik Kompleksi’ni meydana getirmi tir. Bükle

(1992)’e göre Evciler Granitoyit  intrüzyon ya  25±3 Ma y ld r (Ercan ve

di .,1995). Çan-Etili ve Yenice çevresindeki volkanitler Ercan ve di ., (1995)

taraf ndan “Çan Volkanitleri” olarak adland lm r. Dayal (1984), Yenice

dolaylar ndaki andezitik lavlarda radyometrik ya  tayinleri yaparak 28,2±1.4 ve

28,0±0.9 milyon y ll k ya lar saptam  ve bu bölgede Üst Oligosen volkanizmas n
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varl  ortaya ç km r. Ercan ve di .,(1995)  bölgedeki volkanizman n Üst Oligosen

sonlar na de in devam etti ini belirtmekte olup, volkanitlerin andezit, dasit, riyodasit

türde lav, tüf ve aglomeralardan meydana geldi ini ve bu dönemde karasal bir

volkanik evrenin etkin oldu unu belirtirler.

ncelenen alandaki volkanik kayaçlar, Yenice yerle im yeri ve yak n çevresinde

olmak üzere Evciler kasabas  bat  (Muç tepe kuzeyi), do usu ( Da oba köyü bat )

ve yer yer kuzey, güney kesimlerde de yer almaktad r. Volkanitler, andezit,

trakiandezit, riyolit, riyodasit ve dasit bile iminde olan lavlar ve tüflerden

olu maktad r. Evciler, kuzeyi, güneyi ve bat nda beyaz, sar , k rm  ve

kahverengimsi renklerde görülen riyodasit ve dasit bile imindeki volkanitlerin bir

sm  tamamen silisle mi  yer yer arjilitle mi  ve volkanik kayaçlarda pirit

mineralizasyonlar  tespit edilmi tir. Kurt tepe güneyi ve Da oba köyü bat ndaki

Volkanitler ise, mikroskobik inceleme sonuçlar na göre andezit bile imli olduklar  ve

ileri a amada alterasyona u rad klar  görülmü tür ( ekil 4.28). Volkanik kayaç

örneklerinin mikroskobik inceleme sonuçlar  Tablo 4.6’da verilmekte olup saptanan

mineraller: kuvars, sanidin, plajioklas, biyotit, hornblend, piroksen, kalsit,  opak

mineral ve demir oksittir ( ekil 4.29-30-31).

Tablo 4.6 Volkanik kayaç örneklerinin mikroskobik inceleme sonuçlar  ve saptanan
mineraller; Q: kuvars, Sa: sanidin, Pl: plajioklas, Bi: biyotit, Hb: hornblend, Pr:
piroksen, Ka. Kalsit, Op: opak mineral, FeO: demir oksit.

Örnek
No:

Mineralojik Bile im

Doku AdQ Sa. Pl Bi Hb. Pr. Kl. Ka. Op. FeO

EVP
4 - - + - - ± ± ± + ± Mikroganü

porfirik Andezit

EVP
7 + +  ±  ± - - ± ± ± Riyodasit

EVP
8 + +  ±  + - ± + ± ± Plotaksitik Andezit/

trakiandezit
EVP
11 + ±  +  + - - ± ± ± ± Mikrolitik Riyodasit

( Silisle me)
EVP
12 + ± ± ± ± - ± ± ± Mikroganü

Porfirik
Riyodasit

( Silisle me)
EVP
16 + - +  ± + ± ± Mikrogranü

porfirik
Dasit

EVP
17 + + - - - - ± ± ± ± Mikrolitik Riyolit/

Riyodasit
EVP
28 +  ± + ± ± Mikroganü

porfirik Andezit
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ekil 4.28 Çan volkanitlerinin silisle mi  ve arjilitle mi  görünümleri.

Tüfler mikroskobik inceleme sonuçlar na göre, piroklast içeri ine ve pirojen mineral

içeri ine ba  olarak kristal tüf ve litik tüf olarak adland lm r. Pirojen mineraller;

kuvars, sanidin, plajioklas (albit), biyotit ve piroksen mineralleri olup, k smen

kenarlar  k lm  taneler halinde ay rtlan rlar. Biyotitler tamamen ve k smen opak

minerallere dönü mü  olarak izlenmektedir. Örneklerde matriks fazlaca de ime

ram  olup, silisle me, kalsitle me yayg n olarak görülür ve mikrolitler halinde

bulunan Fe-Mg minerallerinin alterasyonu sonucunda yayg n olarak opak mineral

olu umlar  görülmektedir. Piroklastlar genellikle küçük boyutlu volkanik kayaç

parçalar  olup mineralojik bile imlerinde fenokristaller (sanidin), mikrolitler

(plajioklaslar, hornblend ve biyotit) ve matriks de silisle me, serizitle me ve

kloritle me yayg n olarak görülmü tür.

ekil 4.29 Çan volkanitlerine ait riyodasit ve andezit el örneklerinin görünümleri.
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ekil 4.30 EVP-4 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Saptanan mineraller;
plajioklas (Pl), epidot (Ep), klorit (Kl),kuvarst r (Q).

ekil 4.31 EVP-28 no’lu örne in tek ve çift nikol görünümü. Saptanan mineraller;
Plajioklas (Pl), kalsit (Ka), klorit (Kl), piroksen (Px), opak minerallerdir (Op).

Bölgedeki tüf ve lavlar n büyük bir k sm  alterasyona u ram , pek ço u da

silisle mi  olup tüfler içinde yer yer hidrotermal kuvars damarlar  bulunmaktad r.

Bölgedeki tüm metalik maden yataklar  genellikle Oligosen volkanizmas  ile ili kili

olup Çan Volkanitleri, Kuzeybat  Anadolu'da zengin metalik maden yataklar

içermeleri aç ndan büyük önem ta rlar. Bu bölgede hidrotermal alterasyon son

derece yo un olup, alterasyonun geli ti i yörelerde silisle mi  zonlar içinde Au, Ag,

Pb, Cu, As, Mo ve Hg yataklanmalar  olu mu  ve binlerce y ldan beri i letilmektedir.

Ayr ca endüstriyel hammaddeler aç ndan tüflerin ara lmas yla da, zengin kaolen

yataklar  bulunmu tur.
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4.1.5 KUVATERNER ÖRTÜ

Çal ma alan nda Kuvaterner ya  birimler alüvyon ve arenitik toprak örtü olarak

ikiye ayr lm lard r. Arenitik toprak örtü Evcilerin bat nda kalan bölge ile yayg n

olarak kuzey ve güneydeki granitoyitlerin çevresinde görülmektedir. Di er yandan

çak l, kum, silt, kil gibi birimlerden olu an dere alüvyonlar  ise çal ma alan

içerisindeki Evciler deresi, Küçükçay ve Menderes çay  içerisinde görülmektedir.

4.2 ALTERASYON

Tezin bu bölümünde çal ma sahas nda görülen alterasyon tiplerine, olu um

ko ullar na ve saptanan mineral parajenezlerine de inilecektir

ncelenen alanda olu an alterasyonlar iki farkl  ko ulda meydana gelmi  olup

bunlardan birincisi,  Evciler Granitoyitinin Karakaya Kompleksi birimlerinden Hodul

ve Çal birimi ile yapt  dokanaklarda metamorfik/metasomatik de imler

sonucunda meydana gelmi tir. Di er alterasyon türü ise volkanik kayaçlar n yay m

gösterdi i alanlarda post volkanik evrede meydana gelen alterasyondur. Olu an

alterasyon türleri a da s fland larak aç klanmaktad r.

4.2.1 METASOMAT K ALTERASYON

Skarn tipi mineralizasyonlar da ak kanlar n s cakl na ba  olarak, farkl  evrelerde

farkl  tipte alterasyonlar olu ur. Ak kanlar n s cakl n yüksek oldu u evrede

granat (grassular/andradit) ve piroksen (diopsit ve hedenberjit) mineralleri

olu makta, daha dü ük s cakl klarda ise sulu mineral parajenezleri meydana

gelmektedir. Dü ük s çakl klarda meydana gelen sulu mineral parajenezi epidot,

aktinolit ve klorit olup bu parajeneze ilave olarak da sülfür mineralleri olu maktad r.

Skarn zonlar nda olu an mineral parajenezleri dikkate al nd nda magmatik s lar n

etkisi ile olu tu unu görmekteyiz. Sulu mineral parajenezleri ise, magmatik s

ve/veya ak kanlar n etkisinin azald , meteorik s lar n zaman içinde katk n

art  daha dü ük larda ki ak kanlar taraf ndan meydana getirilmektedir. Ba ka bir
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ifade ile metazomatik alterasyonu gerileyen (prograd) ve ilerleyen (retrograt)

alterasyon olarak da adland rmak mümkündür.

nceleme alan ndaki skarn zonlar nda görülen mineral parajenezleri a da

verilmektedir;

1. Granat (grassular/andradit) + piroksen ( diyopsit+hedenberjit?) + kuvars

parajenezi’nin ilk evrede olu mu  olmas  gerekmektedir.

Bu parajenez olu umu ilk evrenin farkl  a amalar  yans tmaktad r. Örne in;

granitoyitin kireçta lar  ile olan dokanaklar n da ilk a amada yayg n olarak granat

(grassular–andradit) olu makta ve zaman içinde granat demirce zengin grassulara

dönü mektedir. Bu de im demirce zengin bir çekirdek olu umuna sebep

olmaktad r. kinci metasomatik safha esnas nda ise, piroksen granat ile yer

de tirmektedir. Önce kriptokrsatalin diopsit, granat ile yer de tirmekte ve daha

sonra k klarda ve damarlarda iri taneli hedenberjite dönü mektedir. lk hidrotermal

safhada, granat ile piroksenlerin yerlerini alan demirli aktinolit olu makta ve bu

olu um genellikle grassular ile piroksenlerin aras ndaki mikro çatlaklarda meydana

gelmektedir.

2.  Epidot + aktinolit + kuvars + kalsit parajenezi ikinci evrede ve/veya ikinci evrenin

ilk a amalar nda olu mu  olmas  gerekmektedir çünkü bu parajenezde kal nt  halde

piroksen’e (diopsit / hedenberjit) rastlanmaktad r.

3. Epidot + klorit + kuvars ±  aktinolit ± kalsit + pirotin ± pirit parajenezi ise ikinci

evrenin son a amalar nda olu mu  olmal r.

Skarn zonlar nda görülen mineral parajenezinin yan nda, Hodul Birimi ile Evciler

Granitoyiti dokanaklar nda, özellikle Üçtepeler, Kocata  tepe ve K ltepede yay m

gösteren ye il renkli silisifiye kayaçlarda Epidot + kuvars ± klorit ± kalsit ±  hematit

parajenezi tespit edilmi  ve ikinci evrenin son a amalar nda olu mu  oldu u

dü ünülmektedir.
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4.2.2 VOLKAN ZMAYA BA LI OLARAK OLU AN ALTERASYON
TÜRLER

 Evciler kasabas  ve yak n çevresinde volkanik kayaçlar n yay m gösterdi i

alanlarda post volkanik evrede olu mu  yo un bir alterasyon görülmektedir.

Hidrotermal çözeltiler süreksizlik yüzeylerinde, fay zonlar nda veya volkanik

kayaçlar n çevresinde yayg n bir ekilde alterasyon meydana gelmesine neden

olmu lard r. Hidrotermal alterasyon olu umlar nda kayaçlar  kat eden s cak sular n,

kayaçlar içinde yer alan kompanentleri almas  veya uzakla rmas  ile özellikle

volkanik kayaçlar n bile imlerinde de imler meydana gelmi tir.

4.2.2.1 Kloritik Alterasyon
nceleme alan nda kloritik alterasyon iki farkl  birimde ay rt edilmi  olup bu

alterasyon olu umlar na a da k saca de inilmektedir.

Hodul Birimine ait olan metabazalt, spilit ve metadoleritlerdeki kloritik
alterasyon;

Hodul Birimine ait metabazitlerdeki kloritle menin nedeni metabazitlerin olu um

ortamlar ndaki dü ük derecedeki metamorfizmadan kaynaklanmaktad r ( ekil 4.32

ve 4.33). Bu kayaçlar arazide ye il renkleri ile kolayca tan nmakta olup mikroskobik

incelemelerinde saptanan mineral parajenezi; klorit ± epidot ± aktinolittir.

Metabazitlerin, Evciler Granitoyiti dokana nda veya dokana a yak n kesimlerinde

de yayg n kloritle me ve epidotla ma izlenmi  olup saptanan mineral parajenezi;

epidot + klorit + kuvars ± aktinolit olup bu parajeneze bazen, pirit, kalkopirit ve

bornitte e lik etmektedir.

Çan Volkanitlerinde geli en kloritik alterasyon;

Çan volkanitleri içerisinde geli en kloritik alterasyolar Kocak ran tepe

güneydo usunda volkanik kayaçlar içersinde yer alan k k zonunda aç k bir ekilde

görülmektedir. Bu k k zonunun 50-100 m kadar güneyinde hidrotermal bir etkiyi

aret edecek ekilde volkanitler içerisinde ince hidrotermal kuvars damarlar  da

belirlenmi tir.
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4.2.2.2 Arjillitik Alterasyon
Volkanik kayaçlar n alterasyonu sonucu olu mu  olan arjillitik alterasyonlar Evciler

kuzeydo u ve güneybat nda yayg n olarak izlenir. Arjillitik alterasyon Hodul birimi

içinde ve Hodul birimi ile volkanitlerin dokanaklar nda geli mi tir. Arjilitik

alterasyonun bulundu u kesimlerde silisli zonlar ile silisli zonlarda yayg n pirit

olu umlar , kille me ve silisli zonlar n dokanak kesimlerinde kükürt olu umlar  da

görülmü tür ( ekil 4.32 ve ekil 4.33).

Arjillitik alterasyonun metasomatik alterasyonun son evresinde geli ebilece i gibi

post volkanik evrede de geli ebilece i dü ünülmektedir.

4.2.2.3 Silisli Zonlar - Silisifikasyon
ncelenen alanda belirlenen silisli zonlar n farkl  dönemlerde ve farkl  ko ullarda

olu tuklar  dü ünülmekte olup cevher mineral içerikleri aç ndan steril olan silisli

zonlar oldu u gibi cevher mineralleri içeren silisli zonlar n görülmesi de bu

dü ünceyi desteklemektedir. Alt k mda belirlenen silisli zonlar ve silisifikasyon

türleri aç klanmaktad r.

Granit dokana nda yer alan ve steril olan silisli zonlar;

Bu zonlar granitoyitin kenar zonlar nda ve so uma çatlaklar n yayg n olarak

geli ti i alanlarda olu mu  olup bu alanlardan al nan örneklerin mikroskobik

incelemelerinde kal nt  kuvars tanelerinin olmas  ve kayac n çok küçük kuvars

taneleri taraf ndan i gal edilmesi metasomatik evrenin ikinci a amas ndaki

hidrotermal evrede olu mu  olabilece ini ortaya koymaktad r.

Demirli mineraller içeren ve yer yer bre ik silisli zonlar;

Demirli mineraller içeren ve yer yer bre ik silisli zonlar volkanik kayaçlar n

bulundu u alanlarda, volkanik kayaçlar ile Hodul birimi dokanaklar nda ve Hodul

birimi ile granitoyit dokanaklar nda görülmekte olup arazide hafif k rm ms  -

kahverengimsi ve beyaz ms  renklerde ay rt edilmektedir ( ekil 4.32 ve ekil 4.33).

Demiroksit mineralleri içeren silisli zonlar;

Demiroksit mineralleri içeren silisli zonlar genellikle granit dokana na yak n

alanlarda beyaz ms  ve kahverengimsi renklerde görülürler. Bre le menin

geli medi i bu zonlarda yer yer dissemine halde ve ince damarc klar halinde demir

oksitli mineraller görülmü tür.
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Bak rl  ve sülfürlü mineral içeren silisifiye zonlar;

Çal ma alan nda bak rl  ve sülfürlü mineral içeren silisifiye zonlar Bak rl  tepede ve

Kocata  mevkiinde görülmü tür. Bu zonlar n karaktersitik özellikleri ve cevher

minerali içerikleri 5. Bölümde detayl  olarak ele al nmaktad r (  ekil  4.32  ve  ekil

4.33).

ekil 4.32 Çal ma alan n 1/5000 lik Alterasyon haritas n görünümü.
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ekil 4.33 Evciler bölgesi genel alterasyon ve mineralizasyon haritas .
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4.3 JEOK MYASAL NCELEMELER

Jeokimyasal incelemeler kapsam nda 1/5000 ölçekli detayl  jeoloji haritas  yap lm

ve jeokimyasal analizler için 119 adet sistematik toprak örne i al nm r. Kimyasal

analizlerin uluslararas  standartlarda ACME (Kanada) Laboratuvar nda ICP-

AquaRegia (Multi element) yöntemiyle yapt lm r. kinci a ama jeokimyasal

çal malarda ise Pamukkale Üniversitesi Laboratuarlar nda yap lan XRF analizlerinin

de erlendirilmesi yap lm r.

4.3.1 ÇALI MA METODU
Jeokimyasal toprak ve kayaç örneklerinin ACME Laboratuar  taraf nda yap lan

kimyasal analiz (multi-element analizleri) sonuçlar n de erlendirilmesinde

uygulanan yöntemler a da verilmektedir. Jeokimyasal de erlendirmeler ilk olarak

Au,  Ag,  As,  Sb,  Cu,  Mo,  Pb  ve  Zn  elementleri  üzerinden  yap lm  ve  tan mlay

istatistiki bilgileri (ortalama, standart sapma, median vs) elde edilmi tir. statistikî

bilgiler kullan larak MINTAP-14 program  yard  ile analizi yap lan elementin

de er da mlar  gösteren histogram çizdirilmi  ve normal da mlar do ru kabul

edilmi tir. Verilerin da n normal da ma uymamas  halinde (sa a yada sola

çarp k da m vermesi) bireysel verilerin logaritmas  al narak yeni de erler

üzerinden log-normal da m elde edilmi tir. Genel anlamda sa a çarp kl k, normal

veri aral  d nda birkaç anormal yüksek de erin bulunmas ndan kaynaklan rken

sola çarp k durumda ise tersi söz konusudur. Çarp kl k, aritmetik ortalama de erinin

oldu undan fazla ya da az olmas na neden olur ki bunu engellemek için da n

logaritmas  al narak da m normal da ma yakla r ve bu do ru kabul edilir.

Jeokimyasal analiz sonuçlar n de erlendirilmesindeki bir sonraki i lemde her

element için kuzey ve do u de erlerinin yan nda 119 adet ppm/ppb de eri içeren veri

seti SURFER-8 program na girilerek anomali haritalar  elde edilmi tir. Anomali

haritalar nda temel de er (background) ortalama de er üzerinden, e ik de er ise

Ortalama +  2 ( Standart Sapma) formulünden hesaplanarak elde edilmi tir. Tüm

elementler için ayr  ayr  anomali haritalar n yan nda Au-Ag-As-Sb ile Cu-Mo-Pb-

Zn birle tirilmi  anomali haritalar  da kullan lm r.
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Jeokimyasal verilerin de erlendirilmesine elementlerin birbirlerine göre olan

ili kilerini ortaya koyan Regresyon grafiklerinin (Au-Ag, Au-As, Au-Sb, Cu-Mo,

Cu-Pb, Cu-Zn ili kileri) çizdirilmesi ve yorumlanmas  ile devam edilmi tir. Bir

sonraki i lemde daha detayl  olarak Au ile Ag-As-Sb ve Cu ile Mo-Pn-Zn ili kisini

ortaya koymak amaçl  olarak birle tirilmi  regresyon grafikleri kullan lm  ve

sonuçlar aç klanm r. En son i lem olarak Au-Ag-Sb-As de kenlerinin ortalama

de erlerine göre birle tirilmi  da m grafikleri (dendogram) çizdirilmi  ve element

birliktelikleri ortaya konmu tur.

Tüm bu çal malar n neticesinde anomali haritalar , detayl   jeoloji ve alterasyon

haritas  üzerine yerle tirilmi , böylece bölgedeki cevherle menin niteli i ve jönezi

konusunda daha do ru sonuçlara ula lmaya çal lm r.

4.3.2 ÖRNEKLERDEK  ELEMENT DE ER DA ILIMLARININ
STOGRAMLARI VE ANOMAL  HAR TALARI.

4.3.2.1 Örneklerdeki Alt n (Au-ppb) De erlerinin Histogram  ve Anomali
Haritas n Elde Edilmesi.

119 örne e ait kimyasal analiz sonuçlar na göre de erlendirilen Au’n n tan mlay

istatistik sonuçlar  ppb cinsinden Mintap-14 program  yard  ile belirlenmi tir.

Normal da m üzerinden çizdirilen Au histogram n sa a çarp k ç kmas  nedeniyle

de erlerin logaritmas  al nmas  yoluna gidilmi  ve logaritmik sonuçlara göre

anlams z olan de erler ç kart larak kalan 100 de er üzerinden tekrar tan mlay

istatistikî de erlendirmeler yap lm  ve Au log-normal da m histogram

çizdirilmi tir. ( ekil 4.34 ve Tablo 4.7 ).

Log Au (ppb)

Fr
eq

u
en

cy

2,01,81,61,41,21,00,80,60,40,20,0-0,4

30

25

20

15

10

5

0

Mean 0,5347
StDev 0,3948
N 100

Au Histogram
Log-Normal Da m

ekil 4.34 Au (ppb) histogram n log-normal da m grafi i.
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Tablo 4.7 Au (ppb) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

Au Normal Da m Log Normal Da m
N 119 100

Minimum 0.50 0
Maximum 69.70 1.84

Ortalama (Mean) 5.16 0.53
Standart Sapma 9.72 0.39

Varyans 94.50 0.15
Medyan 2.40 0.42
Çarp kl k 4.86 1.15

Bas kl k-Sivrlik 26.69 1.28

Temel De er 5.16 0.53
ik De er 24.60 1.31

Au Analiz Sonuçlar n statiksel De erledirilmesi (ppb)

Log normal da m üzerinden yap lan de erlendirme sonuçlar na göre;  ortalama

(mean) Au de eri 0,53 ppb, standart sapma 0,39 ppb olarak belirlenmi  olup

ik De er = Ortalama + 2 ( Standart Sapma)  formülü ile de 1,31 ppb lik de ere

ula lm r. Bu de er normal da mda 24,60 ppb lik Au de erine kar k

gelmektedir. Çal ma alan nda Au için background de erimiz ise normal da m için

5,16 ppb, log-normal da m için 0,53 ppb de erlerini göstermektedir.  Log-normal

verileri kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz anomali haritas nda 3

lokasyonda Au (ppb) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r ( ekil 4.35).

Çizdirilen anomali haritalar nda k rm  ile belirtilen bölge ve üzeri e ik de er

formülasyonu ile hesaplanan anomali de erlerini vermektedir. Ancak de erlerin

dü üklü ü sahan n incelenen element aç ndan de erlendirilebilir ekilde bir da m

sunmad ndan temel de er e rilerinin de mavi ile renklendirilmesi yoluna

gidilmi tir. Böylelikle birle tirilmi  anomoli haritalar nda daha anlaml  bir da ma

ve litolojik ili kilere ula lmaya çal lm r.
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ekil 4.35 Au (ppb) verilerine göre elde edilen anomali ve temel de er bölgelerini
gösteren anomali haritas .

4.3.2.2 Örneklerdeki Gümü  (Ag-ppm) De erlerinin Histogram  ve Anomali
Haritas n Elde Edilmesi.

119 örne e ait kimyasal analiz sonuçlar na göre Ag’nin veri setindeki baz  de erlerin

ölçülebilir (dedeksiyon) limitlerinin ( < 0.5 ppb ) alt nda kalmas  nedeniyle bu veriler

de erlendirilmemi  olup kalan 30 de er üzerinden yap lan tan mlay  istatistik

sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  yard  ile belirlenmi tir. Normal da m

üzerinden çizdirilen Ag historam  her ne kadar sa a çarp k ç ksa da log-normal

da m elde etmek verilerin küçüklü ü nedeniyle mümkün olamam r ( ekil 4.36

ve  Tablo 4.8 ).
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ekil 4.36 Ag (ppm)  histogram n normal da m grafi i.

Tablo 4.8 Ag (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

Ag Normal Da m
N 30

Minimum 0.10
Maximum 20.60

Ortalama (Mean) 1.03
Standart Sapma 3.72

Varyans 13.85
Medyan 0.20
Çarp kl k 5.36

Bas kl k-Sivrlik 29.08

Temel De er 1.03
ik De er 8.47

Ag Analiz Sonuçlar n statiksel De erledirilmesi (ppm)

Normal da m üzerinden yap lan de erlendirme sonuçlar na göre;  ortalama (mean)

Ag de eri 1,03 ppm, standart sapma 3,72 ppm olarak belirlenmi , ik De er =

Ortalama + 2 ( Standart Sapma)  formülü ile hesaplanarak 8,47 ppm bulunmu tur.

Çal ma alan nda Ag için background de erimiz 1,03 ppm dir. Normal Ag verileri

kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirilen anomali haritas  1 (tek) lokasyonda

ik de erin üzerinde ç kmaktad r ekil 4.37).



63

ekil 4.37 Ag (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de er
bölgelerini gösteren anomali haritas .

4.3.2.3 Örneklerdeki Arsenik (As-ppm) De erlerinin Histogram  ve Anomali
Haritas n Elde Edilmesi.

119 adet örne e ait kimyasal analiz sonuçlar na göre de erlendirilen As’nin

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  yard  ile

belirlenmi tir. Normal da m üzerinden çizdirilen As historam ’n n sa a çarp k

kmas  nedeniyle de erlerin logaritmas n al nmas  yoluna gidilmi  ve logaritmik

veriler üzerinden tekrar tan mlay  istatistiki de erlendirmeler yap lm  sonuçta As

log-normal da m histogram  çizdirilmi tir ( ekil 4.38 ve Tablo 4.9 ).
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ekil 4.38 As (ppm) histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 4.9 As (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

As Normal Da m Log Normal Da m
N 119 119

Minimum 1.50 0.17
Maximum 722.70 2.85

Ortalama (Mean) 34.58 1.28
Standart Sapma 72.03 0.43

Varyans 5188.36 0.19
Medyan 19.90 1.29
Çarp kl k 7.85 0.16

Bas kl k-Sivrlik 72.15 0.25

Temel De er 34.58 1.28
ik De er 178.64 2.14

As Analiz Sonuçlar n statiksel De erledirilmesi (ppm)

Log normal da m üzerinden yap lan de erlendirme sonuçlar na göre; ortalama

(mean) As de eri 1,28 ppm, standart sapma 0,43 ppm olarak belirlenmi , ik De er

= Ortalama + 2 ( Standart Sapma) formülü ile de 2,14 ppm lik de er elde edilmi tir

ki bu de er normal da mda 178,64 ppm’e kar k gelmektedir. Çal ma alan nda

As in background de eri normal da m için 34,58 ppm, log-normal da m için

1,28 ppm de erlerini göstermektedir. Log-normal verilerini kullanarak Surfer

program  yard  ile çizdirdi imiz anomali haritam zda 3 lokasyonda As (ppm) e ik

de erin üzerinde ç kmaktad r ( ekil 4.39).
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ekil 4.39 As (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de er
bölgelerini gösteren anomali haritas .

4.3.2.4. Örneklerdeki Antimuan (Sb-ppm) De erlerinin Histogram  ve Anomali
Haritas n Elde Edilmesi.

119 adet örne e ait kimyasal analiz sonuçlar na göre de erlendirilen Sb’nin

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  yard  ile

belirlenmi tir. Normal da m üzerinden çizdirilen Sb histogram n sa a çarp k

kmas  nedeniyle de erlerin logaritmas n al nmas  yoluna gidilmi  ve logaritmik

sonuçlara göre anlams z olan de erler ç kart larak kalan 47 de er üzerinden tekrar

tan mlay  istatistiki de erlendirmeler yap larak Sb log-normal da m histogram

çizdirilmi tir ( ekil 4.40 ve Tablo 4.10).
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ekil 4.40 Sb (ppm)  histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 4.10 Sb (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

Sb Normal Da m Log Normal Da m
N 119 47

Minimum 0.10 0.04
Maximum 359.10 2.55

Ortalama (Mean) 4.37 0.36
Standart Sapma 32.83 0.42

Varyans 1078.29 0.17
Medyan 0.80 0.25
Çarp kl k 10.86 3.3

Bas kl k-Sivrlik 118.34 15.27

Temel De er 4.37 0.36
ik De er 70.03 1.2

Sb Analiz Sonuçlar n statiksel De erledirilmesi (ppm)

Log normal da m üzerinden yap lan de erlendirme sonuçlar na göre; ortalama

(mean) Sb de eri 0,36 ppm , standart sapma 0,42 ppm olarak belirlenmi , ik De er

= Ortalama +  2 ( Standart Sapma)  formülü ile de 1,2 ppm lik de er elde edilmi tir.

Bu de er normal da mda 70,03 ppm lik Sb de erine kar k gelmektedir. Çal ma

alan nda Sb nin background de eri; normal da m için 4,37 ppm, log-normal

da m için 0,36 ppm de erlerini göstermektedir.  Log-normal verileri kullanarak

Surfer program  yard  ile çizdirilen anomali haritas  1 (tek) lokasyonda e ik

de erin üzerinde ç kmaktad r ( ekil 4.41).
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ekil 4.41 Sb (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de e
rbölgelerini gösteren anomali haritas .

4.3.2.5 Element Birlikteliklerine Göre Au’n n Ag-As-Sb Elementleri le
Kar la rmal  Yorumlanmas .

Bu bölümde jeokimyasal aç dan birbirleri ile ili kisi olan ve de erlendirmeye al nan

gösterge elementin (Au) iz buluçu elementler (Ag-As-Sb-Hg-W) ile kar la rmal

yorumlamas  yap lmaktad r.

Elementlerin birbirlerine göre da mlar  ve art lar  kontrol etmek amaç yla

Regresyon grafikleri çizdirilmi tir.  Öncelikli olarak Au-Ag , Au-As ve Au-Sb

aras ndaki ili kiler ayr  ayr  regresyon grafiklerinde gösterilmi  daha sonraki

amada Au n n Ag, As ve Sb göre da nda Au ba ml  de ken As, Sb ve Ag

ise ba z de ken al narak birle ik regresyon grafi i çizdirilerek elementlerin

genel da na bak lm r.

Tüm eksenlerin lograritmik al nd  grafiklerde yatay eksen Au , dü ey eksenler ise

ayr  ayr  Ag, As ve Sb olarak al nm  ve sonuçlar a da maddelenmi tir ;
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Au-Ag Regresyon grafi inde; Ag de erlerinin a  dü ük olmas  nedeniyle bu

mlarda çizgisellik göstermekte ve Au de erleri ile örtü memektedir yinede

çok dü ük pozitif ili ki grafi e yans maktad r ( ekil 4.42).
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Au n n Ag; As; Sb göre Regresyon Grafikleri

ekil 4.42 Au ile Ag-As-Sb aras ndaki da mlar  ortaya koyan regrasyon grafikleri.

Au-As Regresyon grafi inde düzgün bir veri da lm  ve Au ile As aras nda pozitif

ili ki  görülmektedir (R = %14)

Au-Sb Regresyon grafi inde veriler dü ük Au ve Sb alan nda yo unla malar na

kar k Au-Sb pozitif bir ili ki sunmaktad r (R=%21)

Tüm regrasyon grafiklerinin da mlar  tek bir grafikte toplay p logaritmik

eksenler üzerinde  Au’a göre de erlendirdi imizde bu grafik;  Ag ün çok dü ük

de erlerde Au ile ili kisini, Sb nin ortalaman n üzerinde de erlerde Au ile ili kisini

ve As in ise yüksek de erlerde Au ile ili kisini ortaya koymaktad r. Grafikte Au

(ppb) n n yüksek de erlerine kar n Ag, As, Sb (ppm) pikleri çal ma alan nda farkl

bölgelerde ba ms z bir ili kiyi ifade etmekte ve daha önce elde etti imiz

histogramlar zda görülen iki ayr  topluluk eklide bunu desteklemektedir ( ekil

4.43).
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ekil 4.43 Logaritmik eksenli regresyon grafi inde Au ile As, Sb, Ag  aras ndaki
da mlar n gösterimi.

Jeokimyasal verilerimizin de erlendirilmesinde bir sonraki a amada element

birliktelikleri göz önüne al narak Au-Ag-As-Sb aras nda “Dendogramlar” yani

birle tirilmi  da m grafikleri çizdirilmi tir. Burada tüm elementlerin normal

de erlerindeki ortalamalar ndan  yararlan lm  ve bu de erlere göre benzerlikleri

ortaya konmaya çal lm r. Dendogram grafi inde 4 element bulunmakta ve elde

edilen grafi e göre 3 ayr  ili ki gözükmektedir (dendogram üzerinde

rm ,ye il,mavi çizgi ile belirtilmekte). Grafikte Ag-Sb birlikteli i %100 e varan

bir benzerlik göstermekte, Au ile Ag-As birlikteli i %82 lik bir yak nl k göstermekte,

As nin ise Au-(Ag-Sb) birlikteli i ile olan ili kisi % 65 lerde ç kmaktad r. Sonuç

olarak de erler aras nda Ag-Sb birlikteli i aç kca görülmekte buna kar n Au nun

Ag-Sb ile olan ili kisi daha zay f, As nin Au-(Ag-Sb) ikili birlikteli ine olan ili kisi

daha da dü ük ç kmaktad r ( ekil 4.44).
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ekil 4.44 Au-Ag-Sb-As de kenlerinin ortalama de erlerine göre birle tirilmi
da m grafi i (dendogram) üzerindeki ili kilerinin görünümü.

4.3.2.6 Bölgenin Alterasyon Haritalar  ile Au-Ag-As-Sb Elementlerine Ait
Anomali Grafiklerinin Ortak De erlendirme Sonuçlar .

Tan mlay  istatistiki çal malar, histogram çizimleri, regresyon grafikleri ve

dendogramlar n elde edilmesinden sonraki a amada Au-Ag-As-Sb elementlerinin

anomali haritalar  önce ayr  ayr  daha sonra birle tirilerek de erlendirilmi  ve son

olarak da tüm bu anomali haritalar  bölgenin alterasyon haritas  üzerine

yerle tirilerek çevherle me ile ilgili yorumlara gidilmi tir ( ekil 4.45).

Çal ma alan nda Au(ppb) anomalileri Kocas k mevki ve K ltepe kuzey bat ndaki

bölgelerde background e rileri aç ndan birbirleri ile ili kili iki lokasyonda ayr ca

Pirence tepe güneyi (Enköy deresi civar nda) tek lokasyonda bir önceki anomaliden

farkl  di er bir anomali bölgesi olu turmaktad r.

Çal ma alan n Kocas k mevki güneyinde Ag (ppm) anomalisi  tek bir bölgede

gözükmektedir. Ayr ca background de erinin de dü ük olmas  e rilerin yay m

yorumunu yapmam  güçle tirmektedir.

As (ppm) için bölgede background e rileri birbirleri ile ili kili iki lokasyonda

bulunmaktad r. Bunlardan birincisi Au ve Ag de oldu u gibi Kocas k mevki güneyi

di eri ise farkl  olarak Muç tepe güneyinde bulunmaktad r.



71

Sb (ppm) Kocas k mevkide tek bir bölgede anomali de eri göstermektedir. Ag gibi

Sb’n nda çal ma alan nda background de erinin dü ük olmas  nedeniyle background

rilerinin yay m yorumunu yapmak mümkün olmamaktad r.
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ekil 4.45 Sistematik al nan jeokimyasal toprak örneklerin kimyasal analiz
sonuçlar na göre çizilen Au-Ag-As-Sb anomali haritalar . (K rm -Au, sar -Ag, mor-

As, turkuaz-Sb e ik de erlerini gösterirken temel de er e rileri, sahadaki yay m
eklinin belirginle tirmek amaç yla mavi-Au, kahverengi-Ag, ye il-As, gri-Sb olarak

gösterilmi tir).

Tüm Au, Ag, As ve Sb anomali haritalar n e ik de erleri tek bir harita üzerinde

birle tirildi inde anomalilerin K ltepe kuzey bat n daki alanda yo unla

görülmektedir ( ekil 4.46). Au-Ag-As-Sb birlikteli inin burada bir zonlanma ekilde

iç içe geçmi  olarak bulunmas  bu bölgeyi mineralizasyon aç ndan önemli hale

getirmektedir.
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ekil 4.46 Au-Ag-As-Sb elementlerine ait birle tirilmi  anomali haritas n
görünümü.

Au backgrond ve anomali de erlerini litoloji-alterasyon haritas  üzerine att zda

birbirinden ba ms z background e rileri kuzey ve güney kesimde yer almakta olup

bunlar n jeoloji-alterasyon ile olas  ili kileri a da verilmektedir;

Güneyde K ltepe kuzeyindeki bölge yayg n silisifikasyon ve epidodla man n

bulundu u alan olup bu bölgede Evciler Granitoyiti Hodul Birimi içine sokulum

yapm  ve Hodul Biriminde metamorfik/metasomatik de imler olu turmu tur.

Ayr ca bu alanda kuvars epidot damarlar  ve hematitli kuvars damarlar da yayg n

olarak yer almaktad r.
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Kuzey kesimindeki alanda ise Hodul birimi ile volkanik kayaçlar dokanak

olu turmaktad r. Au anomali de eri yo un bir hematitle me, silisle me yer yer

silisfitye bre ik zonlar ve yayg n arjillitle menin bulundu u granitoyid ile Hodul

biriminin dokana na yak n bir kesimde yer almaktad r ( ekil 4.47).

ekil 4.47 ncelenen alana ait jeoloji ve alterasyon haritas  üzerine yerle tirilen Au
anomalilerinin görünümü. (Au e ik de erleri k rm  ile belirginle tirilirken Au temel
de erlerinin sahadaki yay m eklini ortaya koymak için mavi ile renklendirilmi tir).

Tüm birle tirilmi  anomali haritalar  litoloji-alterasyon haritas  üzerinde

de erlendirdi imizde yayg n silisifikasyon ve epidodla man n bulundu u K ltepe

kuzeyindeki bölge ön plana ç kmaktad r ( ekil 4.48).
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ekil 4.48 ncelenen alana ait jeoloji ve alterasyon haritas  üzerine yerle tirilen Au,
Ag, As ve Sb birle tirilmi  anomalilerinin görünümü.

4.3.2.7 Örneklerdeki Bak r (Cu-ppm) De erlerinin Histogram  ve Anomali
Haritas n Elde Edilmesi.

119 adet örne e ait kimyasal analiz sonuçlar na göre de erlendirilen Cu’ n

tan mlay  istatistiki çal malar n sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program

yard  ile belirlenmi tir. Normal da m üzerinden çizdirilen Cu historam n sa a

çarp k ç kmas  nedeniyle de erlerin logaritmas n al nmas  yolun gidilmi ,

logaritmik sonuçlar üzerinden tan mlay  istatistiki de erlendirmeler yap lm  ve

log-normal histogram çizdirilmi tir ekil 4.49,Tablo 4.11).
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ekil 4.49 Cu (ppm) histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 4.11 Cu (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

Cu Normal Da m Log Normal Da m
N 119 119

Minimum 2.80 0.44
Maximum 401.40 2.6

Ortalama (Mean) 30.85 1.33
Standart Sapma 39.65 0.35

Varyans 1572.67 0.12
Medyan 22.70 1.35
Çarp kl k 7.15 0.03

Bas kl k-Sivrlik 65.26 0.72

Temel De er 30.85 1.33
ik De er 110.15 2.03

Cu Analiz Sonuçlar n statiksel De erledirilmesi (ppm)

Log normal da m üzerinden yap lan de erlendirme sonuçlar na göre; ortalama

(mean)  Cu de eri 1,33 ppm, standart sapma 0,35 ppm olarak belirlenmi ,

ik De er = Ortalama +  2 ( Standart Sapma)  formülü ile 2,03 ppm lik de er

hesaplanm r ki bu de er normal da mda 110,15 ppm lik Cu de erini ifade

etmektedir. Çal ma alan nda Cu için background de eri; normal da m için 30,85

ppm, log-normal da m için 2,03 ppm de erlerini göstermektedir.  Log-normal

verileri kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz anomali haritam zda tek

lokasyonda Cu (ppm) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r ( ekil 4.50).
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ekil 4.50 Cu (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de er
bölgelerini gösteren anomali haritas .

4.3.2.8 Örneklerdeki Molibden  (Mo-ppm) De erlerinin Histogram  ve Anomali
Haritas n Elde Edilmesi.

119 adet örne e ait kimyasal analiz sonuçlar na göre de erlendirilen Mo’nin

tan mlay  istatistikî çal malar n sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program

yard  ile belirlenmi tir. De erlendirmeler normal da m sergileyen Mo historam

üzerinden yap lm r ( ekil 4.51 ve  Tablo 4.12 )
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ekil 4.51 Mo (ppm)  histogram n normal da m grafi i.

Tablo 4.12 Mo (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

Mo Normal Da m
N 119

Minimum 0.20
Maximum 13.70

Ortalama (Mean) 2.00
Standart Sapma 1.89

Varyans 3.58
Medyan 1.60
Çarp kl k 3.19

Bas kl k-Sivrlik 14.54

Temel De er 2.00
ik De er 5.78

Mo Analiz Sonuçlar n statiksel De erledirilmesi (ppm)

Normal da m üzerinden yap lan de erlendirme sonuçlar na göre; ortalama (mean)

Mo de eri 2,00 ppm, standart sapma 1,89 ppm olarak belirlenmi , ik De er =

Ortalama +  2 (Standart Sapma)  formülü ile 5,78 ppm olarak bulunmu tur. Çal ma

alan nda Mo için background de erimiz ise 2,00 ppm de erini göstermektedir.

Normal da m verilerini kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz

anomali haritam zda 2 lokasyonda Mo (ppm) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r

ekil 4.52).
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ekil 4.52 Mo (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de er
bölgelerini gösteren anomali haritas .

4.3.2.9 Örneklerdeki Kur un (Pb - ppm) De erlerinin Histogram  ve Anomali
Haritas n Elde Edilmesi.

118 örne e ait kimyasal analiz sonuçlar na göre de erlendirilen Pb’nin tan mlay

istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  yard  ile belirlenmi tir.

Normal da m üzerinden çizdirilen Pb historam n sa a çarp k ç kmas  nedeniyle

de erlerin logaritmas n al nmas  yoluna gidilmi  ve logaritmik sonuçlar üzerinden

tekrar tan mlay  istatistiki de erlendirmeler yap lm  sonuç olarak Pb log-normal

da m histogram  çizdirilmi tir ekil 4.53 ve Tablo 4.13 )
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ekil 4.53 Pb (ppm)  histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 4.13 Pb (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

Pb Normal Da m Log Normal Da m
N 118 118

Minimum 3.60 0.55
Maximum 1707.90 3.23

Ortalama (Mean) 99.27 1.66
Standart Sapma 205.02 0.48

Varyans 42034.41 0.23
Medyan 38.90 1.58
Çarp kl k 5.40 0.6

Bas kl k-Sivrlik 35.38 0.8

Temel De er 99.27 1.66
ik De er 509.31 2.63

Pb Analiz Sonuçlar n statiksel De erledirilmesi (ppm)

Log normal da m üzerinden yap lan de erlendirme sonuçlar na göre; ortalama

(mean) Pb de eri 1,66 ppm, standart sapma 0,48 ppm olarak belirlenmi , ik De er

= Ortalama +   2 ( Standart Sapma)  formülünden 2,63 ppm olarak bulunmu tur. Bu

de er normal da mda 509,31 ppm lik Pb de erine kar k gelmektedir. Çal ma

alan nda Pb için background de erimiz ise normal da m için 99,27 ppm, log-

normal da m için 1,66 ppm de erlerini göstermektedir.  Log-normal verilerini

kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz anomali haritam zda 2

lokasyonda, Pb (ppm) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r ( ekil 4.54 ).
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ekil 4.54 Pb (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de er
bölgelerini gösteren anomali haritas .

4.3.2.10 Örneklerdeki Çinko (Zn-ppm) De erlerinin Histogram  ve Anomali
Haritas n Elde Edilmesi.

119 adet örne e ait kimyasal analiz sonuçlar na göre de erlendirilen Zn’nin

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  yard  ile

belirlenmi tir. Normal da m verileri üzerinden çizdirilen Zn historam n sola

çarp k ç kmas  nedeniyle de erlerin logaritmas n al nmas  yoluna gidilmi  ve

logaritmik sonuçlar üzerinden tekrar tan mlay  istatistikî de erlendirmeler yap lm

sonuç olarak Zn log-normal da m histogram  çizdirilmi tir ( ekil 4.55 ve Tablo

4.14)
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ekil 4.55 Zn (ppm)  histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 4.14 Zn (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

Pb Normal Da m Log Normal Da m
N 119 119

Minimum 4.00 0.6
Maximum 266.00 2.42

Ortalama (Mean) 66.95 1.71
Standart Sapma 45.15 0.35

Varyans 2038.70 0.12
Medyan 61.00 1.78
Çarp kl k 1.37 -0.9

Bas kl k-Sivrlik 2.95 0.77

Temel De er 66.95 1.71
ik De er 157.25 2.41

Zn  Analiz Sonuçlar n statiksel De erledirilmesi (ppm)

Log normal da m üzerinden yap lan de erlendirme sonuçlar na göre; ortalama

(mean) Zn de eri 1,71 ppm, standart sapma 0,35 ppm olarak belirlenmi , ik De er

= Ortalama +  2 (Standart Sapma) formülü ile  2,41 ppm olarak bulunmu tur.

Çal ma alan nda Zn için background de erimiz ise normal da m da 66,95 ppm,

log-normal da m da 1,71 ppm de erlerini göstermektedir. Log-normal verilerini

kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz anomali haritam zda 2

lokasyonda Zn (ppm) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r ( ekil 4.56).
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ekil 4.56 Zn (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de er
bölgelerini gösteren anomali haritas .

4.3.2.11 Element Birlikteliklerine Göre  Cu’ n Mo-Pb-Zn Elementleri le
Kar la rmal  Yorumlanmas .

Bu bölümde jeokimyasal aç dan birbirleri ile ili kisi olan ve de erlendirmeye al nan

gösterge elementin (Cu) iz buluçu elementler (Mo,Pb,Zn) ile kar la rmal

yorumlanmas  yap lmaktad r.

Elementlerin birbirlerine göre da mlar  ve art lar  kontrol etmek amaç yla

Regresyon grafikleri çizdirilmi  Cu-Mo, Cu-Pb ve Cu-Zn aras ndaki ili kiler ayr

ayr  regresyon grafiklerinde gösterilmi tir ( ekil 4.57) Bir sonraki k mda Cu n Mo,

Pb ve Zn’a göre da nda Cu ba ml  de ken, Mo, Pb ve Zn  ise ba z

de ken olarak al nm  ve genel da ma bak lm r ( ekil 4.58).
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Tüm eksenlerin lograritmik al nd  grafiklerde yatay eksen Cu, dü ey eksenler ise

ayr  ayr  Mo, Pb ve Zn  olarak al nm  ve buna göre yap lan Regresyon grafiklerinin

de erlendirme sonuclar  a da maddelenmi tir ;

Cu-Mo ili kisi; dü ük e imli pozitif  bir ili ki sergilemekte ve de erler aras nda

düzgün da m görülmektedir.

Cu-Pb ili kisi; dü ük e imli pozitif bir ili ki ve düzgün da m göstermektedirler.

Cu-Zn ili kisi; orta derecede e imli ve pozitif bir ili ki göstermekte olup Cu ve Zn

de erlerinin düzgün da m ili kisi grafi e yans maktad r.

Tüm regrasyon grafiklerinin da mlar  tek bir grafikte toplay p logaritmik

eksenler üzerinde  Cu’a göre de erlendirdi imizde;  Mo nin çok dü ük de erlerde Cu

ile ili kisini , Zn ve Pb nun ortalaman n üzerinde de erlerde Cu ile ili kisini ortaya

koymaktad r. Ayn  zamanda buradaki Pb ve Zn nun Cu ili kisinin benzer olmas  bir

element birlikteli ine i aret etmektedir ki bu sonuç dendogram grafi ince

desteklenmektedir.

Birle tirilmi  regresyon grafi inde Cu (ppm) n en yüksek de erlerine kar n Mo, Pb,

Zn (ppm) pikleri çal ma alan nda farkl  bir bölgede ba ms z bir ili kiyi ifade

etmekte ve daha önce elde etti imiz histogramlar zda görülen iki ayr  topluluk

eklide bunu desteklemektedir.
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Cu n Mo,Pb ve Zn a göre Regresyon grafikleri

ekil 4.57 Cu ile Mo-Pb-Zn aras ndaki da mlar  ortaya koyan regrasyon grafikleri.
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ekil 4.58 Cu ile Mo, Pb, Zn  aras ndaki da mlar n log eksenli birle tirilmi
regresyon grafi indeki gösterimi.

Element birliktelikleri göz önüne al narak Cu-Mo-Pb-Zn aras nda “Dendogramlar”

yani birle tirilmi  da m grafikleri çizdirilmi tir. Burada tüm elementlerin normal

de erleri üzerinden elde edilen ortalamalar ndan  yararlan lm  ve bu de erlere göre

benzerlikleri ortaya konmaya çal lm r. Dendogram grafi inde 4 element

bulunmakta ve elde edilen grafi e göre 3 ayr  ili ki gözükmektedir (Dendogram

üzerinde k rm ,ye il,mavi çizgi ile simgelenmekte). Bunlardan Pb-Zn birlikteli i

%67 oranlar nda bir benzerlikte, Cu bu Pb-Zn birliklikteli ine %50  lik bir yak nl k

göstermekte, Mo nin ise Cu-(Pb-Zn) birlikteli i ile olan ili kisi % 47 i gibi dü ük bir

oranda kalmaktad r. Sonuç olarak bu dendogramda Pb-Zn birlikteli i görülmekte

buna kar n Cu n Pb-Zn ile olan ili kisi daha dü ük kalmakta ve Mo nin Cu-(Pb-Zn)

ikili birlikteli ine olan ili kisi daha da dü ük gözükmektedir ( ekil 4.59).
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ekil 4.59 Cu-Mo-Pb-Zn  de kenlerinin ortalama de erlerine göre birle tirilmi
da m grafikleri (dendogram) ve ili kileri gösteren grafik.

4.3.2.12 Bölgenin Alterasyon Haritalar le Cu-Mo-Pb-Zn Elementlerine Ait
Anomali Grafiklerinin Ortak De erlendirme Sonuçlar .

Cu-Mo-Pb-Zn elementleri için tan mlay  istatistiki çal malar, histogram çizimleri,

regresyon grafikleri ve dendogramlar n elde edilmesinden sonraki a amada bu

elementlerin anomali haritalar  önce ayr  ayr  daha sonra birle tirilerek

de erlendirilmi  ve son olarakda tüm bu anomali haritalar  bölgenin alterasyon

haritas  üzerine yerle tirilerek çevherle me yorumu yap lm r ( ekil 4.60).

Background de erlerinin sahan n tümüne hakim olacak ekilde yay m göstermesine

kar n Cu anomalisi sahada tek bir noktada, Üçtepelerin kuzey yamaçlar nda anomali

de eri vermektedir.

Pb anomali haritas na bakt zda K ltepe’lerin kuzey yamaçlar nda de er

verdi ini görmekteyiz. Bu alanda iki adet anomali lokasyonu birbirlerine çok yak n

bulunmalar  ve ayn  background e risi içerisinde yer almalar  nedeniyle birlikte

de erlendirilmeleri uygundur.

Anomali haritas  üzerinde iki noktada de er veren Zn bir noktada Pb ile ayn

lokasyonda görülürken di er k mda Muç tepe güneyinde Evciler yolu üzerinde
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görülmektedir. Bu alanda anomali lokasyonu çevresinde background e rilerinin

olmamas  buradaki Zn de erinin a  yüksekli inden kaynaklanmaktad r.
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ekil 4.60 Sistematik al nan toprak örneklerin kimyasal analiz sonuçlar na  göre
çizilen Mo-Cu-Pb-Zn  anomali haritalar .

Çal ma alan n tümünü kapsayacak ekilde Cu-Mo-Pb-Zn için birle tirilmi  e ik

de erler K ltepelerin kuzeyinde ve Koçata  mevkinin kuzey-bat nda kalan

bölgeleri önemli hale getirmektedir ( ekil 4.61).

Cu background ve anomali de erlerini litoloji-alterasyon haritas  üzerine att zda

tek bir noktada anomali verdi i ve bu anaomali lokasyonunda K ltepe mevkii

kuzeyinde yer ald  görülmü tür. Bu anomali de eri bölüm 4.3.2.6 da belirtildi i

gibi, Au,As, Sb ve  Ag  anomalileri ile de çak maktad r. Bu lokasyonda Cu’ n

anomali vermesi, Cu’ n di er de erlerinden daha yüksek olan maksimum de erden

kaynaklanmaktad r. Bu de erin veri setinden ç kar lmas  ile sahan n tümüne yay lm

background e rileri ve e ri içerisinde kalan alanlar anomali lokasyonundan sonra

de erlendirilmesi gereken 2 derece önemli bölgeler haline gelmektedir ( ekil 4.62)
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ekil 4.61 Cu-Mo-Zn-Pb elementlerine ait birle tirilmi  anomali haritas

ekil 4.62 Bölgenin jeoloji ve alterasyon haritas  üzerine yerle tirilen Cu anomalilerinin
görünümü.
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Birle tirilmi  Cu-Mo-Pb-Zn e ik de erleri ile litoloji-anomali haritas  birlikte

de erlendirildi in de Cu-Pn-Zn nun K ltepe mevkii kuzeyinde yo unla , Mo

nin ise bunlardan ba ms z olarak Pirence tepe do usunda anomali verdi i

görülmektedir ( ekil 4.63).

ekil 4.63 Bölgenin jeoloji ve alterasyon haritas  üzerine yerle tirilen Cu-Mo-Pb-Zn

birle tirilmi  anomalilerinin görünümü.
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4.4  CEVHER M KROSKOB

Yöntem ve Metot

Evciler sahas ndan al nan 8 adet örne in cevher mikroskobisi haz rlanma i lemleri

stanbul Teknik Üniversitesi ve stanbul Üniversitesi laboratuarlar nda

gerçekle tirildi. Parlatma kesitlerin haz rlanma i lemlerinde öncelikle belirlenen el

numunelerinden 4 cm – 2 cm lik boyutlar elmas testereli kesme makinas nda elde

edilerek otomatik parlatma makinas  içerisindeki sisteme yerle tirilir. Kesit

haz rlanmas nda parlatma a amalar  için 4 adet parlatma diski kullan lm r. Cevher

mikroskobisi çal malar , üstten ayd nlatmal  polarizan mikroskop incelemeleri ve

di ital foro raflar n çekilmesi ile sonuçland lm r.

Cevher örneklerinden haz rlanan parlak kesitlerin üstten ayd nlatmal  polarizan

mikroskop yard yla incelenerek cevher minerallerinin türleri, bolluklar , olu um

amalar  ve birbirleriyle olan ili kileri ortaya konmaya çal lm r. Bu a amada

Evciler bölgesinde;

I Evrede: Arsenopirit, Pirit, Kalkopirit, Sfalerit,

II Evrede: Hematit, Limonit, Götit, Lepidokrosit, Malakit, Azurit, Kovalit, Orpiment,

Realgar ve gang minerali olarak kuvars (Q) olu umu tespit edilmi  olup, cevher

minerallerinin özellikleri a da verilmektedir.

Arsenopirit  (Apy): En ya  sülfit minerali olan Arsenopirit (FeAsS), çinko beyaz

ile gümü  beyaz  aras nda de en renklerde, yüksek metalik parlakl kta olup

örnekler içerisinde bir kaç tane olarak görülmektedir ( ekil.4.64). Genellikle Sn, Co,

Au, Ag ve Pb cevherleri ile birlikte bulunur, pirit, kalkopirit ve blendle parajenez

olu turur.
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ekil 4.64 Dissemine halde arsenopirit (Apy), küçük pirit (Py) ve orpiment (Orp)
apan  ile hematitle me (Hem).

Pirit (Py) ; Primer minerallerden Pirit (FeS2), genellikle saç m ve damarc klar

(dissemine) halinde olup baz  örneklerde tamamen bozu mu ekilde görülürler.

De ik oranlarda Au, Co, Ni, Cu ve As içerebilirler.

Örneklerde Pirit ve piritin oksidasyon ürünleri olan Hematit, Götit ve Limonit

ile Lepidokrosit ay rt edilmektedir. EVP-50 nolu örnekte Fe içerikli sülfitli

minerallerden Piritin yüzeysel ayr mas yla olu an hematit, limonit ve götit

modifikasyonu rahatl kla izlenmekte olup piritin iskeletinin kald  kesimlerde

çözünme bo luklar  olu mu tur ( ekil 4.65).

ekil 4.65 Tamamen okside olmu  pirit küpü (Py) ve saç ml  piritlerde hematit
(Hem), götit (Goe) oksidasyonunun görünümü.

Kalkopirit (Cp) ; Örneklerde I. Evre olu umu olan Kalkopirit (CuFeS2) parlak sar

renkte görülmekte olup II. Evrede olu an malakit, azurit ve kovelit ornat mlar  aç kca

izlenmektedir ( ekil.4.66)



91

ekil 4.66 Dissemine doku gösteren kalkopiritler (Cp) ve malakitle me (Mal).

Sfalerit  (Sp) : Sfalerit (Blend - ZnS) gri renkte olup bulundurdu u demir miktar na

göre çe itli tonlarda olabilir. Elmas parlakl nda olup beyaz, sar , aç k ve kahve

renklerde iç yans ma gösterir. Önemli bir çinko cevheri olan sfalarit di er metal

sülfürleriyle parajenez olu turur. Örneklerde çok nadir tespit edilmi  olsa da

içerisinde dissemine alt n görülmü  olmas  bak ndan önemlidir.

Hematit (Hem) : Hematit (Fe2O3) manyetitten türeyebilen sekonder mineral oldu u

gibi primerde olabilir. Oksidasyon bölgesinin karakteristik minerali olup örneklerde

Piritin oksidasyon ürünüdü olarak ortaya ç kmaktad r. Yer yer limonit, siderit ve

pirite dönü ebilir. Birkaç örnekde hematit damarc klar  ve bu damarlar n içerisinde

piritlerin bozu mas yla olu an bo luk kal plar  (Vuggy yap lar ) görülmektedir ( ekil

4.67).

ekil 4.67 Piritlerin bozu mas  sonucu olu an bo luk kal plar  ve koloform
(ardalanmal ) demir oksitler (Hem-hematit, Goe-götit, Lim-limonit, Q-kuvars).
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Limonit (Lim) : Limonit (FeO(OH).nH2O) sar , kahverengi-k ms  renkte

görülmekte olup demir sülfür ve oksitlerinin alterasyon ürünü olarak olu ur ( ekil

4.68). Limonitin iki ayr  modifikasyonu bulunmakta olup bunlar Götit ve

Lepidokrosit dir.

ekil 4.68 Hematit (Hem) ve limonite (Lim) dönü en piritlerin görünümü.

Götit  (Goe)  : Götit (FeOOH) genellikle kolloform veya küresel kristaller eklinde

olup rengi hafif mafimsidir, iç yans ma k rm ms -kahverengi ile k rm ms -sar

aras nda de ir. Örneklerde okside olmu  pirit çevresinde limonit ve hematit ile

birlikte, hale eklinde dokular veren, aç k sar ms  renkte gözükmektedir.

Lepidokrosit (Lep) : Lepidokrositin (FeOOH)   iç yans malar  k rm  ve kahverengi

aras nda olup götit den daha azd r. Genellikle götit ile birlikte bulunmas na ra men

götite göre daha az kar la lmaktad r.

Malakit (Mal) : Malakit (CuCO3.OH2) Kalkopiritn yüzeysel ayr mas  sonucu

olu makta olup kalkopiritin çevresini saran yo un damarlar içerisinde Azurit ile

birlikte iç içe büyüme eklinde geli tikleri görülmekte ( ekil 4.69).

Azurit (Az) : Azurit (2CuCO3.Cu(OH)2) Kalkopiritn yüzeysel ayr mas  sonucu

olu makta olup, damarlar içerisinde Malakit ile birlikte iç içe büyüme eklinde

geli ir.

Kovalit (Cov)  : II.Evre bak r minerali olan Kovalit (CuS) koyu mavi renkte olup,

yar -metalik parlakl k gösterir, Kalkopirit, malakit, bornit ve kalkozinin çözülmesiyle

olu an kovalit genellikle ikincil zenginle me (süperjen zenginle me) zonlar nda

yayg n olarak bulunur.
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ekil 4.69 Kalkopiritin (Cp) yüzeysel ayr mas  ile damarlar içerisinde geli en
malakit (Mal) ve kovalit (Cov) görünümü.

Alt n (G) : Örnekler içerisindeki bulunan alt n taneleri genellikle dissemine halde ve

az say dad rlar. Sfalerit ve FeO ler içerisinde de yer alan alt n, saç ml  halde

görülmektedir ( ekil.4.70).

ekil 4.70 Saç ml  Alt n (G) tanelerinin görünümü.

Orpiment  (Orp): Orpiment (As2S3)  kümesel, düz veya i ne eklinde kristalli olarak

görülebilir. Arsenik sülfit minerali sar  veya sar ms  portakal renkli, dilimlenebilir

veya toz gibi agrega halinde bulunur. ç yans ma rengi aç k sar  olup donuk bir

parlakl  vard r. Genellikle dü ük s cakl k damarlar nda ço unlukla realgar ile

birlikte bulunur.
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Realgar  (Real) : Arsenik sülfitten olu an, arseni in minör bir cevher mineralidir.

Realgar (As2S2)  Ksenomorf tanesel kümeler eklinde, menek e rengi ve çok kuvvetli

rm ms , sar  iç yans ma rengi ile ay rt edilir. Genelde k rm , sar  ve portakal

renklerde ve reçine parlakl na sahiptir. Orpiment ile kökensel olarak ili kilidir;

orpiment atmosfere maruz kal nca realgara dönü ür.  Örneklerde kuvars içerisinde

kapan m eklinde görülmekte olup Ag, ve Sb cevherleriyle beraber bulunabilir.

ekil 4.71).

ekil 4.71 Parlak kesit örne i içerisinde Orpiment ve Realgar n görünümü.

Evciler bölgesindeki cevherli örneklerden yap lan parlatma kesitlerin incelemeleri

sonucunda; burada ilk geli en minerallin Arsenopirit oldu u ve Pirit, Kalkopirit,

Sfalerit olu umunun gerçekle ti i görülmektedir. II: evrede ve daha dü ük s cakl kta

Hematit, Limonit, Götit, Lepidokrosit, Malakit, Azurit, Kovalit, Orpiment, Realgar

olu umu tesbit edilmi tir (Tablo 4.14). lerleyen evrede ise, Au-Cu bulunduran

kuvars damarlar  ile stokwork olu umu sa lam r. Bu a amada olu an parajenez:

sülfür mineralleri + kuvars dan olu maktad r.  S cak hidrotermal s lara, H2S ve CO2

ce zengin meteorik s  katk  artt kça ve zamanla kar m so umaya devam ettikçe

sülfürlü minerallerin katk  artm r. Pirit ve arsenikli piritler ile di er sülfürlü

minerallerin, mineralize s lar n daha da so udu u a amalarda olu mu  olmas

gerekmektedir.
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Tablo 4.15 Evciler bölgesindeki cevher parajenezinin olu um evreleri.

I. EVRE II: EVRE III: EVRE

Arsenopirit  (Apy)

Pirit (Py)

Kalkopirit (Cp)

Sfalerit (Sp)

Hematit (Hem)

Limonit (Lim)

Götit (Goe)

Lepidokrosit (Lep)

Malakit (Mal)

Azurit (Az)

Kovalit (Cov)

Orpiment (Orp)

Realgar  (Real)

Alt n (G)

4.4 YAPISAL JEOLOJ

Evciler bölgesindeki tektonik unsurlar n olu um mekanizmas  Biga Yar madas n

etkili olan tektonik olaylar n geli imiyle yak ndan ili kilidir. Genç, Altunkaynak

(2005)’e göre Kuzeybat  Anadolu’da Geç Kretase sonlar  ile Tersiyer ba  zaman

aral nda Neo-Tetis okyanusunun kuzey kolunun kuzeye, Sakarya k tas  alt na

do ru dal p-batarak tüketilmesiyle, güneydeki Torid-Anatolid platformu ile

kuzeydeki Sakarya k tas  çarp mas  sonucu aralar nda, tüm kuzey Türkiye yi kat

eden zmir-Ankara–Erzincan kenet ku  geli mi tir ( engör ve Y lmaz., 1981).

Kuzeybat  Anadolu da kenet ku n geli iminin ard ndan, hem kenet ku

birimleri; hemde Sakarya k tas na ait temel kayalar  Orta Eosen ya  çökel kayaçlar

ile  uyumsuz  olarak  örtülmü tür.  K ta-k ta  çarp mas ndan  sonra,  Orta  Eosen  den

sonra ba layarak tüm bat  Anadolu’da yayg n bir magmatik faaliyet meydana

gelmi tir. Çarp ma sonras  nitelikli bu magmatik aktivite Orta Eosen döneminde
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kuzey alanlarda etkili olmu  iken, s ras yla Oligosen ve Miyosen dönemleri boyunca

az çok kesiksiz olarak güneye do ru gençle erek devam etmi  ve yayg n alanlar

kaplam r.

Çal ma alan ndaki dere yataklar n normal faylar ile olu tu u ve bu faylara ba

olarak volkanik aktivitelerin geli ti i görülmektedir.  Bak rl k tepe mevkii de Hodul

birimi ile Çal birimi aras nda yüzeyde görülmemesine kar n olas  bir ters fay n

varl  belirlenmi tir. Evciler Granitoyitinin tüm birimleri cevreleyen ekildeki

yay  ve yo un Skarn zonlar n olu umu buradaki magmatik aktivitenin yer yer

tektonik kontrollü oldu unu ortaya koymaktad r.

4.5 TAR HSEL JEOLOJ

Evciler bölgesinde skarn tipi Cu ve Fe olu umlar n mevcut olmas  ve buralarda

eski maden galerleri ile pasalar n bulunmas  nedeniyle tarihi dönemlerde de bölgede

madencilik faaliyetlerinin yap lm  oldu u bilinmektedir. Bak rl  tepede galeri a

hâlâ kapanmam  eski bir galeri mevcut olup buradan Cu ç kar ld  cevherli

pasalardan anla lmaktad r. Da oba köyü güneyinde yer alan Harman tepedeki

galerinin de Fe madeni için aç ld  dü ünülmektedir. Ayr ca çal lan alan dahilinde

Pb ve Zn zuhurlar  1970’li y llardan sonra yarmalar aç larak yoklanm lard r.

4.6 EKONOM K JEOLOJ

Çal lan bölge ve yak n dolay ndaki skarn mineralizasyonu granitoyit kireçta

ili kilerine ba  olarak iki farkl  lokasyonda olu mu tur.  Bunlardan birincisi

kireçta  dokanaklar nda yer almakta di erleri de kireçta n bulunmad  alanlarda

yer almaktad r. Ayazma deresi mevkiinde amfibolitler/gnays içersinde ve Hodul

Birimi ile Çal Birimine ait olan metabazitler/spilitler içersinde skarn mineralizasyonu

yer almaktad r. Di er taraftan Kireçta  dokanaklar nda Fe-Cu skarnlar  geli mi tir.
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BÖLÜM-5

5. TEPEOBA BÖLGES

5.1   STRAT GRAF  VE PETROGRAF

5.1.1  Giri

Çal ma alan n temelinde Permokarbonifer-Triyas ya  Karakaya Karma ’n

olu turan litolojik birimler yer al r. Bunlar üst üste gelen tektonik dilimler halindedir.

En altta yer alan tektonik dilim, kalk ist, fillit ve bunlar n aralar nda yer alan mermer

mercekleri ile temsil edilen Kalabak Birimidir. Bunun üzerinde tektonik dokanakl

olarak yer alan ve mega-mermer mercekleri bulunduran, spilit ve metatüflerden

olu an Nilüfer Birimi yer al r. Bu birim üzerine, tektonik dokanakl  olarak yer alan

ve arkozik metakumta lar , fillit ve istlerden olu an “Hodul Birimi” gelir. Hodul

biriminin üzerine de tektonik dokanakl  olarak fillit ve serizit kuvars istlerden

olu an “Tepeoba Birimi”  gelir. ncelenen alandaki Tepeoba Birimine sokulum

yapm  olarak izlenen Oligo-Miyosen ya  Eybek Granodiyoriti ve bu granodiyorite

ait aplitik dayklar yer al r.  Tüm birimlerin üzerine Kuvaterner ya  alüvyon ve

yamaç molozlar  gelmektedir ( ekil 5.1 ve ekil 5.2).
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ekil 5.1 Tepeoba bölgesinin genelle tirilmi  stratigrafik dikme kesiti.
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ekil 5.2 Çal ma alan n (Bal kesir-Havran-Tepeoba) jeoloji haritas .
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5.1.2 KARAKAYA KOMPLEKS NE A T B MLER
Karakaya Kompleksine ait birimler incelenen alanda üst üste gelen tektonik

dilimlerden olu ur. Bu birimlerin litolojik özellikleri a da detayl  olarak ele

al nmaktad r.

5.1.2.1 Kalabak Birimi
Kalabak Birimi Krushensky ve di erleri (1980), taraf ndan formasyon seviyesinde

adland lm r. Bu adlama daha sonra Okay ve di erleri., (1990,1991) taraf ndan da

benimsenmi tir. Okay ve di erleri (1991)’e göre Kalabak Formasyonu, Karakaya

öncesi bir birim olarak tan mlanm  olup Çaml k ve Eybek Granodiyoridleri

taraf ndan kesildi i, Kalabak bat nda ise Çaml k Metagranodiyoridi'nin üzerine

itildi ini belirtilmi tir. Yalt rak ve Okay (2004)’ göre; stif, alt kesimlerde kal nl

0.3-5 m, boyu 1-30 m aras nda de en mermer merceklerinin budinle mi  bloklar

ile yanal geçi li istlerle ba lar. Bu mercekler K nar Birimi ile aras ndaki dokana n

na denk gelir. Üste do ru kalk ist, fillit ara katk  seviyeler görülmeye ba lar.

Silisifiye bazalt katk lar  içermesi ve tamamen siyah renkli fillitler ile kirli sar  renkli

mika istlerin hâkimiyeti tipik özellikleri aras ndad r. stifin üst seviyelerinde ise

hâkim birim mika ist ve fillittir.

Kalabak birimi çal ma alan n kuzeydo usunda, Oba deresinin sa nda ve

solundaki s rtlar boyunca ve Kalabak Köyü ve yak n çevresinde yay m gösterir.

Arazide yer yer altere olmu ekilde ve kahverengi renklerde izlenirler. Bu birim

daha çok kalk ist, fillitler ve metabazitlerden olu maktad r. Metabazitler, baz

lokasyonlarda tamamen isti bir yap da ve yer yer tremolit lifleri içerikli olarak

görülür. Kalabak birimi içerisinde görülen mermer mercekleri daha çok tepelik

mlarda yüzeylenirler. Kalabak Biriminin taban  çal ma alan nda gözlenmemi

ancak üzerinde tektonik dokanakl  olarak Nilüfer biriminin yer ald  belirlenmi tir

ekil 5.3 ve ekil 5.4).

Kalabak birimine ait litolojilerden al nan örneklerin mikroskobik inceleme sonuçlar

Tablo 5.1’ de verilmektedir.
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Tablo 5.1 Kalabak biriminden al nan örneklerin mikroskobik inceleme sonuçlar . Q:
kuvars, pl: plajioklas, Se: serizit, Ka. Kalsit, Ep: epidot, Hrb/tr: hornblend ve tremolit
pir: piroksen, op: opak mineral.

Num
No: Q P

l Se Kl. K
a. Ep.

Hrb
/tr/ Pir. Op. Doku Kayaç n ad

TPP20 + + + + Kal nt  ofitik Metabazit

TPP32 +  + ± Lepido
Granobalastik Kalk ist

TPP36 +  + + + ± Kal nt  ofitik Ye il ist
( metabazit)

TPP38 + + ± Lepido
granoblastik

Klorit-tremolit
ist

TPP44 +  + + Lepido
granoblastik

Serizit-klorit -
kuvars ist

TPP 56 + + + Fibro
granoblastik

Kalsit-tremolit
kuvars ist

TPP 57 + +  + + + Fibro
granoblastik

Klorit-talk-
tremolit-

Kuvars ist

TPP 58 ± + + ± Kal nt  me h
doku Ofikarbinat

ekil 5.3 Tamamen uralitle mi  bazik kayaç (TPP-20,metabazit).
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ekil 5.4 Bazik kayaçlar üzerinden al nan TPP:20 no’lu örne in ince kesit üzerindeki
tek nikol ve çift nikol görünümü. Saptanan mineraler ±Kalsit, ±kuvars, +klorit,
+epidot, +pirehnit, ±tremolit, ±albit. Büyütme:10x.

5.1.2.2 Nilüfer Birimi
Nilüfer Birimi ilk defa Okay ve di erleri., (1990) taraf ndan adland lm r.

Yal rak ve Okay (2004)’e göre Nilüfer Birimi, Kalabak Birimi ve Hodul Birimi ile

tektonik dokanakl , baz  kesimlerde Hodul ile yanal geçi li veya Hodul Birimi,

Nilüfer Birimi üzerinde uyumlu olarak yer almaktad r. Nilüfer Birimi sahada spilit

hâkimiyetin de metatüf, mermer mercek ve bloklar  ile seyrek arkozik ara katk larla

tan mlan r.

Bu birim çal ma sahas nda, Kalabak Köyü ile Tepeoba köyü aras ndaki vadide ve

rtlarda yüzeylenir. Birim arazide ye il ve ye ilin farkl  tonlardaki renklerde izlenir.

Bu birimin sahada ço unlukla spilitlerden olu tu u belirlenmi tir. Ayr ca,

mikroskobik incelemelere göre adland lan litolojik birimler; metabazit,

metamikrogabro ve matatüf olarak belirlenmi , kumta  ve metakumta  katk lar  da

tesbit edilmi tir ( ekil 5.5-5.6-5.7-5.8).

Bu birimin üst düzeylerinde yayg n olarak mermer yüzeylemeleri bulunmaktad r.

Alttaki birimlerle ile tektonik dokanakl  olarak bulunan mermerler, tepelerde iri

kütleler halinde yer almaktad r. Gri, siyah ms  ve aç k renklerde bulunan

mermerlerin genelde masif bir yap da olduklar  görülmü tür. Nilüfer Birimi altta yer

alan Kalabak Birimi ve üstte yer alan Hodul birimi ile tektonik dokanakl  olarak

bulunmaktad r.
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ekil 5.5 Çalasar tepe “Nilüfer Birimi” nin üst seviyelerinde görülen mermer
bloklar .

Nilüfer birimine ait litolojilerden al nan örneklerin mikroskobik inceleme sonuçlar

Tablo 5.2’ de verilmektedir.

Tablo 5.2 Nilüfer biriminden al nan spilit ve metabazit örneklerinde belirlenen
mineraller; Q:kuvars, Ab: albit, pr: ojit,ka: kalsit, ep: epidot,pre: prehnit, tr/akt:
termolit/aktinolit, l: ilmenit, op: opak mineral.

Num No Q Ab Pr Kl Ka. Ep Se Pre
Tre/
Ak. lm. Op. Doku Kayaç

ad

TPP-9 +  ±  +  + + + ± Kal nt
ofitik Spilit

TPP-12 + ±  +  ± + ± ± Kal nt
ofitik Spilit

TPP-21 + +  +  ± ± Kal nt
ofitik Spilit

TPP-23 ± + + + + + ± Kal nt
ofitik Metabazit

TPP-24 ± + + + ± + ±
Kal nt
subofit

ik
Metabazit

TPP 27 +  + + - Kuvarsl
kumta

TPP 28 +  + + - Meta-
kumta
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ekil 5.6 Nilüfer Birimi içerisinde yer alan mermerler üzerinden al nan TPP-21 no’lu
örne in ince kesit üzerindeki tek nikol ve çift nikol görünümü.

ekil 5.7 Tepeoba kuzeyinden al nan Nilüfer Birimi’ne ait fazlaca silisle mi  olan
spilit el örne inin görünümü.

ekil 5.8 Nilüfer birimi üzerinden al nan, yayg n kloritle me gösteren Spilit
örne inin (TPP-9)  ince kesit üzerindeki tek nikol ve çift nikol görünümü.

Nilüfer Birimi’nin ya  hakk nda veri, içinde bulunan mermer bloklar ndan

gelmektedir. Ergül ve di erleri (1980) spilitlerin içinde bulunan mermer bloklar ndan

derledi i fusulinlere göre Orta-Üst Permiyen ya  bulmu , Üst Triyas konglomeras

üzerinde uyumsuz oldu undan Alt Triyas ya  önermi tir. Kaya ve Mostler (1992),
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Bergama’da Kozak civar ndaki metabazitler içinde yer alan karbonat seviyelerinden

derledikleri Konodontlardan Orta Triyas, Okay (2000) ise, Bursa’n n güneyindeki tip

kesitin alt seviyelerinden derledi i Konodontlardan Alt Triyas ya  bulgusu elde

etmi tir. Bingöl (1971), Nilüfer Birimi metabazitlerinde K-Ar metoduyla 304±31 my

yerle me ya  bulmu tur.

5.1.2.3 Hodul Birimi
Hodul Birimi ilk kez Okay ve di erleri., (1990) taraf ndan adland lm r.

Yal rak ve Okay (1984)’e göre, Ortaoba kuzeyinde Nilüfer Birimi, Hodul Birimi

üzerinde tektonik olarak yer al r. Kozak Da  do usunda Hodul Birimi’nin Nilüfer

Birimi ile uyumlu oldu u Akyürek ve Soysal (1983) taraf ndan saptanm r.

     Bu birim, sahada Çamdibi Köyü ile Tepeoba Köyü aras nda yer almaktad r. Bu

birimde egemen olarak arkozik metakumta lar  yer almakla beraber metakumta lar ,

fillit ve istler de belirlenmi tir. Arazide genellikle beyaz ve beyaz ms  renklerde

izlenen arkozik metakumta lar , arenite benzer görünü ü ile gayet kolay ay rtlan rlar.

Hodul Birimi en genel haliyle arkozik metakumta lar  egemenli inde, fillit ve ist

içerikli, seyrek çört ara katk  ve az miktarda spilitik ara katk  içeren bir birimdir.

Hodul Birimi, altta yer alan Nilüfer Birimi ve üstte yer alan Tepeoba Birimi ile yatay

ve yataya yak n tektonik dokanakl r.

Arkozik metakumta lar n mikroskobik incelemelerinde; kataklastik,

heterokataklastik ve mörter dokulu olduklar  belirlenmi tir (Tablo 5.3). Mikroskopta

saptanan mineraller:+K-feldispat, +plajioklas, +serizit, +kuvars, +kalsit, +FeO,

+opak mineral. Kuvars kesitlerde, iri ve küçük taneler yer yer k lm  olarak

gözükmektedir. Plajioklaslar küçük taneler eklinde ve dilinim düzlemleri boyunca

dizilmi lerdir. K-feldspatlarda serizitle me yayg nd r, serizitler k smen iri ve küçük

taneler halindedir. Kalsit mineralleri damarlar içerisinde olu mu lard r. Opak

mineraller ve demir oksit mineralli alanlarda  ince kesitlerde ay rt edilmektedir ( ekil

5.9 ve ekil 5.10).
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Tablo 5.3 Hodul  biriminden al nan arkozik metakumta lar n mikroskobik
inceleme sonuçlar ; Q: kuvars, K-fel: K-feldispat, Pl: plajioklas, Bi: biyotit, Se:
serizit, Oj: ojit, Ka: kalsit, Çö:çört ,  Op: opak mineral

ekil 5.9 Hodul Birimi’ne ait arkozik metakumta n el örne i görünümü.

 Hodul biriminin ya  hakk nda Okay ve di erleri (1990) Hodul Birimi’nin içindeki

kireçta  bloklar ndan ve Okay ve Möstler (1994) vrindi-Manyas çevresinde elde

ettikleri fosiller ile Orta Karbonifer-Geç Permiyen aras nda ya lar bulmu lard r.

Num
No Q K-

feld.
Pl Bi

.
Se Oj. Ka Çö. Op Doku Kayaç

TPP-8 + + + + ± Mörter
Doku

Arkozik
metakumta

TPP-
10 + + ±  +  + + ± ± Kataklas

tik
Arkozik

metakumta

TPP-
22 * + + + ± ± Hetaro

klastik
Arkozik

metakumta

TPP-
13 * * +  +  + ± Hetaro

klastik
Arkozik

metakumta
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ekil 5.10 Hodul biriminden al nan Metakumta  örne inin (TPP-23)  ince kesit
üzerindeki tek nikol ve çift nikol görünümü (Büyütme 10x).

5.1.2.4 Tepeoba Birimi
     Tepeoba Birimi, ilk kez Yal rak ve Okay (2004) taraf ndan adland lm r.

Yazarlara göre Hodul biriminden tek fark  spilitik ara katk lar n çok az olmas  ve

kumta lar n çok ince taneli olu u ile aç k renkli fillat ve istlerin hâkim birim

olmas r. Yazarlara göre Tepeoba biriminin çevresindeki birimlerle olan ili kisi

tektoniktir.

     Bu birim çal ma alan n bat nda, Yaylaönü ve Tepeoba köyleri aras ndaki

alanda yüzeylenmektedir. Granodiyoritin dokana na yak n olan kesimlerde yer yer

kontakt metamorfizmaya u ram lard r. Bu birimde fillit ve istler egemen litolojileri

olu turmakta iken ayr ca, metatüfler, ince taneli arkozik metakumta lar  da birim

içerisinde belirlenmi tir. Tepeoba birimi altta yer alan Hodul birimi ile tektonik

dokanakl r.

     Tepeoba birimi içerisinde yer alan istlerin mikroskobik incelemelerinde saptanan

mineraller: Serizit, +klorit, +plajioklas, +kalsit  +epidot (pista it ve zoisit), +FeO,

opak mineral (Tablo 5.4 ve ekil 5.11-5.12).
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ekil 5.11 Çal ma alan n do usundaki Tepeoba Birimine ait istlerin el
örne i(TPP-1).

Tablo 5.4 Tepeoba Birimine ait litolojik birimlerden al nan örneklerin mikroskobik
inceleme sonuçlar , Q: kuvars, Pl: plajioklas, Se: serizit, Kl: klorit, Ka: kalsit, Pis:
pista it,  Zo: zosit.

ekil 5.12 Tepeoba biriminden al nan Serizit-kuvars ist örne inin (TPP-1) ince kesit
üzerindeki tek nikol ve çift nikol görünümü.

Num No Q Pl. Se. Kl. Ka Pis. Zo. Doku Kayaç

TPP-1 + ± + ± + + lepidograno
blastik

Epidot-
serizit-

kuvars ist

TPP-19 + + + Lepidograno
balstik

Serizit-
kuvars ist

TPP-26 + ± + + Heterograno
blastik

Epidotlu-
silisli

mermer
TPP-28 + + Lepidograno

blastik
Serizit-

kuvars ist
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Tepeoba Biriminde yer alan metabazitler, arazide fazlaca altere ve hafif ye ilimsi

renklerde izlenirler. Metabazitlerin mikroskobik inceleme sonuçlar  Tablo 5.5’de

verilmektedir. Saptanan mineralojik bile im; Plajioklas (albit), piroksen (kal nt ),

klorit,  epidot  (pista it),  ±tremolit,  kalsit,  opak  minerallerdir.   ncelenen  örneklerde

gözlenen özellikler; Plajioklas (albit) genellikle küçük taneler halinde belirlenmi tir.

Piroksenler ise, kal nt  taneler halinde ve öz ekillerini k smen korumu lard r.

Piroksenler uralitle me sonucunda klorit ve küçük i nemsi taneler halinde

tremolit/aktinolite dönü mü lerdir. Kalsit gerek matrikste ve gerekse de piroksenlerin

çevresinde ve dilinim düzlemlerinde belirlenmi tir. nce kesitlerde epidot (pista it)

küçük taneler halinde izlenmi tir ( ekil 5.13).

ekil 5.13 Tepeoba birimi içerisinde yer alan bir metabazit örne i ve tamamen
kloritle mi  bir metabazit örne inin görünümü.

Tablo 5.5 Tepeoba Birimine ait metabazitlerin mikroskobik inceleme sonuçlar  ve
saptatan mineraller:Pl:plajiokas( albit), pr:Piroksen( kal nt  ojit), Kl: klorit, Ep:
epidot ( pista it),  tr:tremolit, Ka: kalsit, Op: opak mineral.

Örnek
No. Pl Pr Kl Ep. Q Tr Ka Op. Doku Kayac n ad

TPP 39 + + + ± ±  ± + ± Hiyalopilitik spilit

TPP 40 + + + ± ± ± ± Mikrolitik Metabazit
( spilit ?)

ncelenen alanda metakumta  ve fillitler Tepeoba biriminin en üst düzeylerinde

görülmekte ve Tepeoba köyü kuzeyinden itibaren kuzey-güney yönünde yay mlar

bulunmaktad r. Arazide hafif kahverengimsi ve sar ms  renklerde görülürler.

Aralar nda yer yer küçük boyutlarda metabazit mercekleri de belirlenmi tir.

Mikroskobik incelemelerinde saptatan özellikler ve mineralojik bile imleri öyledir;

kayaçta egemen tane kuvars olup, genellikle kenarlar  a nm  ve yuvarlakt r.
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Plajioklaslar az ve küçük taneler halinde görülmü  olup  serizitle mi  taneler yan nda

kloritle mi  ve talk’a dönü mü  elamanlarda yer almaktad r. Kayaçta da k

vaziyette demiroksit ve opak mineraller de izlenmi tir ( ekil 5.14).

ekil 5.14 Tepeoba birimi içerisinde yer alan metakumta  ve fillitlerin arazi
görünümü.

5.1.3 MAGMAT K KAYAÇLAR

5.1.3.1 Derinlik Kayaçlar : Eybek Granodiyoriti
Aslaner (1965) Eybek granitinin Kazda  masifi kayalar n içine sokulmu

oldu unu, iç k mlarda homojen, kenar zonlarda kalk-alkalin granitik ve kuvars

diyoritik bir yap  gösterdi ini belirterek, granitik gövde içerisinde biyotit-amfibol ve

iki mikal  granitik kayaç türlerinin varl  ortaya koymu tur. Bürküt (1966) Eybek

Granitini ojit ve biyotitli granodiyorit olarak tan mlam r. Krushensky (1976)

taraf ndan yap lan çal mada ise Eybek Granitinin granodiyorit, kuvars monzonit

oldu unu belirtilmi tir.

Eybek Granodiyoriti inceleme alan n bat  kesiminde Yaylaönü köyü güney

do usunda (Çardak tepe güneyi) ve güneybat nda küçük alanlar kaplayan

yüzeylenmeler sunmaktad r. En büyük granodiyorit mostras  Pirenli tepenin kuzey ve

güney kesiminde yüzeylenmektedir. Çal ma alan nda görülen granodiyoritin,

çal lan alan kuzeyinde ve d nda yer alan ana granodiyorit kütlesinin devam

oldu u dü ünülmektedir.
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Granodiyorit incelenen alanda, Karakaya Kompleksi’ne ait Tepeoba birimine

sokulum yapm r. Granodiyorit Tepeoba birimine ait istleri yer yer dokanak

metamorfizmas na u ratmas na kar n, kontakt metamorfik zon kal nl  tam olarak

belirlenememi tir. Ançak, post-magmatik evrede, incelenen alanda, Güvenligedik

Tepe ve Kulalan Tepe çevresinde, granodiyorite yak n kesimlerde, yakla k do u bat

do rultulu olarak uzanan istlerin zay f serizitik alterasyona u rad klar

belirlenmi tir.

Arazide granodiyoritin taze mostralar na pek rastlanmam r. Ço unlukla az veya

çok altere olmu  ve arenitik toprak örtü olu tururlar. Eybek Granodiyoriti, hornbend

ve biyotit granodiyorittir. Arazide grimsi renklerde görülürler. El örneklerinde

ferromagneziyen mineraller siyah renkleri ile orta ve iri taneli boyutlarda, farkl

dokularda izlenmi lerdir ( ekil 5.15). Granodiyoritin mikroskobik incelemelerinde

genellikle kataklastik doku görülmesine ra men hipidyomorfik holokristalin taneli

dokularda ay rt edilmi tir. Mikroskopta saptanan mineraller: plajioklas  (oligoklas ve

andezin),  K-feldispat,  kuvars,   hornblend,  biyotit,   ± sfen,  ± zirkon, ± apatit  ( ekil

5.16). Granit/Granodiyorit örneklerinin mikroskobik inceleme sonuçlar  Tablo 5.6’da

verilmektedir.

Tablo 5.6 Eybek granodiyoritinden al nan örneklerin mikroskopta saptanan
mineralojik bile imleri: Q: kuvars, K-fel: K-feldispat, Pl: plajioklas, Bi: biyotit, Hrb:
hornblend, Kl: klorit, Ka: kalsit, Ep: epidot.

No.  Q
K-

fel
Pl. Oj. Bi. Hrb. Kl. Ka. Ep. Doku Kayac n ad

TPP17 + + + + + + ± ± Kataklastik Granodiyorit

TPP15 + + + + + + ± ± Kataklastik Granodiyorit

TPP40 + + + + + ± ± ± Kataklastik Granodiyorit
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ekil 5.15 Eybek Granodiyoritine ait bir el örne inin görünümü.

ekil 5.16 Bas nç etkisinde kalm  granitin tek nikol ve çift nikol görünümü. Kuvars,
feldspat ve mika mineralleri görülmekte ( TPP-17).

ncelenen alan d nda Granodiyorit mostralar ndan al nan örneklerin mikroskobik

inceleme sonuçlar  Tablo 5.7’de verilmektedir. Bu incelemelerde örneklerde

saptanan mineralojik bile im ise, kuvars, K-feldispat (ortoklas), plajioklas

(oligoklas), biyotit, hornblend, ± sfen, ± zirkon, ±apatit, ±manyetit, ±klorit, ± epidot,

± serizittir.  Örneklerin mikroskobik incelemelerinde belirlenen minerallerin

özellikleri u ekilde özetlenebilir; Kuvars genellikle ksenomorf kristaller ve küçük

taneler halinde görülmü tür. K-feldispat, ortaklas olup, birçok örnekte mikrografik

dokulu olarak görülmü tür. Bir örnekte altere olmu  ve yer yer serizite dönü mü

olarak izlenmi tir. Plajioklas, oligoklas olup baz  örneklerde yer yer epidotla

olarak belirlenmi tir. Biyotit ve hornblend hemen hemen tüm örneklerde bulunur.

Tali mineral olarak sfen, zirkon, manyetit ve apatit baz  örneklerde tespit edilmi tir.

Klorit de, epidot gibi sekonder mineral olarak baz  örnekler içerisinde görülmü tür.
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Tablo 5.7 Çal ama sahas  d nda Eybek granitoyid örneklerinin mikroskobik
inceleme sonuçlar nda  saptatan mineraler: Q: kuvars, K-fel:K-feldispat ( ortoklas),
Pl:  plajioklas,   Bi:  biyotit,  Hb:  Hornblend,  Sf:  sfen,  Zr:  zirkon,  Ma:  manyetit,  Ap:
apatit, Kl: klorit ve Ep: epidot

Eybek granitoyitinin ya  literatürden faydalanarak Oligo-Miyosen olarak kabul

edilmi tir. Yine bu konuda birçok farkl  yazar n farkl  bulgular na da k saca a da

de inilmektedir.

Aslaner (1965) Eybek Granitinin Kazda  masifi kayalar n içine sokulmu

oldu unu, iç k mlarda homojen, kenar zonlarda kalk-alkalin granitik ve kuvars

diyoritik bir yap  gösterdi ini belirterek, granitik gövde içerisinde biyotit-amfibollü

ve iki mikal  granitik kayaç türlerinin varl  ortaya koymu  olup Eybek granitinin

ya  Üst Triyas öncesi olarak vermi tir.  Bürküt (1966), Eybek granitini ojit ve

biyotitli granodiyorit olarak tan mlam  ve granitin ya  35.9±2 My (K-Ar,

biyotit) olarak belirlemi tir.  Krushensky (1976) taraf ndan yap lan çal mada, Eybek

granitinin granodiyorit, kuvars monzonit oldu unu belirtmi  ve ya n da 23.5±0.6

(K-Ar, biyotit) - 24.2±0.9 My (K-Ar, hornblend) olarak belirlemi tir. Ayr ca graniti

kesen pegmatit damarlar n birinden de 22.9±0.6 My (K-Ar) ya  elde etmi tir.

Eybek granitinin çevresinde 20-450 m’ye ula an geni likte hornfels zonu meydana

geldi ini belirtmektedir. Eybek granitinde Ayan (1979) taraf ndan radyometrik ya

tayini yap lm r.  Biyotit, ortoklaz ve iki adet tüm kayaç örne i üzerinde 23.9±1.2

ile 30.5±2.2 My (K-Ar) aras nda de en radyometrik ya lar elde edilmi tir. Ayr ca

yazar, granitik magman n eski çevre kayaçlar  özümsedi ini ve granitin hibrid

Örnek
No.

Mineralojik Bile im Doku Kayac
Q K-fel Pl. Bi. Hb. Sf Zr Ma. Kl Ep. Ap

TPP 62 ± + + ± ± nce taneli
faneritik

Grani

TPP 64 + ± + ± ± ± Orta taneli
faneritik

Granit

TPP 65 + + + + + ± Orat taneli
faneritik

Granit

TPP 66 + + + ± + ± ± ± Orta taneli
faneritik

Granit

TPP 67 + + + + + ± ± ± Grafitik Grano
diyorit

TPP 68 + + + + + ± ± Mikro
grafik

Granit

TPP 69 + + + ± + ± ± Orta taneli
faneritik

Granit

TPP 70 + + + + + ± Orta taneli
faneritik

Granit
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kökenli oldu unu belirtmi tir. Bingöl vd. (1982) taraf ndan yap lan çal malarda

granitin kökeni üzerinde yakla mlar getirilmi  ve bunlar n ortaç potasyum de erli

seriye ait I-tipi granit özelli inde oldu unu belirtmi tir. Ercan ve Türkecan (1984) ile

Ercan vd. (1984) taraf ndan yap lan çal malarda da Eybek Granitinin kalkalkalen

nitelikte oldu u ve kal nla  k ta kabu unun ergimesinden türemi  oldu u

de inilmi tir. Delaloye ve Bingöl (2000) ise,  Eybek Granitinin yitim ile ili kili bir

plüton oldu u ve ya n da 26.6±0.8 ile 21.1±0.4 My (K-Ar, biyotit ve hornblend)

aras nda de ti i söylenmi tir. Eybek Graniti üzerinde yap lan  en son çal malar

olarak, Murakami vd (2005) ve Genç ve Altunkaynak ( 2007) çal malar

belirtilebilir. Genç ve Altunkaynak (2007) Eybek granitinde jeokimyasal çal malar

yaparak yeni bir yakla m getirmeye çal lard r.

5.1.3.2 Damar Kayaçlar : Aplitik Dayklar.
ncelenen alanda Eybek Granodiyoritine ait aplitik ve pegmatitik dayklar, gerek

incelenen alan kuzeyinde ve gerekse de incelenen alan d nda görülür. Pegmatitik

dayklar, incelen alanda Pirenli tepe kuzeydo usunda, Gevenligedik güneybat nda

ve Yaylaönü köyünden gelen tarla yolu üzerinde yüzeylemeler olu turmu lard r.

Ayr ca Çelik tepe bat nda da küçük mostralar  bulunmaktad r. Mostrada beyaz

renkli ve oldukça k lgan yap da görülmü lerdir. Araziden al nan örneklerin

petrografik determinasyonlar  Tablo 5.8’de verilmektedir. Mikroskobik

incelemelerde saptatan mineralojik bile im: kuvars, plajioklas,  K-feldispat

(ortoklas),   ±  biyotit,  ±   klorit,   ±  kalsit,   ±  serizit,   ±  opak  minerallerden

olu maktad r. Minerallerin mikroskopta saptanan özelliklerinde ise,  K-Feldispat

(ortoklas) kesitlerde öz ekilli ve yar  öz ekilli taneler halinde ve kuvars

tanelerinden daha iri taneler halinde görülmektedir. ki örnekte, kuvars taneleri ile

beraber grafik doku olu turmalar  ve olu an doku nedeniyle de sferolit doku olarak

adland lm r ( Örnek no: 60 ). Bir örnekte de ortoklas kristalerinde serizitle me

belirlenmi tir. Plajioklaslar, ortoklasa göre daha küçük taneler halinde ve sadece iki

örnekte belirlenmi tir. Daha az oranda bulunan biyotit taneleri genellikle opakla

ve yer yer de kloritle mi  olarak görülür. Bir örnekte de mikro k k sistemlerinde

kalsit olu umlar  belirlenmi tir ( ekil 5.17)
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Tablo 5.8 Aplit dayklar n mikroskobik incelme sonuçlar . Q: kuvars, Pl: plajioklas,
K-fel: K-feldispat (ortoklas),  Bi: biyotit,  Kl: klorit,  Ka: kalsit,  Se: serizit, Op: opak
mineral.

Örnek no Mineralojik Bile im Kayaç Ad

Q Pl K-Fel Bi. Kl Ka. Se. Op

TPP 53 + ± + + ± ± Aplit

TPP 60 + + ± ± ± Aplit

TTP 60/1 + + + ± ± ± Aplit

TPP60/2 + + ± ± ± Aplit

TPP 61 + + ± ± Aplit

TPP73 + + ± +

ekil 5.17 Yol yarmas nda görülen aç k renkli ve parçal  aplitler ile Yaylaönü köyü
patika yolu üzerinde da lm ekilde görülen aplit parçalar .

5.1.4 ALÜVYON
Topo rafya de iminin fazla olmad  ve dü ük kotlardaki alanlarda çak l,  kum ve

silt egemendir. Çal ma alan  güneyinde yay m gösteren alüvyonal birimler

genellikle tar msal amaçl  olarak kullan lmaktad r.

Dere yataklar ndaki dere sedimanlar , çak ll , kumlu ve killi elemanlardan

olu maktad r. Çak llar, farkl  boyutta ve farkl  kayaç türlerinden meydana

gelmektedir. Bunlardan mermer, granodiyorit, kuvarsit ve kalk ist gibi kayaç

parçalar n daha egemen oldu u belirlenmi tir.
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5.2 ALTERASYON

Tepeoba sahas nda alterasyonlara yönelik yap lan çal malarda Karakaya Karma

içerisinde ki birimlerin kendi içlerinde çok net alterasyonlar görülmemekte buna

kar n Eybek Granodiyoriti çevresinde yo un aranitle meler görülmektedir.

Granodiyoritin, Karakaya Kompleksi’ne ait Tepeoba birimine sokulum yapmas  ile

Tepeoba birimine ait istleri yer yer dokanak metamorfizmas na u ratm r ancak

kontakt metamorfik zon kal nl  tam olarak belirlenememi tir. Post-magmatik

evrede, Güvenligedik Tepe ve Kulalan Tepe çevresinde, granodiyorite yak n

kesimlerde, yakla k do u bat  do rultulu olarak uzanan istlerin zay f serizitik

alterasyona u rad klar  saha çal malar nda ortaya ç kar lm r.

5.3 JEOK MYASAL NCELEMELER

5.3.1 Çal ma Metodu

Jeokimyasal toprak ve kayaç örneklerinin ACME Laboratuar  taraf nda yap lan

kimyasal analiz (multi-element analizleri) sonuçlar n de erlendirilmesinde

uygulanan yöntemler a da verilmektedir.

Jeokimyasal de erlendirmeler ilk olarak Au, Ag, As, Sb, Cu, Mo, Pb ve Zn

elementleri üzerinden yap lm  ve tan mlay  istatistiki bilgileri (ortalama, standart

sapma, median vs) elde edilmi tir. statistikî bilgiler kullan larak MINTAP-14

program  yard  ile analizi yap lan elementin de er da mlar  gösteren

histogram  çizdirilmi  ve normal da mlar do ru kabul edilmi tir. Verilerin

da n normal da ma uymamas  halinde (sa a yada sola çarp k da m)

bireysel verilerin logaritmas  al narak yeni de erler üzerinden log-normal da m

elde edilmi tir. Genel anlamda sa a çarp kl k, normal veri aral  d nda birkaç

anormal yüksek de erin bulunmas ndan kaynaklan rken sola çarp k durumda ise tersi

söz konusudur. Çarp kl k aritmetik ortalama de erinin oldu undan fazla ya da az

olmas na neden olur ki bunu engellemek için da n logaritmas  al narak da m

normal da ma yakla r ve bu do ru kabul edilir.

Jeokimyasal analiz sonuçlar n de erlendirilmesindeki bir sonraki i lemde her

element için kuzey ve do u de erlerinin yan nda  ppm/ppb de eri içeren veri seti

SURFER-8 program na girilerek anomali haritalar  elde edilmi tir. Anomali

haritalar nda temel de er (background) ortalama de er üzerinden, e ik de er ise
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Ortalama +  2 ( Standart Sapma) formulü hesaplanarak elde edilmi tir. Tüm

elementler için ayr  ayr  anomali haritalar n yan nda Au-Ag-As-Sb ile Cu-Mo-Pb-

Zn birle tirilmi  anomali haritalar  da kullan lm r.

Jeokimyasal verilerin de erlendirilmesine elementlerin birbirlerine göre olan

ili kilerini ortaya koyan Regresyon grafiklerinin (Au-Ag, Au-As, Au-Sb, Cu-Mo,

Cu-Pb, Cu-Zn ili kileri) çizdirilmesi ve yorumlanmas  ile devam edilmi tir. Bir

sonraki i lemde daha detayl  olarak Au ile Ag-As-Sb ve Cu ile Mo-Pn-Zn ili kisini

ortaya koymak amaç yla birle tirilmi  regresyon grafikleri kullan lm  ve sonuçlar

aç klanm r. En son i lem olarak Au-Ag-Sb-As de kenlerinin ortalama

de erlerine göre birle tirilmi  da m grafikleri (dendogram) çizdirilmi  ve element

birliktelikleri ortaya konmu tur.

Tüm bu çal malar n neticesinde anomali haritalar , detayl   jeoloji ve alterasyon

haritas  üzerine yerle tirilmi , böylece bölgedeki cevherle menin niteli i ve jönezi

konusunda daha do ru sonuçlara ula lmaya çal lm r.

5.3.2 Örneklerdeki Element De er Da mlar n Histogramlar  Ve Anomali
Haritalar .

5.3.2.1 Örneklerdeki Alt n (Au-ppb) de erlerinin  histogram  ve anomali
haritalar n elde edilmesi.

48 adet jeokimyasal toprak örne ine ait kimyasal analiz sonuçlar na göre Au’n n

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppb cinsinden Mintap-14 program  yard  ile

belirlenmi tir. Normal da m üzerinden çizdirilen Au historam n sa a çarp k

kmas  nedeniyle de erlerin logaritmas n al nmas  yoluna gidilmi  ve 48 adet

logaritmik veri üzerinden tekrar tan mlay  istatistiki de erlendirmeler yap lm  ve

Au log-normal da m histogram  çizdirilmi tir ( ekil 5.18 ve Tablo 5.9 ).

Tan mlay  istatistik sonuçlar na göre verilerin standart sapmas  3.126 ppb iken

ortalama 6.531 ppb olarak belirlenmi , buradan ik De er = Ortalama +  2 (

Standart Sapma) 63.82 ppb belirlenmi  ve ortalama de er olan 6.531 ppb de Au için

sahada ki temel de eri (background) göstermektedir.
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Log-normal verileri kullan larak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz de er

da  haritam zda 4 lokasyonda Au (ppb) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r ( ekil

5.19).

Logaritmik Au (ppb)
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N 48
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Logaritmik Au Histogram

ekil 5.18 Au  (ppb) histogram n log-normal da m grafi i ve logaritmik de er
dönü üm tablosu.

Tablo 5.9 Au (ppb) için tan mlay  istatistik sonuçlar .
N (Örnek say ) 48

Log De erler Normal De er
(ppb)

Ortalama 0.815 6.531
Standart sapma 0.495 3.126
Varyans 0.245 1.757
Çarp kl k (Skewness) 1.898 79.06
Bas kl k (Kurtosis) 4.092 12359.4
Minumun de er 0.176 1.499
Orta de er 0.698 4.988
Maksimum de er 2.445 278.61

6000 6500 7000 7500 8000 8500
83800

84000

84200

84400

84600

ekil 5.19 Logaritmik Au (ppb) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve
temel de er e rilerinin görünümleri.

Log De er
Normal
De er
(ppb)

0.4 2.51
0.8 6.30
1.2 15.84
1.6 39.81
2 100

2.4 251.18
Ort- 0.815 6.531

StdSap- 0.495 3.126
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5.3.2.2 Örneklerdeki Gümü  (Ag-ppm) de erlerinin histogram  ve anomali
haritalar n elde edilmesi

48 adet jeokimyasal toprak örne ine ait kimyasal analiz sonuçlar na göre Ag’nin

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  yard  ile

belirlenmi  ancak de erlerin ço unun dedüksiyon limiti alt nda kalmas  nedeniyle

sa kl  bir sonuç elde edilememi tir ( ekil 5.20. ve Tablo 5.10 ).
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ekil 5.20 Ag (ppm) histogram n normal da m grafi i.

Tablo 5.10 Ag (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .
N (Örnek say ) 48

Normal De er (ppm)
Ortalama 0.40
Standart sapma 1.23
Varyans 1.52
Çarp kl k (Skewness) 4.69
Bas kl k (Kurtosis) 21.37
Minumun de er 0.1
Orta de er 0.1
Maksimum de er 6.7

Tan mlay  istatistik sonuçlar na göre verilerin standart sapmas  1.2 ppm iken

ortalama 0.4 ppm olarak belirlenmi tir. Buradan ik  De er  =  Ortalama  +   2

( Standart Sapma) formülü kullan larak 2.8 ppm olarak belirlenmi tir. 0.4 ppm lik

ortalama de er Ag için sahada ki temel de eri (background) göstermektedir.

Normal veriler kullanarak SURFER program  yard  ile çizdirdi imiz de er

da  haritam zda 2 lokasyonda Ag (ppm) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r

ekil  5.21).
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ekil 5.21 Ag (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de er
rilerinin görünümleri.

5.3.2.3 Örneklerdeki Arsenik (As ppm) de erlerinin histogram  ve anomali
haritalar n elde edilmesi

48 adet jeokimyasal toprak örne ine ait kimyasal analiz sonuçlar na göre As’nin

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  yard  ile

belirlenmi , normal de erler üzerinden çizdirilen As historam n sa a çarp k

kmas  nedeniyle de erlerin logaritmas  al nmas  yoluna gidilmi  ve As log-normal

da m histogram  çizdirilmi tir ( ekil 5.22 ve Tablo 5.11).

ekil 5.22 As (ppm)  histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 5.11 As (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .
N (Örnek say ) 48

Log De erler Normal De er ppm
Ortalama 1.784 60.81
Standart sapma 0.458 2.870
Varyans 0.209 1.618
Çarp kl k (Skewness) 1.367 23.28
Bas kl k (Kurtosis) 2.945 881.04
Minumun de er 1.089 12.27
Orta de er 1.703 50.466
Maksimum de er 3.429 2685.34
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Tan mlay  istatistik sonuçlar na göre verilerin standart sapmas  2.870 ppm iken

ortalama 60.81 ppm olarak belirlenmi , buradan ik  De er  =  Ortalama  +   2

( Standart Sapma) formülü kullan larak 66.55 ppm de eri bulunmu  ve 60.81 ppm

lik de erde As için sahada ki temel de eri (background) göstermektedir.

Log-normal verileri kullanarak SURFER program  yard  ile çizdirdi imiz de er

da  haritam zda 2 lokasyonda As (ppm) e ik de erin üzerinde ç kmakta yani

anomali vermektedir ekil 5.23).
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ekil 5.23 Logaritmik As (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve
temel de er e rilerinin görünümleri.

5.3.2.4 Örneklerdeki Antimuan (Sb-ppm) de erlerinin histogram  ve anomali
haritalar n elde edilmesi

Birço u dedeksiyon limitlerinin alt nda olan 48 adet örne in kimyasal analiz

sonuçlar na göre normal da m üzerinden çizdirilen Sb Historam  sa a çarp k

kmakta buna kar k log-normal da  elde etmek, verilerin küçüklü ü

nedeniyle mümkün olamamaktad r ( ekil 5.24 ve Tablo 5.12).
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ekil 5.24 Sb (ppm)  histogram n normal da m grafi i.
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Tablo 5.12 Sb (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .

N (Örnek say ) 48
Normal De er (ppm)

Ortalama 4.36
Standart sapma 21.1
Varyans 446.48
Çarp kl k (Skewness) 6.85
Bas kl k (Kurtosis) 47.27
Minumun de er 0.2
Orta de er 0.8
Maksimum de er 147.2

Tan mlay  istatistik sonuçlar na göre verilerin standart sapmas  21.1 ppm iken

ortalama 4.36 ppm olarak belirlenmi tir. Buradan ik De er = Ortalama +

2 ( Standart Sapma) formülü kullan larak  46.56 ppm belirlenmi  ve 4.36 ppm olan

ortalama de er de  Sb için sahada ki temel de eri (background) göstermektedir.

Normal veriler kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz anomali

haritam zda maksimum de er ç kar ld  taktirde 3 lokasyonda Sb (ppm) e ik de erin

üzerinde ç kmaktad r, di er yandan maksimum de er (147 ppm) sahada tek bir Sb

anomalisi ortaya koymaktad r( ekil 5.25).
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ekil 5.25 Sb (ppm) verilerine göre elde edilen maksimum de erli da m haritas
ile maksimum de erin ç kar lmas  durumundada elde edilen da m haritas .
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5.3.2.5 Element birlikteliklerine göre Au’n n Ag-As-Sb elementleri ile
kar la rmal  yorumlanmas

Tan mlay  istatistiki çal malar ve histogram çizimlerinin elde edilmesinden

sonraki a amada Au-Ag-As-Sb elementlerinin anomali haritalar  önce ayr  ayr  daha

sonra birle tirilerek de erlendirilmi tir. Son olarak tüm bu anomali haritalar

bölgenin jeoloji haritas  üzerine yerle tirilerek çevherle me ile ilgili yoruma

gidilmi tir ( ekil 5.26  ve ekil  5.27).

Çal ma alan nda Au (ppb) anomalileri Tepeoba köyü kuzey bat nda iki noktada

anomali vermekte iken di er noktalar ise Çeltik tepe ve Yaylaönü köyü güneyinde

yer almaktad rlar

 As (ppm) anomalileri sahada Tepeoba köyü bat nda ve Buza k mevki de

görülmektedir.

 Ag (ppm) anomalileri As (ppm) anomalileri ile ayn  noktalarda Tepeoba bat nda

ve Buza k mevkide 2 farkl  anomali göstermektedir.

 Sb (ppm) anomalileri sahada 3 noktada gözükmekte olup maksimum de er 147.2

ppm dir. Di er 2 nokta Tepeoba köyü bat nda  yer almaktad r.

Au, Ag, As ve Sb anomali haritalar n e ik de erleri tek bir harita üzerinde

birle tirildi inde tüm anomalilerin iki noktada ayr  ayr  örtü tükleri gözükmektedir.

Tepeoba köyü kuzeybat nda Au, Ag, As ve Sb nin anomalileri iç içe geçmi

durumdad r. Di er bölge Buza k mevki de Au-As-Ag anomalileri iç içe iken Sb

hemen do usunda yer almaktad r ( ekil 5.28 ve 5.29).
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ekil 5.26 Sistematik al nan jeokimyasal toprak örneklerin kimyasal analiz
sonuçlar na göre çizilen Au-Ag-As-Sb anomali haritalar n görünümü.(K rm -Au,

Turkuaz-As, Ye il-Ag, Turuncu-Sb için e ik de erleri vermekte)

ekil 5.27 Au-Ag-As-Sb elementlerine ait birle tirilmi  anomali haritas .
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ekil 5.28 Au de er da m haritas n jeolojik harita ile çak lmas  ve anomali
lokasyonlar n litoloji ile ili kisi gösteren birle tirilmi  harita.

ekil 5.29 Au-Ag-As-Sb de er da m haritas n jeolojik harita ile çak lmas  ve
anomali lokasyonlar n litoloji ile ili kisini gösteren birle tirilmi  haritas ..

5.3.2.6 Örneklerdeki Bak r (Cu-ppm) de erlerinin histogram  ve anomali
haritalar n elde edilmesi.

48 adet jeokimyasal toprak örne ine ait kimyasal analiz sonuçlar na göre Cu’nun

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  yard  ile

belirlenmi tir. Normal da m üzerinden çizdirilen Cu historam n sa a çarp k

kmas  nedeniyle de erlerin logaritmas n al nmas  yoluna gidilmi dir. 48 adet

logaritmik de er üzerinden tan mlay  istatistiki de erlendirmeler yap lm  ve Cu

log-normal da m histogram  çizdirilmi tir ( ekil  5.30 ve Tablo 5. 13).
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ekil 5.30 Cu (ppm)  histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 5.13 Cu (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .
N (Örnek say ) 48

Log De erler Normal De er (ppm)
Ortalama 1.67 46.77
Standart sapma 0.2826 1.916
Varyans 0.079 1.19
Çarp kl k (Skewness) 1.21 16.21
Bas kl k (Kurtosis) 2.36 229.08
Minumun de er 1.29 19.49
Orta de er 1.60 39.81
Maksimum de er 2.68 478.63

Tan mlay  istatistik de erlendirme sonuçlar na göre verilerin standart sapmas

1.916 ppm iken ortalama 46.77 ppm olarak belirlenmi , buradan

ik De er = Ortalama +  2 ( Standart Sapma) formülü kullan larak 50.602 ppm

olarak elde edilmi tir. Ortalama de er olan 46.77 ppm Cu için sahada ki temel de eri

(background) göstermektedir.

Log-normal verileri kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz da m

haritam zda 2 lokasyonda Cu (ppm) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r. Normal

de erleri kullanarak çizdirdi imiz da m haritam zda maksimum Cu de eri, tek

lokasyonda anomali olu turmaktad r ( ekil 5.31 ve ekil 5.32).

Log De er
Normal
De er
(ppm)

1.20 15.84
1.44 27.54
1.68 47.86
1.92 83.17
2.16 144.54
2.40 251.18
2.64 436.51
Ort- 1.67 46.77
StdSap-
0.2826 1.916
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ekil 5.31 Cu (ppm) için logaritmik verilere göre elde edilen temel de er ile
maksimum de er e rilerinin olu turdu u da m haritas .
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ekil 5.32 Cu (ppm) için normal verilere göre elde edilen temel de er ile maksimum
de er e rilerinin olu turdu u  da m haritas .

5.3.2.7 Örneklerdeki Molipden (Mo-ppm) de erlerinin histogram  ve anomali
haritalar n elde edilmesi

48 adet jeokimyasal toprak örne ine ait kimyasal analiz sonuçlar na göre Mo’nin

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden MINTAB program  yard  ile

belirlenmi  ve çizdirilen Mo historam n normal bir da m gösterdi i ortaya

konmu tur ( ekil  5.33 ve Tablo 5.14).
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ekil 5.33 Mo (ppm) histogram n normal da m grafi i.
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Tan mlay  istatistik sonuçlar na göre verilerin standart sapmas  0,94 ppm iken

ortalama 1.07 ppm olarak belirlenmi , ik De er = Ortalama +  2 ( Standart

Sapma) formülü kullan larak e ik de erimiz 2.95 ppm elde edilmi tir. Ortalama

de er olan 1.07 ppm de  Mo için sahada ki temel de eri (background)

göstermektedir.

Tablo 5.14 Mo (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .
N (Örnek say ) 48

Normal De er (ppm)
Ortalama 1.07
Standart sapma 0.94
Varyans 0.88
Çarp kl k (Skewness) 1.55
Bas kl k (Kurtosis) 2.609
Minumun de er 0.1
Orta de er 0.65
Maksimum de er 4.50

Normal Mo (ppm) de erlerini kullan larak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz

da m haritam zda tek lokasyonda Mo (ppm) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r

ekil 5.34).
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ekil 5.34 Mo (ppm) verilerine göre elde edilen anomali lokasyonlar  ve temel de er
rilerinin da mlar .

5.3.2.8 Örneklerdeki Kur un (Pb - ppm) de erlerinin histogram  ve anomali
haritalar n elde edilmesi.

48 adet jeokimyasal toprak örne ine ait kimyasal analiz sonuçlar na göre Pb’nin

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  ile belirlenmi tir.

Normal da m üzerinden çizdirilen Pb historam n sa a çarp k ç kmas  nedeniyle

de erlerin logaritmas n al nmas  yoluna gidilmi  ve 48 adet logaritmik de er

üzerinden tekrar tan mlay  istatistiki de erlendirmeler yap lm  ve Pb log-normal

da m histogram  çizdirilmi tir ( ekil 5.35 ve Tablo 5.15).
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Logaritmik Pb (ppm)
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ekil 5.35 Pb (ppm)  histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 5.15 Pb (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar ..

N (Örnek say ) 48
Log De erler Normal De er (ppm)

Ortalama 1.643 43.95
Standart sapma 0.62 4.16

Varyans 0.38 2.39
Çarp kl k (Skewness) 1.54 34.67

Bas kl k (Kurtosis) 2.94 870.96
Minumun de er 0.83 6.76

Orta de er 1.50 31.62
Maksimum de er 3.844 6982.3

Tan mlay  istatistik sonuçlar na göre verilerin standart sapmas  4.16 ppm iken

ortalama 43.95 ppm olarak belirlenmi , ik De er = Ortalama +  2 ( Standart

Sapma) formülü kullan larak e ik de er 52.77 ppm olarak hesaplanm r. Ortalama

de er olan 43.95 ppm de Pb için sahada ki temel de eri (background)

göstermektedir.

Log-normal veriler kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz da m

haritam zda Tepeoba kuzeybat  ve Buza k mevki olmak üzere 2 lokasyonda Pb

(ppm) e ik de erin üzerinde ç kmaktad r. Normal de erleri kullanarak çizdirdi imiz

da m haritam zda Pb’nin maksismum de eri tek noktada yer almaktad r ( ekil

5.36 ve ekil 5.37).

Log De er Normal De er
(ppm)

0.6 3.98
1.2 15.84
1.8 63.09
2.4 251.18
3.0 1000
3.6 3981.07
Ort- 1.643 43.95
StdSap- 0.62 4.16
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ekil 5.36 Pb’nun (ppm) logaritmik verilere göre elde edilen temel de er ile
maksimum de er e rilerinin olu turdu u  da m haritas .
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ekil 5.37 Pb (ppm) için normal verilere göre elde edilen temel de er e rileri ile
maksimum de erin gözard  edilmesi ile olu an da m haritas .

5.3.2.9 Örneklerdeki Çinko (Zn-ppm) de erlerinin histogram  ve anomali
haritalar n elde edilmesi.

48 adet jeokimyasal toprak örne ine ait kimyasal analiz sonuçlar na göre Zn’nin

tan mlay  istatistik sonuçlar  ppm cinsinden Mintap program  ile belirlenmi tir.

Normal da m üzerinden çizdirilen Zn historam  düzgün bir da m

göstermedi inden de erlerin logaritmas  al nm  ve bu yeni veriler üzerinden tekrar

tan mlay  istatistiki de erlendirmeler yap lm , Zn log-normal da m histogram

çizdirilmi tir ( ekil 5.38 ve Tablo 5.16).

Tan mlay  istatistik sonuçlar na göre verilerin standart sapmas  2.05 ppm iken

ortalama 48.97 ppm olarak belirlenmi , ik De er = Ortalama +  2 ( Standart

Sapma) formülü kullan larak 53.07 ppm hesaplanm r. 48.97 ppm lik ortalama

de er Zn için sahada ki temel de eri (background) göstermektedir.
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Logaritmik Zn (ppm)
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ekil 5.38 Zn (ppm)  histogram n log-normal da m grafi i.

Tablo 5.16 Zn (ppm) için tan mlay  istatistik sonuçlar .
N (Örnek say ) 48

Log De erler Normal De er
(ppm)

Ortalama 1.69 48.97
Standart sapma 0.313 2.05

Varyans 0.09 1.230
Çarp kl k (Skewness) 1.03 10.715

Bas kl k (Kurtosis) 1.69 48.97
Minumun de er 1.25 17.782

Orta de er 1.65 44.668
Maksimum de er 2.77 588.84

Log-normal verileri kullanarak Surfer program  yard  ile çizdirdi imiz da m

haritam zda Buza k mevki de tek lokasyonda Zn (ppm) e ik de erin üzerinde

kmaktad r. Normal de erleri kullanarak çizdirdi imiz ve maksimum de eri göz

ard  etti imiz anomali haritam zda Zn’nin 2 lokasyonda anomali verdi i gözükmekte

ekil 5.39 ve ekil 5.40).
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ekil 5.39 Zn (ppm) için logaritmik verilere göre elde edilen temel de er ile
maksimum de er e rilerinin olu turdu u  da m haritas .

Log De er Normal
De er (ppm)

1.08 12.02
1.44 27.54
1.80 63.09
2.16 144.54
2.52 331.13
2.88 758.57
Ort- 1.69 48.97
StdSap-
0.313

2.05
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ekil 5.40 Zn (ppm) için normal verilere göre elde edilen temel de er e rileri ile
maksimum de erin gözard  edilmesi ile olu an da m haritas .

5.3.2.10 Element birlikteliklerine göre Cu’ n Mo-Pb-Zn elementleri ile
kar la rmal  yorumlanmas .

Tan mlay  istatistiki çal malar ve histogram çizimlerinin elde edilmesinden

sonraki a amada, Cu-Mo-Pb-Zn elementlerinin anomali haritalar  önce ayr  ayr  daha

sonra birle tirilerek de erlendirilmi tir. Sonraki a amada tüm bu anomali haritalar

bölgenin  jeoloji haritas  üzerine yerle tirilerek çevherle me ile ilgili yoruma

gidilmi tir ( ekil  5.41 ve 5.42 ).

Çal ma alan nda Cu (ppm) anomalileri Tepeoba köyü kuzey bat nda tek noktada

anomali vermekte, di er nokta Buza k mevki’de yer almaktad r

Mo anomalisi  Yaylaönü köyü  güneyinde granitoyid sokulumunun Tepeoba birimi

içerisinde yer ald  bölgede gözükmektedir.

Pb anomalisi  2 bölgede yo unla maktad r. Bu bölgeler Cu anomalileri ile bire bir

örtü en Tepeoba köyü kuzey bat nda ki nokta ve Buza k mevki lokasyonlar

olarak anomali haritas na yans maktad r.

Zn de er da mlar  sahada tek bir noktada anomali de eri vermekte olup, bu alan

Cu ve Pb anomalileri ile uyumludur. Buza k mevkideki tek lokasyon  Zn

bak ndan maksimum de er vermekte, bu de erin ç kar lmas  halinde Zn

anomalileri güney ve do u ya  kaymaktad r ( ekil 5.42 ve 5.43).

Tüm Cu, Mo, Pb ve Zn de er da mlar  ortak de erlendirdi imizde Mo hariç Cu-

Pb-Zn anomalileri Buza k mevki de uyumlu gözükmektedirler. Mo anomalisi

di er elementlerden farkl  olarak çal ma alan n kuzey bat nda Yaylaönü köyü

güneyinde granitoyit sokulumununun oldu u bölgede yo unla maktad r. Cu, Pb, Zn
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de erlerinin logaritmas  al nmadan ve maksimum de erleri ç kart larak elde edilen

birle tirilmi  anomali haritas nda e ik de er bölgelerinin güneydo u ya kayd

görülür (ok yönünde)  ( ekil 5.42).
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ekil 5.41 Sistematik al nan jeokimyasal toprak örneklerin kimyasal analiz
sonuçlar na göre çizilen Cu-Mo-Pb-Zn  anomali haritalar n görünümü.
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ekil 5.42 Normal de erler üzerinden maksimum de erleri ç kart larak çizilen Cu-
Mo-Zn-Pb elementlerine ait birle tirilmi  anomali haritas .
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5.3.2.11 Analiz sonuçlar na göre elde edilen Au, Cu, Ag, As, Sb, Pb, Zn, ve Mo
de erlerin regresyon analizleri.

Elementlerin birbirlerine göre olan da mlar  ve ili kilerini ortaya koymak için

regresyon grafiklerinden yararlan lm , Au de eri yatay eksende sabit tutularak

dü ey eksen’de Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb elemetleri de erlendirilmi tir. De erler

aras ndaki farklar  birbirine yakla rmak için eksenler logaritmik kullan lm r. Elde

edilen grafiklere göre Au’n n Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb elemetleri ile olan ili kisi

pozitiftir. Bu veriler önceki bölümlerde elde edilen elementlerin ortak anomali

grafiklerindeki birliktelikleri de destekler niteliktedir ( ekil 5.43).

Di er a amadaki i lemlerde Cu yatay eksende sabit tutularak dü ey eksen’de Au,

Pb, Zn, Mo, As, Sb elemetleri de erlendirilmi tir. Bu grafiklere göre elementlerin

pozitif ili ki sergiledikleri aç kça gözükmektedir. Grafiklerin yorumlanmas nda,

Cu’nun di er elementler ile ili kisinin, Au n n di er elemetlerle olan ili kisine göre

daha yüksek aç  olmas  bak ndan önemlidir ( ekil 5.44). Au n n di er

elemetlerle olan ili kisine göre daha yüksek aç  olmas  bak ndan önemlidir

ekil 5.44).

ekil 5.43 Au’nun Cu,  Ag, As, Sb, Pb, Zn, ve Mo  de erlerine göre  regresyon
grafiklerinin görünümü.
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ekil 5.44 Cu’nun Au, Ag, As, Sb, Pb, Zn, ve Mo  de erlerine göre  regresyon
grafiklerinin görünümü.
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5.5.3 TEPEOBA-MA ARA TEPE MEVK  DETAY JEOK MYA ÇALI MASI

5.5.3.1 Çal ma Yöntemi.
 Tepeoba sahas nda sistematik jeokimysal çal malar n yap ld  alandan farkl

olarak Ma ara tepe ve çevresinde yer alan Pb-Zn-Cu-Mn-As içerikli silisifiye

zonlardaki mineralizasyonlar n 1/2500 ölçekli detay jeoloji haritas  yap lm  ve bu

alandaki zonlardan 33 adet jeokimyasal cevherli kayaç örne i al nm r. Örnekleme

lemleri, mineralize silisli zonlara dik ve paralel oluk numene al eklinde

yap lm  olup Dübecik tepe ve K rlarla tepede yer alan olu umlardan nokta numune

al nm r.

 Bu bölgeden al nan 33 adet cevherli örne in jeokimya sonuçlar

de erlendirirken belli hatlar üzerinden hareket edilmi tir. Ma ara tepe mevkide

A-A’, B-B’, C-C’, D-D’ ve F-F’ hatlar  belirlenmi , çizdirilen grafiklerde o hat

üzerinde yer alan mineralize zona ait her element için  jeokimyasal de erlerin

ortalamas  al narak i lem yap lm r.. E-E’ hatt nda ise Dübecik tepe ile K rlarla tepe

aras ndaki cevher numunelerinin tümü de erlendirilmi  olup de erlendirmeler

yap rken dü ey ekseni ppm ve/veya ppb olarak, yatay eksen ise güneyden kuzeye

yönü belirtecek ekilde kuzey koordinat de erlerini gösteren çift eksenli bir grafik

kullan lm r. Sonuç olarak bu grafikler, de erlendirilen elementlerin üzerinde yer

ald  hatt n güneyden kuzeye de imini (ppm ya da ppb olarak art -azal  )

vermektedir.

 Kullan lan grafiklerin dü ey ekseni ( ppm yada ppb) birden çok elementin ayn

grafikte gösterilmesi gerekti inden de erler aras ndaki farklar  azaltmak ve daha

düzgün bir grafik elde etmek için de erlerin logaritmas  al nm , baz  grafiklerde ise

buna gerek görülmemi tir.
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ekil 5.45 Ma ra Tepe mevki jeoloji-mineralizasyon haritas  ve jeokimyasal numune al m hatlar .
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5.5.3.2 A – A’ Hatt n Element De erlerinin De imi Aç ndan Yorumlanmas

Kullan lan grafikler Ma ara tepe mevkinin en güney ucunda bulunan yakla k 200 m

uzunlu undaki manganl  zon üzerinden, boyuna al nan 3 adet cevher numunesi analiz

de erleri kullan larak elde edilmi tir ( ekil 5.46). Sonuç olarak;

Au’n n A-A’ hatt ndaki de imi güneyden kuzeye önce azalan sonra artan bir trend

izlemektedir.

Cu’ n A-A’ hatt ndaki de imi bu zon boyunca önemli bir de iklik

göstermemektedir.

Pb ve Zn nun A-A’ hatt ndaki de imi ise Au n n trendi gibi güneyden kuzeye art

göstermektedir.

5.5.3.3 B – B’ Hatt n Element De erlerinin De imi Aç ndan Yorumlanmas

Kullan lan grafikler Ma ara tepe mevkiinin güneydo u uçundaki 100m lik bre ik

silisifiye ve manganl  zondan al nan 4 adet cevher numunesi analiz de erleri kullan larak

elde edilmi tir ( ekil 5.47). Sonuç olarak;

Au’n n B-B’ hatt ndaki de imi güneyden kuzeye yüksek e imli bir azal  trend

göstermektedir.

Cu-Pb-Zn-As’in A-A’ hatt ndaki de imi güneyden kuzeye azalan bir trend

sergilemektedir.

Mo ve Sb n n A-A’ hatt ndaki de imi dü ük de erlerde olmas na ra men yinede

güneyden kuzeye azal  göstermektedir.
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ekil 5.46 A – A’ Hatt n element de erlerinin de imi.

ekil 5.47 B – B’ Hatt n element de erlerinin de imi.
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5.5.3.4 C – C’ Hatt n Element De erlerinin De imi Aç ndan Yorumlanmas

Kullan lan grafikler Ma ara tepe mevki’nin güneyinde kuzeydo u-güneybat  do rultulu

yakla k 120 m uzunlu undaki bre ik silisifiye ve manganl  zondan al nan 5 adet cevher

numunesi analiz de erleri kullan larak elde edilmi tir ( ekil 5.48). Sonuç olarak;

Au’n n C-C’ hatt ndaki de imi güneyden kuzeye önce yüksek e imli bir azal  ve

kapan a do ru çok az bir art  göstermektedir.

Pb-Zn-As in C-C’ hatt ndaki de imi güneyden kuzeye do ru belirgin bir art

göstermekte ve bu art  ani bir dü  trendi takip etmektedir.

Cu-Sb de erleri bu zonda a  dü ük de erde olmas  nedeniyle de imleri çok net

belli olmamakta ama en kuzey deki noktaya do ru de erlerde azalma görülmektedir.

5.5.3.5 D – D’ Hatt n Element De erlerinin De imi Aç ndan Yorumlanmas

Kullan lan grafikler Ma ara tepe ile K rantarla tepe aras nda kalan, kuzeybat -

güneydo u do rultulu yakla k 400 m uzunlu undaki bre ik silisifiye ve manganl

zondan al nan 8 adet cevher numunesi analiz de erleri kullan larak elde edilmi tir ( ekil

5.49). Sonuç olarak;

Au’n n D-D’ hatt ndaki de imi güneyden kuzeye dik ve dike yak n bir e imle, ani

bir azal  trendi sergilemektedir.

Pb-Zn-As in D-D’ hatt ndaki de imi belli bir mesafede sabit gözükmekte daha
sonra ani bir dü  sergilemektedir.

Cu-Sb de erleri bu zonda a  dü ük de erde olmas na ra men güneyden kuzeye
azalma trendi grafi e yans maktad r.
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ekil 5.48 C – C’ Hatt n Element De erlerinin De imi.

ekil 5.49 D – D’ Hatt n Element De erlerinin De imi.
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5.5.3.6 E – E’ Hatt n Element De erlerinin De imi Aç ndan Yorumlanmas

Bu hatta bulunan cevher numuneleri Dübecik tepe ile K rlarlala tepe aras nda kalan

yarmalardan oluk numune eklinde ve tarla içerisinde biriktirilmi  pasalar dan nokta

numune eklinde al nm r. Grafikler yakla k 450 m uzunlu undaki bir alandan al nan

6 adet cevher numunesi analiz de erleri kullan larak elde edilmi tir ( ekil 5.50). Sonuç

olarak;

Au’n n E-E’ hatt ndaki de imi artan ve azalan bir trend sergilemekte, bundan

dolay  net bir yorum yapmak zorla maktad r. Ancak son nokta olan kuzey uca do ru

olan ani dü  Ma ara tepe deki D-D’ trendine benzerdir.

Pb-Zn-As in E-E’ hatt ndaki de imi Pb aç ndan belli bir uzunlukta belirsiz olup

en kuzey uca do ru ani bir dü  sergilemektedir. Zn ve As ise önce yüksek e imli bir

art  sergilemekte ve son noktaya do ru Zn art a devam ederken As ani dü

sergilemektedir.

Cu-Sb de erleri bu zonda a  dü ük de erde olmas  nedeniyle de imleri çok net

belli olmamakta ançak en kuzey deki noktaya do ru de erlerde azalma görülmektedir.

5.5.3.7. Ma ara Tepe Mevkisinin Genel De erlendirmesi ve F – F’ Hatt n
Element De erlerinin De imi Aç ndan Yorumlanmas

F – F’ hatt  K rantarla tepeden ba layarak tüm Ma ara tepeyi güneyden kuzeye kat eden

bir hatt r. F – F’ hatt  üzerinden elde edilen grafikler ile Ma ara tepe deki Au, Cu, Pb,

Zn, As ve Sb de imini genel anlam yla görebilmekteyiz ( ekil 5.51). Sonuç olarak;

Au’n n F-F’ hatt ndaki de imi dü ük ba layan ve ani bir art la en yüksek de erine

ula an (TPMJ-19) daha sonra kademeli bir dü  sergilyen bir görünümdedir. Galeri-1

ve Galeri-2 bölgesi ile TPMJ-19 aras nda kalan bölgede yakla k 200 m numuneleme

yap lmad ndan dolay  ani bir pik sergilemekte oldu u dü ünülebilir.

Cu’ n F-F’ hatt ndaki de imi Au n n sergiledi i trende benzemekle beraber Galeri-

2 den al nan TPMJ-4 ile Ma ara tepe kuzeyinden al nan TPMJ-22 aras nda yüksek

de erler dikkat çekicidir ve bu’da grafi e yans maktad r.
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ekil 5.50 E – E’ Hatt n Element De erlerinin De imi.

ekil 5.51 F – F’ Hatt n Element De erlerinin De imi
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Pb-Zn-As ve Sb’n n F-F’ hatt n daki de imi Au ve Cu ile benzerlik göstermekte

ayr ca burada Pb ile Zn nun grafi e yans yan e rileri ayn  trendi sergilemektedir. As

de imi dü ük de erlerde de kalsa TPMJ-19 ve TPMJ-22 aras ndaki art  dikkat

çekicidir. Sb de erlerinin dü ük olmas  bu elementi ve sergiledi i trendi

yorumlamam  engellemektedir ( ekil 5.52).

ekil 5.52 F – F’ Hatt n Pb, Zn, As, Sb için element de erlerinin de im grafi i.
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5.4 CEVHER M KROSKOB

Yöntem ve Metot

Tepeoba sahas ndan al nan 6 adet örne in cevher mikroskobisi haz rlanma i lemleri

stanbul Teknik Üniversitesi ve stanbul Üniversitesi laboratuarlar nda

gerçekle tirildi. Parlatma kesitlerin haz rlanma i lemlerinde öncelikle belirlenen el

numunelerinden 4 cm – 2 cm lik boyutlar elmas testereli kesme makinas nda elde

edilerek otomatik parlatma makinas  içerisindeki sisteme yerle tirilir. Parlak kesit

haz rlanmas nda parlatma a amalar  için 4 adet parlatma diski kullan lm r. Cevher

mikroskobisi çal malar  üstten ayd nlatmal  polarizan mikroskop incelemeleri ve

di ital foro raflar n çekilmesi ile sonuçland lm r.

Cevher örneklerinden haz rlanan parlak kesitlerin üstten ayd nlatmal  polarizan

mikroskop yard yla incelenerek cevher minerallerinin türleri, bolluklar , olu um

amalar  ve birbirleriyle olan ili kileri ortaya konmaya çal lm r. Bu a amada

Tepeoba bölgesinde;

I. Evrede : Pirit, Sfalerit, Kalkopirit,

II. Evrede: Magnetit, Maghemit, Hematit, Kübanit, Götit, Limonit, Bornit, Kovalit

III.Evrede: Kalkopirt, Kovalit ,Azurit, Malakit

Gang Minerali olarak kuvars (Q) tespit edilmi  olup, de er cevher minerallerinin

aç klamalr  a da verilmektedir.

Pirit (Py) ; lk  olu an  cevher  minerali  olan  piritler  (FeS2)  saç ml  ve  yer  yer

damarlar içerisindeki geç evre olu umlar olarak görülmektedir. Örneklerdeki

piritlerde yo un olarak oksitlenmi  biçimde limonit ve götit dönü ümleri

izlenmektedir ( ekil 5.53).

Pirit birkaç örnekte geç evre gang damar ve damarc klar  içerisinde dissemine olarak

tespit edilmi tir.
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ekil 5.53 Pirit tanelerinin götite dönü ümü ve saç ml  pirit tanelerinin okside zon
içerisindeki görünümü.

Kalkopirit (Cp) ; Kalkopiritler (FeCuS2) en bol cevher mineraleri olup öneklerde

bozu mu  halde görülmekte olup ornatmalar a ama a ama izlenmektedir. Primer

doku dissemine olup, ikincil doku yaka ve hücre dokusu göstermektedir.

Oldukça bozu an sülfit minerallerinden I evre Kalkopiritin II Evre olu um

Bornit taraf ndan ornat lmas  ve son evrede her ikisininde kovalit taraf ndan

ortat lm  oldu u ekil 5.54 görülmektedir

.

ekil 5.54 Kalkopiritlerin bornit ve kovallite ornat lmas  ve yaka dokular n
görünümü.
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Sfalerit (Sp) : Örnekler içerisinde nadir olarak görülen Sfalaritin (Blend-ZnS) Pirit

ve Kalkopiritten sonra olu tu u dü ünülmektedir. Kalkopirit içerisinde y ld z ekilli

sfalerit taneleri var ise yüksek olu um  i aret etmektedir.

Magnetit (Mgt) : Örneklerde magnetit (FeO.Fe2O3) metalik parlakl kta, demir siyah

rengi ile ay rt edilr TPP-2 nolu örnek masif Magnetit ve Maghematitten olu mu

olup, Magnetitin kenar ve çatlaklar  boyunca hematitle me görülüyor ( ekil.5.55).

Magnetitin hematite dönü ümü Martitle me olarak tan mlanmaktad r.

ekil 5.55 Masif Magnetit ve  cevresinde hematitle menin görünümü.

Maghemit (Mgh) : Düzensiz taneler halinde, donuk mavimsi-gri renkli olarak

görülmektedir. Örneklerde Maghemittin Manyetit’i replase ederek hematite

dönü türdü ü görülür ( ekil 5.56).

ekil 5.56 Masif magnetit örne inin kenarlar  boyunca maghemite ve hematite
dönü mesi.
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Hematit (Hem) : Hematit (Fe2O3) manyetitten türeyebilen sekonder mineral oldu u

gibi primerde olabilir. Oksidasyon bölgesinin karakteristik minerali olup örneklerde

Piritin oksidasyon ürünüdü olarak ortaya ç kmaktad r. Örnekler üzerinde Hematit

pirit çevresinde hale eklinde ayr ca damar ve damarc k eklinde izlenmektedir

ekil 5.57).

ekil 5.57 Merkezde pirit, çevresinde hale eklinde hematitle menin görünümü.

Kübanit (Gub) : Kübanit minerali jeotermometre olarak kullan lmakta olup

Hidrotermal ak kanlardaki 300-350 C lik  göstermesi aç ndan önemlidir.

TPP-1 örne inde Kalkopirit içerisinde iri Kübanit (Cu2O) kristali ve bunun

Kalkopirit taraf ndan kenarlar  boyunca ornat lmas  ve Kalkopiritn kendisininde

Bornit ve Kovalit taraf ndan ornat lmas  rahatl kla izlenmektedir ( ekil 5.58)

ekil 5.58 Kalkopirit içerisinde iri Kübanit kristali ve bunun Kalkopirit taraf ndan
kenarlar  boyunca ornat lmas .
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Limonit (Lim) : Limonit (FeO.OH) sar , kahverengi-k ms  renkte görülmekte

olup demir sülfür ve oksitlerinin alterasyon ürünü olarak olu ur Limonitin iki ayr

modifikasyonu bulunmakta olup bunlar Götit ve Lepidokrosit dir.

Götit (Goe) : Okside olmu  pirit çevresinde limonit ile birlikte daha aç k bir sar ms -

kahverenginde gözükmektedir ( ekil 5.59).

ekil 5.59 Okside olmu  pirit çevresinde limonit ve götit olu umu.

Lepidokrosit (Lep) : Götit ile birlikte bulunmas na ra men götite göre daha az

kar la lmaktad r. ç yans ma renkleri kahverengi, k rm ms , sar  olabilir.

Bornit (Bo) : II. Evre minerali olan Bornit (Cu5FeS4), Kalkopiritin ornat lmas  ile bu

mineralin çevresinde olu maktad r. Yüzeysel ayr ma sonucu malakit, azurit ve yer

yer kovalite dönü mü tür ( ekil 5.60).

ekil 5.60 Kalkopiritin çevresinde olu an malakit ve bornit ornatmalar .

Kovalit (Cov) : II.Evre olu um Kovalit, Kalkopirit içerisinde yer alabildi i gibi, III:

Evrede  Kalkopirit-Bornit-Kovalit ornat lmas eklinde olu abilir. Genellikle

ornatt klar  minerallerin çevresinde bulunurlar ( ekil 5.61).
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ekil 5.61 Kalkopirit-Bornit-Kovalit ornat lmas .

Malakit (Mal) : Kalkopiritn yüzeysel ayr mas  sonucu olu makta olup geç evre

damarlar içerisinde Azurit ile birlikte iç içe büyüme eklinde geli tikleri görülmekte.

Azurit (Az) : Kalkopiritn yüzeysel ayr mas  sonucu olu makta olup, geç evre

damarlar içerisinde yer yer radyal- nsal kristal topluluklar eklinde

gözükmektedirler ( ekil 5.62) Genellikle Malakit ile birlikte iç içe büyüme eklinde

geli irler.

ekil 5.62 Geç evre damarlar içerisinde malakit ve azurit olu umlar n görünümü.

Cevher mikroskobisi inceleme sonuçlar na göre bölgedeki cevherle mede Pirit,

Sfalerit, Kalkopirit, Manyetit ve Kübanit, ilk olu an metalik mineraller iken ikinci

evrede Maghemit, Hematit, Götit, Limonit, Bornit, Kovalit olu maktad r  (Tablo

5.17).

Çal lan alanda Eybek Granitoyitinin sokulumunun, Karakaya Karma n

bölgeye yerle iminden sonra olu tu u ve porfiri Cu-Mo cevherle mesini meydana

getirdi i bilinmektedir. Ayr ca bu bölgede volkaniklere ba  olarak olu an epitermal

yataklar n varl  da bilinmektedir. Çal lan alanda cevherle meyi olu turan s lar n

kökeni konusunda kesin veriler elde edilmemesine kar n, Maden tepe’de yer alan
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masif, parlak hematit ve manyetit bloklar , hidrotermal metasomatik s lar n

cevherle mede etkin olabilece ini akla getirmektedir. Ayr ca daha alt zonlarda yer

alan mega kireçta  bloklar , manyetit, +bornit, +kalkopirit gibi parajenez içeren

cevherle melerinde yer alabilece ini i aret edebilir.  Hidrotermal metasomatik s lar

tek ba na veya meteorik s lar ile kar mas  halinde cevherle meyi olu turan

lar n karakterinin olu mu  olabilece i dü ünülmekte ve cevherle meyi olu turan

lar n, H4SiO4,  H2CO3,  H2O,  H2S, ve olas kla CO2 ve CH4 içerikli olmas

gerekmektedir. Ayr ca bu s lar n pH’n n da nisbeten yüksek olabilece ini, karbonat

aktivitesinin yüksek oldu unu ve dü ük seviyede klorürlü olabilece ini de i aret

edebilir. Hidrotermal s lar n Zn, Pb, As, Cu, ±Au içerikli olmas  gerekmektedir.

Tablo 5.17 Tepeoba bölgesi cevher mineralleri olu um evreleri.

I. EVRE II: EVRE III: EVRE

Pirit (Py)

Kalkopirit (Cp)

Sfalerit (Sp)

Magnetit (Mgt)

Kübanit (Gub)

Hematit (Hem)

Limonit (Lim)

Götit (Goe)

Lepidokrosit (Lep)

Malakit (Mal)

Bornit (Bo)

Azurit (Az)

Kovalit (Cov)

Pb, Zn ve As minerallerinin çökelmesi cevherli s lar ile meteorik s lar n

kar mas  ile ili kilidir. Çözeltilerde Ba’un yer almas  hidrotermal s lar n karakteri

ve temas etti i ortamlar ile ili kilidir. Di er taraftan mangan mineralleri sadece silisli

zonlarda de il ayn  zamanda mermerlerin bre ik olan kesimlerinde de yer almaktad r.

Bu durumda cevherle menin k k zonlar ve/veya fay zonlar  ile direkt ili kileri

oldu u kesindir.
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5.5 YAPISAL JEOLOJ

Tepeoba sahas  yap sal unsurlar aç ndan Karakaya Kompleksi içerisindeki

bindirmeler ve K-G ile GB-KD yönlü normal fay olu umlar  sergilemektedir. Bu

bölgede tektonik evrim Pehlivan (1995) ve di er yazarlara göre Alt Triyas

öncesinden ba layarak günümüze kadar devam etmi tir. Tetis denizinin kapanmas

ile Tetis çökelleri K-G yönlü s ma ve aç lmalarla de ik zamanlarda yer yer

dilimlenerek üzerlemeler yapm (Gözler,1986 Okay,1990), K-G yönlü  s ma ve

aç lmalarla D-B yönünde uzanan ve Bat  Anadolu’da Ege Denizine do ru parmaklar

eklinde aç lan grabenler olu mu tur engör,1980).

Karakaya Kompleksi’nin kendi içerisindeki çökelme ortam  ve tektonik geli imini

izah eden Okay ve Sat r (2000)’ e göre iki model bulunmaktad r. (1) Rift

modelinde, Karakaya Kompleksi kayalar  Geç Permiyen ya nda bir riftte olu mu ,

bu rift daha sonra okyanusal bir kenar denize dönü mü  ve en Geç Triyas’ta

kapanm r. (2) Dalma-batma eklenme modeline göre ise Karakaya Kompleksi,

Paleo-Tetis’in Triyas’ta kuzeye Lavrasya aktif k ta kenar  boyunca dalma-batmas  ile

olu mu  bir eklenir prizmay  temsil eder. Okay & Monie 1997 ; Okay  ve di .,

(2002) e göre  bu bölgedeki izotopik ya  verileri bölgesel metamorfizma ve bununla

ili kili defermasyonlar gösteren Geç Triyas dönemini vermektedir.

ekil 5.63 Tepeoba sahas nda ki bindirme hatt ndan bir görünüm.

Nilüfer Birimi

Tepeoba Birimi
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5.6 TAR HSEL JEOLOJ

Tepeoba bölgesinde; K rantarla Tepe ve Ma ara Tepe’de aç lm  çok say da yarma

ve galeriler bulunmakta olup bu alanlarda pasalar görülmektedir ( ekil 5.64). Yo un

manganl  pasalardan yarma ve galerilerin mangan  i letmek için aç ld

anla lmaktad r. Ma ara tepedeki galeriden I.Dünya Sava n oldu u y llarda

kur un i letildi i belirtilmesine ra men pasalar da kur un minerallerine

rastlanmam r. Di er taraf nda Maden tepede tarihi dönemlerde madencilik

yap ld  ve demir madeni (manyetit) i letmesi yap ld  belirtilmesine kar n

herhangi bir galeri ve/veya yarma bulunmamaktad r. Ancak Maden tepede tarlalar

içinde manyetit ve spekülerit içerikli bloklara rastlanm r. Bunlar devaml k

gösteren damar ve /veya bir zon eklinde de il, da k ekilde görülürler.

ekil 5.64 Ma ra tepe mevkii de tarihi dönemlerde aç lm  galeri a zlar ndan
görünüm.

5.7 EKONOM K JEOLOJ

Biga Yar madas  metalik madenler, endüstriyel hammaddeler, kömür, jeotermal ve

do al sular bak ndan zengin rezervlere sahiptir. Buradaki madencilik

faaliyetlerinin geçmi i M.Ö. 1200 y na kadar uzanmaktad r. Bu yeralt

zenginliklerinin varl  bölgede Tersiyer-Kuvaterner dönemindeki magmatizma

süreçleri ve ayn  dönemde aç lm  olan havzalar n sedimantolojik geli imleriyle

yak ndan ili kilidir

Biga Yar madas nda (Gediko lu v.di ., haz rlanmakta) 22 çe it olmak üzere 202

maden yata  ve zuhuru bulunmaktad r. Say sal olarak en fazla bulunanlar baz

metaller (kur un, çinko, bak r), demir, alt n ve antimuand r. Maden yatak ve

zuhurlar n da  KD-GB uzan ml  bir zonlanma göstermektedir. Bilinen maden
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yataklar n büyük bölümünü,  s ma rejiminin etkin oldu u Eosen-Alt Miyosen

yay magmatizmas yla ilgili damar, skarn ve porfiri tip kur un, çinko, bak r, molibden

yataklar  ile genle me rejiminin etkin oldu u Üst Miyosen sonras  çarp ma sonras

magmatizmas yla ilgili civa, antimuan ve epitermal Au cevherle meleri

olu turmaktad r

Çal ma alan n kuzeyinde bulunan Tepeoba Cu-Mo  sahas  ise son y llarda

rezerv aç ndan Türkiye de bulunan en büyük Cu madeni olma özelli ine sahiptir.

Murakami ve Watanabe (2008)’e göre, Tepeoba Cu-Mo-Au yata , Miyosen ya

Eybek granodiyorit kompleksinin güney kenar nda yer almakta olup yatak çivar nda

andolusit-biyotit parçalar ndan olu an hidrotermal bre ler görülmektedir. Bu maden

yata  280 m geni li inde ve 80 metre kal nl nda olup granodiyorit kompleksinin

bir kesiminde ve granodiyoritin en üst k sm nda olu mu tur. Kalkopirit ve

molibdenit, granitte oldu u gibi bre  içinde de dissemine halde bulunur.

Granodiyorite yakla kça bre  içindeki elemanlardan olan andolusit-biyotit ist

parçalar n içeri i artarak litolojik bir de im meydana gelir.

Biga bölgesinde yap lan önceki çal malarda Pehlivan (1995 )’e göre; Ezine,

Bayramiç, Ayvac k, Yenice (Çanakkale) Edremit, Havran, vrindi (Bal kesir)

civar nda yer alan cevherle menin  metamorfitleri kesen granodiyoritlerin kenar

zonlar nda, metamorfitler içindeki gnays-mermer , amfibolit-mermer dokanaklar nda,

metamorfitleri,  ofiyolitleri ve volkanitleri kesen tektonik hatlarda yer ald

saptam lard r.  Cevherle meler büyük ölçüde granodiyorit sokulumlar  ve volkanik

aktivitelerle yak n ili kili olup, granodiyorit üst ve çevresi ile fosil jeotermal

alanlar n cevherle me için önemli oldu unu ortaya koymu lard r. Cevherle menin

kökenine ili kin olarak Cu-Pb-Zn cevherle melerinin kontakt hidrotermal,

hidrotermal kökenli oldu u, büyük ölçüde granodiyorit sokulumlar  s ras nda

tabakalanmaya ba  cevherlerin hareketlenerek (remobilize) skarnlar ve domlar

içerisinde zenginle ti i belirtilmektedir( Ça atay,1984 , An l,1984). Alt na yönelik

yap lan çal malar nda ise Pb-Zn-Cu-W-Mo-Hg-Fe cevherle melerinin kontakt

pnomatolitik ve hidrotermal safhalarda, Au-Sb-Hg cevherle melerinin hidrotermal

safhan n katatermal, mezotermal ve epitermal evre gibi de ik evrelerinde olu tu u,

granodiyorit sokulumlar  ve volkanik faliyetlerle yak n ili kili oldu u kan na

varm lard r.
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Tez’e konu olan Tepeoba sahas nda ekonomik jeolojiye yönelik olarak yap lan

çal malarda granitin kenar zonlar nda yo un aranitle meler görülmesine kar n herhangi

bir metalik mineralizasyona rastlananmam r. Karakaya karma  içerisindeki

bindirme zonlar  yüzeyde takip etmek oldukça zor olmas na ra men bu alanlardan

yap lan yüzey toprak örnek örneklemelerinin bindirme zonlar nda ve kireçta

dokanaklar nda de er vermesinin önemli bir bulgu oldu u dü ünülmektedir.
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BÖLÜM VI

6. EVC LER GRAN TOY  VE EYBEK GRANOD YOR N

JEOK MYASAL ÖZELL KLER  VE KAR ILA TIRMALI

DE ERLEND RMES .

Evciler Granitoyitini temsil eden 6 adet ve Tepeoba Granodiyoriti temsil eden 2 adet

taze örnek seçilerek analiz edilmi tir. Analize tabi tutulan örnekler Pamukkale

Üniversitesi kayaç laboratuar ndaki ö ütücü de irmen ile ö ütülerek toz haline

getirildikten sonra pres makinas  kullan larak pellet haline getirilmi tir. Son a amada

pellet örnekleri Spectro Xepos III marka XRF ünitesinde tüm kayaç analizine tabii

tutulmu tur.

Analiz sonucunda elde edilen Major oksitler ve iz element de erleri GCDKit ve

MinPet programlar  yard yla de erlendirilmi ler ve gerekli diagramlara

at lm lard r. Major oksitler d nda kalan tüm oksitlerin element dönü ümleri

yap larak de erlendirilmi tir. Analiz say n 8 ile s rl  kalmas , diagramlar

içerisindeki da m ekline yans maktad r. Di er yandan XRF analizinde Nadir

Toprak Elementlerin okunmas  yap lamad  için kondrite göre normalize edilmi

da m diagram  kullan lmam r.

6.1 Jeokimya Verilerinin De erlendirilmesi ve Kar la lmas .

6.1.1 Esas Element Jeokimyas

Esas element jeokimyas n de erlendirilmesinde Harker Diagramlar  kullan lm r.

Harker diagramlar nda esas elemet oksit yüzdeleri SiO2 ye kar  iz dü ürülerek söz

konusu elementin kristal ayr mla mas  sürecindeki hareketi gözlenir. Bu

diagramlar n kullan  kayac n olu umunda etkili olan fraksiyonel kristallenme,
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magma kar , kirlenme ve k smi ergime gibi süreçler konusunda da yorum ans

tan r.

Evciler Granitoyitini temsil eden 6 adet örne in ve Tepeoba Granodiyoriti temsil

eden 2 adet örne in esas element jeokimyas n de erlendirilmesinde kullan lan

major oksit de erleri Tablo 6.1 de verilmektedir.

Harker Diagram na göre Evciler Granitoyitden al nan örneklerin Na2O  ve  K2O

de erleri SiO2 ile pozitif ili ki sergilemekte, Al2O3,  MgO,  CaO,  P2O5, TiO2, MnO,

Fe2O3 nun artan SiO2 ile negatif ili ki sergiledi i gözükmektedir ( ekil 6.1).

Eybek Granodiyoriti örneklerinde K2O  ve  P2O5 de erleri SiO2 ile pozitif ili ki

sergilemekte iken Al2O3, MgO, CaO, Na2O, TiO2, MnO, Fe2O3 de erleri ise SiO2 ile

negatif ili ki sergilemektedir ( ekil 6.2).

ekil 6.1 Evciler Granitoyitine ait örneklerin ana element oksitlerinin SiO2  ile
de imlerini gösteren Harker tipi diagramlar.
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Tablo 6.1 Evciler Granitoyitini temsil eden 6 adet örne in ve Tepeoba Granodiyoriti
temsil eden 2 adet örne in major oksit de erleri.

ÖRNEKLER
Element EVP-30 EVP-86 EVP-90 EVP-103 EVP-112 EVP-113 TPP-68 TPP-69
SiO2 (%) 57.91 58.16 54.29 57.85 61.8 52.89 57.35 53.93
Al2O3 14.59 14.04 14.25 14.08 14.29 14.97 14.6 15.38
Fe2O3 4.108 3.975 6.003 2.995 2.55 7.039 4.56 7.053
MgO 2.529 3.014 3.787 1.431 2.306 3.441 3.096 3.492
CaO 4.943 4.651 6.389 2.835 2.356 7.772 5.26 7.403
Na2O 3.098 2.954 2.778 3.423 3.223 3.241 3.247 3.553
K2O 3.365 3.224 2.644 3.459 4.062 2.617 3.571 0.9899
Ti2O 0.4705 0.4866 0.6741 0.4737 0.4768 0.7032 0.602 0.7375
P2O5 0.1777 0.22 0.288 0.2664 0.2374 0.3391 0.3403 0.2837
MnO 0.1088 0.07856 0.1499 0.0594 0.05219 0.1444 0.1036 0.1576
Cl 0.0063 0.03672 0.02001 0.02874 0.0146 0.04345 0.0135 0.01535
Ba (ppm) 865 750 1086 2083 1470.0 1057 1516 477
Cr2O3 17.3 18.3 14.2 22.5 48.2 87.1 13.7 13.1
SO3 5 5 5 5 5.0 5 5 5
NiO 42.6 45.6 49.9 33.9 50.6 42.3 50.6 46.4
CoO 85.6 98 101.1 60.6 92.4 69.8 77.8 92
Cs 18.1 <4.0 4 4 4.0 4 4 4
Ga 16.7 15.7 16.9 19.1 24.3 17.8 18.5 18.1
Hf 3.7 6.3 4.2 8.5 6.6 4.3 6 3.6
Nb2O5 10.8 11.1 10.5 11.3 14.3 12.1 15.1 7
Rb2O 125.3 132.4 81.3 119.1 164.2 65.6 126.1 32
SnO2 13 20 18.1 17.1 20.6 18.8 16.9 18.6
SrO 507.7 512.3 665.8 1251 615.1 783.1 864.4 672.6
Ta2O5 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Th 14.4 18.5 18.9 20.1 39.6 6.9 24.8 5.2
Tl 0.9 1.6 1.5 1.6 1.5 0.9 1.1 1.7
U 5.4 3.8 4.2 6.5 2.5 1.9 5.4 1
V2O5 171.3 174 294 86.8 58.8 382.7 198.9 303.3
WO3 465 523.3 498.5 342.3 492.1 310.1 486.5 507.5
ZrO2 139.5 139.9 135 265.2 274.0 232.9 195.9 218.4
Y 17 16.5 18.2 13.9 12.9 26.5 18.9 28.3
La 71.6 14.2 2 4.1 75.9 2 29.8 2.0
Ce 2 2 53.4 73.4 81.0 43.2 51.3 2.0
Pr 2 2 10.5 6.1 2.0 2 16.7 2.0
Nd 63.1 66.9 37.6 61 119.0 52.7 66.4 36.5
Er 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1
Yb 2.0 2 2 2 2.0 2 2 2.0
Mo 1.0 1.1 0.3 1 1.3 1.1 1 2.0
CuO 10.1 85.3 14.3 6.9 9.2 5.9 10 9.5
PbO 21.9 25.7 20.6 42.8 36.4 24.7 30.7 14.2
ZnO 61 40.8 81.6 42.3 87.6 88 53.8 91.3
As2O3 0.5 1.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Cd 0.5 2.0 2 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Sb2O5 4.0 4.0 4 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Bi 1.0 1.0 0.6 1.0 1.2 1.0 0.1 1.0
Ag 3.2 2.0 2 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Ge 0.5 5.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Se 1.1 5.0 0.5 0.5 0.5 0.7 0.6 0.5
Br 0.5 2.0 0.5 1.3 0.5 0.5 0.5 0.5
Te 3.0 3.0 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
I 3.0 3.0 3 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
Hg 1.0 1.0 1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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ekil 6.2 Eybek Granodiyoriti ana element oksitlerinin SiO2 ile de imlerini
gösteren Harker tipi diagramlar.

6.1.2 S flama Diagramlar

Evciler Granitoyitinin SiO2 de erleri % 54 ile % 61 aras nda de mekte iken Eybek

Granodiyoritinin SiO2 de erleri ise % 57 ve % 53 olarak belirlenmi tir. Middlemost

(1994)’un toplam alkalilere kar  silika (TAS) diyagram nda örnekler genel olarak

Monzodiyorit olarak s fland lmakla beraber kuvars monzonit, kuvars diorit,

monzonit alan na yak n örneklerde görülmektedir ( ekil 6.3). Feldspat üçgeni

(O’Connor 1965) s fland rma diagram  üzerindeki de erlendirmede örnekler

Granodiyorit olarak s fland rmakla birlikte Eybek Granodiyoriti üzerinden al nan

bir örnek tonalitik özellik sergilemekte iken Evciler Granitoyitinden al nan bir örnek

kuvars monzonit özelli i göstermektedir  ( ekil 6.4).
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ekil 6.3 Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin Middlemost (1994)’un
toplam alkalilere kar  silika (TAS) diyagram .

Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritin den al nan örneklerin AFM diagram

( Irvine ve Baragar, 1971) tipik olarak Kalkalkalen özellik sergiler ( ekil 6.5). K2O

ve SiO2 aras ndaki ili kiye göre örnekler yüksek potasyumlu kalkalkalin ve onitik

özellik göstermekle beraber Eybek Granodiyoriti üzerinden al nan tek bir örnek ortaç

potasyumlu kalkalkalin karakterlidir ( ekil 6.6). Granotoyitlerin mafik mineral

kimyas na göre yap lan s flamada Shand indeksine göre (Maniar ve Piccoli, 1989)

Evciler Granitoyitine ait bir örnek d nda tüm örnekler metalüminyumlu olarak

fland r ( ekil 6.7).
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ekil 6.4 Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin Feldspat üçgen (O’Connor
1965) s fland rma diagram .

ekil 6.5 Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritin AFM diagram ndaki
da mlar   ( Irvine ve Baragar, 1971)
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ekil 6.6 Granitoyitlerin SiO2-K2O oranlar na göre s fland lmas  (Peccerillo ve
Taylor, 1976)

ekil 6.7 Granotoyitlerin Shand indeksine (A/CNK -  A/NK ) göre s fland lmas
(Maniar ve Piccoli, 1989).
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Debon ve Le Ford (1983) taraf ndan önerilen A-B paremetrelerinin kullan ld

diagramda ( ekil 6.8) Evciler Granitoyitine ait örnekler III-IV-V bölge aras na

yay lmakta iken Eybek Granodiyoritine ait örnekler IV ve V bölgenin s nda yer

almaktad rlar. Debon ve Le Ford (1983) diagram n bu s flamas na göre

metalüminyumlu bölgeye dü en Evciler Granitoyiti biotit, hornblend, piroksen

içermekte bunlara bazen klinopiroksenler e lik etmektedir. Benzer olarak

metalüminyumlu bölgede yer alan Eybek Granodiyoriti biotit ve hornblend

içermektedir ( ekil 6.8). Petrografik incelemelerde elde edilen minerolojik bile imin

Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin bile imi ile uygun oldu u

görülmektedir.

ekil 6.8 Granitoyitlerin bile imsel ve minerolojik s fland lmas  (Debon ve
LeFord (1983))
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6.1.3 z Element Jeokimyas

Kayaçlar n iz element bile imleri, kayaçlar n minerolojik bile imlerinde yer alan

alkali feldspat, plajioklas, biotit ve amfibol gibi minerallerin bünyelerinde

bulunmalar  nedeniyle birbirleri ile yak ndan ili kilidirler. z elementlerin SiO2 ye

kar  iz dü ümleri ile bu elementlerin kayaç içerisinde göstermi  olduklar

jeokimyasal davran lar  belirlenir ( ekil 6.9).

Örneklerde, SiO2, Nb, Th, Ba, Rb ile artan bir ili ki,  Y ile azalan bir ili ki ve Sr, Zr

ile da k-belirsiz bir ili ki içerisinde oldu u görülmektedir.

ekil 6.9 Granitoyitlerin iz element de erlerinin SiO2 ye göre da .
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Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin iz element içerikleri ORG göre

normalize edilmi  spider diagram  üzerinde incelenmi tir. Okyanus ortas  s rt

granitlerine (ORG) göre normalize edilmi  spider diagramlar na bak ld nda göze

çarpan ana özellikler; Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin K, Rb, Ba, Th,

Ce oranlar n ORG’a göre artt  ve magmada zenginle ti i, Hf, Sm, Zr, Y ve Yb

oranlar n ise fakirle ti i görülmektedir ( ekil 6.10). ORG göre normalize edilmi

spider diagram n bu patterni volkanik yay ortam nda geli mi  çarp ma sonras

olu an granitlerin gösterdikleri patternlere benzerlik sunmaktad r.

ekil 6.10 Granitoyitlerin ORG göre normalize edilmi  spider diagram ndaki
patterni.

Granitoyitlerin tektonik ortamlar n belirlenmesi için Pearce ve di erleri (1984)

taraf ndan yap lan s flama diagramlar ndan yararlan lm r. Granitoyitlerden al nan

örneklerin Volkanik yay graniti (VAG) ile çarp mayla e  zamanl  (syn-COLG) ve

yay içi granitler (VAG) alan nda yer ald klar  görülür ( ekil 6.11).
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ekil 6.11 Granitoyitlerin tektonik ortamlar n gösteren daigram (Pearce ve
di erleri 1984).
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BÖLÜM:VII

7. SONUÇLAR

Bu çal mada elde edilen sonuçlar a da maddeler halinde verilmektedir.

I. Petrografik kar la rma sonuçlar ;

I.a  - Evciler sahas n temel kayaçlar  Karakaya Karma  üyesi Hodul ve Çal

Birimlerine ait litolojilerden olu maktad r. Hodul birimi bölgesel dene tirmeler de

göz önüne al nd nda tektonostratigrafik olarak altta yer al rken, Çal birimi ise yatay

ve yataya yak n tektonik dokanakla Hodul birimi üzerinde yer al r. Arkozik

metakumta lar n egemen oldu u ayr ca metadolerit ve metabazalt mercekleri

içeren Hodul birimi ve a rl kl  olarak k rm ,  mor renkli çamurta lar  ve mor

spilitler ile mega boyutlarda kireçta  mercekleri içeren karma k yap  Çal birimi,

Geç Oligosen- Erken Miyosen (Öztürk ve di erleri, 2006)  Evciler granitik Plütonlar

taraf ndan kesilirler. Beyaz, sar , k rm  ve kahverengimsi renklerde görülen

genellikle riyodasit ve dasit bile imindeki lavlar ile temsil edilen Geç Oligosen-

Erken Miyosen ya  Çan Volkanitleri (Ercan ve di erleri, 1995) alttaki birimleri

keserek yüzeylenir. En üste ise aç sal uyumsuzlukla Kuvaterner ya  alüvyonlar

gelmektedir.

I.b  - Tepeoba sahas n temelinde Permo-Karbonifer–Triyas ya  Karakaya

Karma ’na ait tektonik dilimlerden olu an litolojik birimler yer al r. En altta yer

alan tektonik dilim, kalk ist, fillit ve bunlar n aralar nda yer alan mermer mercekleri

ile temsil edilen Kalabak Birimidir. Bunun üzerinde tektonik dokanakl  olarak yer

alan ve mega mermer mercekleri bulunduran, spilit ve metatüflerden olu an Nilüfer

Birimi yer al r.  Arkozik metakumta lar , fillit ve istlerden olu an “Hodul Birimi”

alttaki birimler ile tektonik dokanakl  olarak üstte yer al r. Hodul biriminin üzerine

de tektonik dokanakl  olarak fillit ve serizit kuvars istlerden olu an “Tepeoba

Birimi” gelir. ncelenen alandaki Tepeoba Birimine sokulum yapm  olarak izlenen

Oligo-Miyosen ya  Eybek Granodiyoriti ve bu granodiyorite ait aplitik dayklar yer
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al r.  Tüm birimlerin üzerine Kuvaterner ya  alüvyon ve yamaç molozlar n geldi i

saptanm r.

II.  Evciler Granitoyiti ve Eybek Granodiyoritinin jeokimyasal kar la rma
sonuçlar .

II.a     - Evciler Granitoyitden al nan örneklerin ortalama SiO2 de erleri % 54 ile % 61

de mektedir. Harker Diagram na göre Na2O ve K2O de erleri SiO2 ile pozitif ili ki

sergilemekte, Al2O3, MgO, CaO, P2O5, TiO2, MnO, Fe2O3 nun artan SiO2 ile negatif

ili ki sergiledi i gözükmektedir

Middlemost (1994)’un toplam alkalilere kar  silika (TAS) diyagram nda örnekler

yo un olarak monzodiyorit olarak s fland lmakla beraber kuvars monzonit,

kuvars diorit, monzonit alan na yak n örneklerde görülmektedir.

Feldspat üçgeni (O’Connor 1965) s fland rma diagram  üzerindeki

de erlendirmede örnekler Granodiyorit olarak s fland rmakla beraber bir örnek

kuvars monzonit özelli i göstermektedir

AFM diagram na göre ( Irvine ve Baragar, 1971) Evciler Granitoyiti tipik olarak

Kalkalkalen özellik sergiler. K2O ve SiO2 aras ndaki ili kiye göre örnekler yüksek

potasyumlu kalkalkalin ve onitik özellik gösterir.

Shand indeksine göre (Maniar ve Piccoli, 1989) örnekler metalüminyumlu olarak

fland r.

Debon ve Le Ford (1983) taraf ndan önerilen A-B paremetrelerinin kullan ld

diagramda Evciler Granitoyitine ait örnekler III-IV-V bölge aras na yay lmakta ve

biotit, hornblend, piroksen içermekte bunlara bazen klinopiroksenler e lik

etmektedir.

Evciler Granitoyitinin K, Rb, Ba, Th, Ce oranlar n ORG’a göre artt  ve magmada

zenginle ti i, Hf, Sm, Zr, Y ve Yb oranlar n ise fakirle ti i görülmektedir. ORG

göre normalize edilmi  spider diagram n bu patterni volkanik yay ortam nda

geli mi  çarp ma sonras  olu an granitlerin gösterdikleri patternlere benzerlik

sunmaktad r.

Granitoyitlerin tektonik ortamlar n belirlenmesi için Pearce ve di erleri (1984)

taraf ndan yap lan s flama diagramlar ndan yararlan lm  olup Granitoyitlerden
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al nan örneklerin Volkanik yay graniti (VAG) ile çarp mayla e  zamanl  (syn-

COLG) ve yay içi granitler (VAG) alan nda yer ald klar  görülür.

II.b   - Eybek Granodiyoritinin SiO2 de erleri ise % 57 ve % 53 olarak belirlenmi tir.

Örneklerinde K2O ve  P2O5 de erleri SiO2 ile pozitif ili ki sergilemekte iken Al2O3,

MgO, CaO, Na2O, TiO2, MnO, Fe2O3 de erleri ise SiO2 ile negatif ili ki

sergilemektedir.

Feldspat üçgeni (O’Connor 1965) s fland rma diagram  üzerindeki

de erlendirmede örnekler Granodiyorit olarak s fland rmakla Eybek Granodiyoriti

üzerinden al nan bir örnek Tonalitik özellik sergilemekte

AFM diagram na göre (Irvine ve Baragar, 1971) Eybek Granodiyoriti tipik olarak

Kalkalkalen özellik sergiler. K2O ve SiO2 aras ndaki ili kiye göre örnekler yüksek

potasyumlu kalkalkalin ve onitik özellik göstermekle beraber Eybek Granodiyoriti

üzerinden al nan tek bir örnek ortaç potasyumlu kalkalkalin karakterlidir.

Shand indeksine göre (Maniar ve Piccoli,1989) Eybek Granodiyoritine ait örnekler

metalüminyumlu olarak s fland lmakta olup biotit ve hornblend içeriklidir.

Debon ve Le Ford (1983) taraf ndan önerilen A-B paremetrelerinin kullan ld

diagramda Eybek Granodiyoritine ait örnekler IV ve V bölgenin s nda yer

almaktad rlar.

Eybek Granodiyoritinin K, Rb, Ba, Th, Ce oranlar n ORG’a göre artt  ve

magmada zenginle ti i, Hf, Sm, Zr, Y ve Yb oranlar n ise fakirle ti i

görülmektedir ( ekil 6.10). ORG göre normalize edilmi  spider diagram n bu

patterni volkanik yay ortam nda geli mi  çarp ma sonras  olu an granitlerin

gösterdikleri patternlere benzerlik sunmaktad r.

Granitoyitlerin tektonik ortamlar n belirlenmesi için Pearce ve di erleri (1984)

taraf ndan yap lan s flama diagramlar ndan yararlan lm r. Granitoyitlerden al nan

örneklerin Volkanik yay graniti (VAG) ile çarp mayla e  zamanl  (syn-COLG) ve

yay içi granitler (VAG) alan nda yer ald klar  görülür.
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III.  Alterasyon olu um tipleri kar la rma sonuçlar ;

III.a  - Evciler bölgesindeki alterasyonlar iki farkl  ko ulda meydana gelmi tir.

Bunlardan birincisi, Evciler granitoyitinin Karakaya Kompleksi’ne ait birimlerden

olan gerek Hodul ve gerekse de Çal birimi ile yapt  dokanaklarda

metamorfik/metasomatik de imler sonucunda meydana gelmi tir. Di er alterasyon

türü ise volkanik kayaçlar n yay m gösterdi i alanlarda post volkanik evrede

meydana gelen alterasyondur.

Evciler bölgesinde Skarn tipi mineralizasyonlarda ak kanlar n s cakl na ba

olarak, farkl  evrelerde alterasyonlar olu ur. Ak kanlar n s cakl n yüksek oldu u

evrede granat (grassular/andradit ) ve piroksen (diopsit ve hedenberjit) olu makta ve

daha dü ük s cakl klarda ise,  epidot, aktinolit ve klorit daha çok sulu mineral

parajenezleri meydana gelmektedir. Bu parajeneze ilave olarak da sülfür mineralleri

olu maktad r.

1. Granat( grassular/andradit) + Piroksen(diyopsit+hedenberjit?) + kuvars

parajenezi’ni ilk evrede,

2. Epidot + aktinolit + kuvars+ kalsit parajenezi ikinci evrede ve/veya ikinci evrenin

ilk a amalar nda olu mu  oldu u dü ünülmektedir çünkü bu parajenezde kal nt

halde piroksen (diopsit / hedenberjit) rastlanabilmektedir.

3. Epidot + klorit + kuvars ±  aktinolit ± kalsit + pirotin ± pirit  parajenezi ise  ikinci

evrenin son a amalar nda olu mu  olmal r.

Evciler ve yak n çevresinde volkanik kayaçlar n yay m gösterdi i alanlarda post

volkanik evrede özellikle volkanik kayaçlar yo un alterasona maruz kalm lard r.

Hidrotermal çözeltiler süreksizlik yüzeylerinde/fay zonlar nda veya volkanik

kayaçlar n çevresinde yayg n bir ekilde de imin meydana gelmesine neden

olmu lard r. Kayaçlar  kat eden s cak sular n, kayaçlar içinde yer alan kompanentleri

almas  veya uzakla rmas  ile özellikle volkanik kayaçlar n bile imlerinde de ime

neden olmu tur.
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III.b    - Tepeoba sahas nda alterasyonlara yönelik yap lan çal malarda Karakaya

Karma  içerisinde ki birimlerin kendi içlerinde çok net alterasyonlar

görülmemekte buna kar n Eybek Granodiyoriti çevresinde yo un aranitle meler

görülmektedir. Granodiyoritin, Karakaya Kompleksi’ne ait Tepeoba birimine

sokulum yapmas  ile Tepeoba birimine ait istleri yer yer dokanak metamorfizmas na

ratm r ancak kontakt metamorfik zon kal nl  tam olarak belirlenememi tir.

Post-magmatik evrede, Güvenligedik Tepe ve Kulalan Tepe çevresinde,

granodiyorite yak n kesimlerde, yakla k do u bat  do rultulu olarak uzanan istlerin

zay f serizitik alterasyona u rad klar  saha çal malar nda ortaya ç kar lm r.

Granodiyorite yak n kesimlerde Tepeoba Biriminde yer alan metabazitler, arazide

fazlaca altere ve hafif ye ilimsi renklerde izlenirler. Saptanan mineralojik bile im;

Plajioklas (albit), piroksen (kal nt ), klorit, epidot (pista it), ±tremolit, kalsit, opak

minerallerdir. ncelenen örneklerde gözlenen özellikler; Plajioklas (albit) genellikle

küçük taneler halinde belirlenmi tir. Piroksenler ise, kal nt  taneler halinde ve

öz ekillerini k smen korumu lard r. Piroksenler uralitle me sonucunda klorit ve

küçük i nemsi taneler halinde tremolit/aktinolite dönü mü lerdir. Kalsit gerek

matrikste ve gerekse de piroksenlerin çevresinde ve dilinim düzlemlerinde

belirlenmi tir. nce kesitlerde epidot (pista it) küçük taneler halinde izlenmi tir

IV. Jeokimyasal de erlendirme sonuçlar

Evciler ve Tepeoba bölgesinden derlenen jeokimyasal toprak örneklerinin kimyasal

analiz sonuçlar  istatistiksel olarak de erlendirilmi  ve elementlerin maksimum,

minimum, ortalama ve standart sapma de erleri hesaplanarak Tabloler halinde

verilmi tir. Element de erlerinin düzenli da p da lmad n tespiti için

histogram grafiklerinden yararlan lm r. Sistematik jeokimyasal analiz sonuçlar  ve

tan mlay  istatistiki verilere göre her element için anomali haritalar  çizilmi , temel

de er ve anomoli lokasyolar  belirlenmi tir. Daha sonraki a amalarda regrasyon

grafikleri kullan larak iki elementin birlerine göre uyumlulu u bak rken, Ortalama

de erlerine göre birle tirilmi  da m grafikleri (dendogram) çizilerek elementler

aras nda  ili kiler hakk nda yorum yorum yapma olana  elde edilmi tir. Son olarak

tüm bu çal malar n neticesinde anomali haritalar , detayl   jeoloji haritas  üzerine

yerle tirilmi  ve bölgedeki cevherle menin niteli i ve jönezi konusunda daha do ru

sonuçlara ula lmaya çal lm r.
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IV.a    -  Evciler sahas  jeokimya de erlendirme sonuçlar :

Alt n, anomali haritas nda üç noktada anomali de er vermi  olup, lokasyon olarak

Kocas k mevki ve K ltepe kuzey bat nda  yer almaktad r. Üçüncü lokasyon ise,

Pirence tepe güneyi Enköy deresi civar nda tek lokasyonda  yer almaktad r.

ltepe kuzeyindeki lokasyonda Au, Cu, As, Sb ve Ag  anomalilerinin çak

belirlenmi  olup bu bölgede yayg n silisifikasyon ve epidodla ma ile kuvars epidot

damarlar  ve FeO’li  kuvars damarlar da yayg n olarak yer almaktad r. Ayr ca bu

alanda  Evciler Granitoyiti Hodul birimi içine sokulum yapm  ve Hodul Biriminde

metamorfik/metasomatik de imler olu turmu tur.

Bak n tek bir noktada anomali verdi i ve K ltepe mevkiinde yer ald

görülmü tür. Bu anomali de eri bir önceki maddede belirtildi i gibi, Au, Cu, As, Sb

ve  Ag  anomalileri ile de çak maktad r. Bu lokasyonda bak n anomali vermesi,

Cu’ n maksimum de erinden kaynaklanmakta olup bu de erin gözard  edimesi

halinde  temel de er e rilerinin s rlad  alanlarda önemli duruma gelmektedir.

ncelenen sahan n kuzeyinde yer alan, Pirence tepe do usundaki ve Muç tepe

bat ndaki  anomali lokasyonunun yer ald   alanda Cu ve Mo beraberli inden söz

edilebilir ki bu bölgede Hodul birimi ile volkanik kayaçlar dokanak olu turmakta

ayr ca granitoyid ile Hodul biriminin dokana na yak n bir kesimde yer almaktad r.

Bu bölgede, yo un bir FeO’li mineraller (Hematit, götit) ile silisle me yer yer

silisfiye bre ik zonlar ve yayg n arjilltle me bulunkmaktad r.

Birle tirilmi  dendrogram diyagram nda, Au, Ag ve Sb n n ortalama de erleri

aç ndan bir benzerlik bulunmakta olup Ag ve Sb  %100 benzerli i görülmektedir.

Ancak Ag ve Sb de erleri çok dü üktür. Bu dü ük de erler göz önüne al nd nda

Au’nun Cu ile de erlendirilmesi halinde, bu durumda Au ve Cu birlikteli i öne

kmaktad r.

Dendogram daki Au-Cu birlikteli ine ortalama de erler aç ndan en benzer

elementin As oldu u görülmü tür. Di er yandan ortalama de erler aç ndan

birbirine benzer olan Pb – Zn ‘nun Au-Cu-As ortalama de er birlikteli ine benzerli i

% 50 oran nda gözükmektedir. Mo nin Au-Cu-As ortalama de er birlikteli ine olan

ili kisi ise %50 nin alt ndad r.
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Çizilen histogramlar, anomali lokasyonlar n birbiri ile ba lant  olmayan iki farkl

bölgede yo unla klar  belirtmekte olup bu durum anomali haritalar  ile de

desteklenmektedir. Bu bölgelerden birisi Evciler-Bayramiç yolunun güneyinde

kalmakta ve di eri de Evciler-Bayramiç yolu kuzeyinde yer almaktad r. Bu durum,

mineralizasyonun farkl  zaman ve/veya cevherle meyi olu turabilecek olan

farkl  magmatik/volkanik kökene de i aret edebilece ini belirtmektedir.

IV.b    - Tepeoba köyü bat nda yer alan sahada yap lan jeokimyasal çal malarda

Au   (ppb) anomali de erleri, Tepeoba köyü kuzey bat nda iki noktada, Çeltik tepe

ve Yaylaönü köyü güneyinde olmak üzere toplam 4 noktada  tespit edilmi tir.

Anomali lokasyonlar n bulundu u bölgeler do u kesimde Tepeoba birimi ile Hodul

birimi dokana  iken sahan n  bat  kesiminde Eybek Granodiyoriti içinde ve

dokana nda yer ald  görülmektedir

Au-Ag-As-Sb anomali bölgeleri birbirlerine uyum göstermekte olup genellikle Au

anomalilerinin bulundu u bölgeler olan Tepeoba köyü kuzey bat nda ve Çeltik tepe

ile Buza k mevki aras nda yo unla maktad r. Bu elementler için çizdirilen

regresyon grafikleride bu birliktelikleri destekler nitelikte pozitif ili ki sunmaktad r.

Cu (ppm) anomalilerinin Tepeoba köyü kuzey bat nda tek noktada ve Çeltik tepe

de yer ald  saptanm r. Anomaliler Tepeoba birimi ile dokanak yapan arkozik

metakumta lar n bulundu u alanda ve Eybek Granodiyoriti Tepeoba birimi

içerisine sokulum yapt  ve yüzeylendi i alanlarda yo unla maktad r.

Cu-Pb-Zn anomali bölgeleri birbirlerine uyum göstermekte olup Cu anomalilerinin

yer  ald  Tepeoba  köyü  kuzey  bat  ile  Çeltik  tepe  ve  yak n  civar n  da  Pb  ve  Zn

anomalileride görülmektedir. Bu elementler için çizdirilen regresyon grafikleride bu

birliktelikleri destekler nitelikte pozitif ili ki sunmaktad r.

Au ile Cu anomalileri sahada  2 ortak noktada görülmekte olup bunlar Tepeoba köyü

kuzey bat  ile Çeltik tepe ve yak n çivar  kapsamaktad r. Her iki alanda Tepeoba

birimi ile arkozik metakumta lar n dokanak yapt  litolojileri içermektedir.

Elementlerin birbirlerine göre olan da mlar  ve ili kilerini ortaya koymak için

regresyon grafiklerinden yararlan lm  olup ilk olarak Au de eri yatay eksende sabit

tutularak dü ey eksen’de Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb elemetleri aç ndan

de erlendirilmi tir.  Daha  sonra  ayn  i lem  Cu’ n  Au,  Pb,  Zn,  Mo,  As,  Sb  a  göre
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de erlendirilmesi için uygulanm r. Elde edilen grafiklere göre Au’n n Cu, Pb, Zn,

Mo, As ve Sb’a ve Cu’ n Au, Pb, Zn, Mo, As, Sb’a göre ili kileri pozitif ç kmaktad r.

Elementlerin bu pozitif ili kilerinden bunlar n e  ya  ve ayn  tip mineralizasyon

gösterdi i sonucu elde edilmi tir.

Ma ara tepe, Dübecik tepe ve K rlarla tepeden al nan 33 adet cevherli örne inin

jeokimya sonuçlar  de erlendirilmesinde maksimum de erlerin göz ard  edilmesi

durumunda çal lan sahada iki farkl  bölgede anomali alanlar  belirlenmektedir.

Bunlardan birincisi Çeltik tepe ve Buzal k tepe güneyi ile Tepeoba aras nda kalan

alan olup di eri bölge ise Ma ara tepenin güneyinde kalan aland r. Her iki alanda Cu

ve Au de erleri birbirine yak n olmas na ka n, Magara tepede Pb-Zn–As-Mn

de erleri oldukça yüksektir.

Her iki anomali alan , güneyden kuzeye do ru yüzeylemeler olu turan, Nilüfer

Birimine ait kireçta /mermer bloklar  içinde yer alan k k zonlar nda veya Nilifer

Birimine ait kireçta lar na yak n olan kesimlerde ve Hodul Birimine ait arkozik

metakumla lar  içinde yer ald  belirlenmi tir. Bu duruma göre mineralizasyon

hem litolojik kontrol ve hem de fay /k k zonlar n denetiminde geli ti i

anla lmaktad r.

V.  Mineralizasyon ve cevherle me bulgular n kar la rma sonuçlar .

V.a    - Evciler bölgesindeki skarn mineralizasyonu granitoyit kireçta  ili kilerine

ba  olarak iki farkl  lokasyonda olu mu tur. Bunlardan birincisi kireçta

dokanaklar nda yer almakta ve ekil 7.1 de 1.bölge ile temsil edilmektedir.  Evciler

bölgesindeki di er cevherle me tipi Hodul Birimi ve/veya Çal Birimine ait olan

metabazitler/spilitler içersindedir. Bölgedeki Cu’l  mineralizasyonun Fe

skarnlar ndan daha sonraki a amada,  gittikçe daha da so uyan çözeltilerle olu makta

oldu u dü ünülmekte ve sonuç olarak mineralizasyonun litolojik kontrollü

kireçta /mermer dokanaklar ndan ziyade tektonik kontrol ile yerle ti ini i aret

etmektedir. Cu’l  mineralizasyonun belli do rultulardaki k k sistemlerine ba

olarak geli ebilece i, Koçata  mevkiinde yakla k kuzey güney do rultulu Cu’li

mineraller içeren kuvars damarlar  ile de kan tlanmaktad r.

Evciler bölgesindeki cevherli örneklerden yap lan parlatma kesitlerin incelemeleri

sonucunda; burada ilk geli en minerallin Arsenopirit oldu u ve Pirit, Kalkopirit,
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Sfalerit geli iminin gerçekle ti i görülmektedir. Cevherle menin ikinci evresinde

Hematit, Limonit, Götit, Lepidokrosit, Malakit, Azurit, Kovalit, Orpiment, Realgar

olu umlar  tespit edilmi tir. lerleyen evrede ise, Au-Cu bulunduran kuvars damarlar

ile stokwork olu umu sa lam r. Bu a amada olu an parajenez:  sülfür mineralleri +

kuvars dan olu maktad r.  S cak hidrotermal s lara, H2S ve CO2 ce zengin meteorik

 katk  artt kça ve zamanla kar m so umaya devam ettikçe sülfürlü

minerallerin katk  artm  ol p bu bölgedeki cevherle me ekil 7.1 de 2.bölge ile

temsil edilmektedir. Pirit ve arsenikli piritler ile di er sülfürlü minerallerin,

mineralize s lar n daha da so udu u a amalarda olu mu  olmas  gerekmektedir.

V.b   - Tepeoba bölgesinde Eybek Granitoyitinin sokulumunun, Karakaya

Karma n bölgeye yerle iminden sonra olu tu u ve porfiri Cu-Mo

cevherle mesini meydana getirdi i bilinmekte olup ekil 7.1 de 3 bölge olarak

belirtilmektedir. Ayr ca bu bölgede volkaniklere ba  olarak olu an epitermal

yataklar n varl  da bilinmektedir. Çal lan alanda cevherle meyi olu turan s lar n

kökeni konusunda kesin veriler elde edilmemesine kar n, Maden tepe’de yer alan

masif, parlak hematit ve manyetit bloklar , hidrotermal metasomatik s lar n

cevherle mede etkin olabilece ini akla getirmektedir. Cvher mikroskobisi inceleme

sonuçlar na göre bölgedeki cevherle mede Pirit, Sfalerit, Kalkopirit ilk olu an

metalik mineraller iken ikinci evrede Manyetit, Maghemit, Hematit, Kübanit, Götit,

Limonit, Bornit, Kovalit olu umlar  tespit edilmi tir.

Mngan mineralleri sadece silisli zonlarda de il ayn  zamanda mermerlerin bre ik

olan kesimlerinde de yer almakta olup ekil 7.1 de 4 bölge ile temsil edilmektedir.

Bu durumda cevherle menin k k zonlar ve/veya fay zonlar  ile direkt ili kileri

oldu u kesindir.  Elde edilen bu bulgular çerçevesinde, Nilüfer birimine ait mega

kireçta /mermer bloklar n alt kesimlerinde Fe-Cu skarn türü bir cevherle menin

areti olabilir.  Bu takdirde daha derine do ru da manyetit, pirotin, kalkopirit ve

galen içeriklerinde ve dolay yla da Au içeriklerinde de bir artma beklenebilir.

Bu modelin do rulanmas  cevherli s lar n daha alt zonlar nda metalik minerallerce

zengin Cu ±Au parajenezinin yer ald  bir zonun mevcut olmas  ile kan tlanacakt r
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ekil 7.1 Magmatik yay epitermal Au-Ag yataklar  ve pofiri Au- Cu yataklar n mineralizasyonunu belirten temsili ekil, Corbett (2002)
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EKLER
Çizelge Ek.1 Evciler Bölgesi 119 adet Jeokimyasal Toprak Örne i Analiz Sonuclar

Numune  Kodu X (Do u) Y (Kuzey) Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)
J 3 4 79 200 44 02 200 <0.5 9.4 0.4 24.7 19 <0.1 14.4 0.4
L 2 4 79 400 44 02 100 <0.5 13.5 2 31.8 17 <0.1 6.1 0.8
L 3 4 79 400 44 02 200 <0.5 13.2 3 135.2 23 0.1 22 0.9
L 4 4 79 400 44 02 300 <0.5 6.9 1.7 143.3 32 <0.1 12.2 1.4

N 11 4 79 600 44 03 000 <0.5 12.5 1.4 32.2 53 <0.1 5.8 0.5
S 11 4 79 800 44 03 000 <0.5 7.2 2.2 15.7 19 <0.1 5 0.3
S 23 4 79 800 44 04 200 <0.5 46.3 2.7 27.3 67 <0.1 33.9 0.4
J 7 4 79 200 44 02 600 69.7 401.4 1.4 >10000.0 168 20.6 253 359.1

J 11 4 79 200 44 03 000 60.5 6.5 3.2 76.4 23 0.2 44.7 1.8
J 19 4 79 200 44 03 800 46.5 37.1 2.3 122.5 98 0.2 36.7 2.9
N 7 4 79 600 44 02 600 20.5 63.1 1.1 309.3 128 0.6 18.3 11.1
L 7 4 79 400 44 02 600 19.1 83 3.6 1707.9 155 2.3 107.4 4.4

N 13 4 79 600 44 03 200 16.7 12.2 3.8 119.4 9 0.2 722.7 8.5
L 18 4 79 400 44 03 700 16.1 39.2 1.9 90.3 80 <0.1 137.6 1.2
H 15 4 79 000 44 03 400 15.1 52.6 5.9 44.1 66 0.1 20.1 1
L 14 4 79 400 44 03 300 15 59.2 3 596.1 154 0.9 53.5 8.8
N 4 4 79 600 44 02 300 14.6 39.9 0.7 21.6 46 <0.1 45.2 1.1
N 12 4 79 600 44 03 100 12.2 45.6 1.7 37.4 63 <0.1 42.9 0.8
S 4 4 79 800 44 02 300 12 15.6 0.4 20.3 33 <0.1 6 0.6
S 12 4 79 800 44 03 100 11.8 12.8 1.3 35.6 43 <0.1 9.7 0.5
L 15 4 79 400 44 03 400 10.2 8.9 1.3 28.9 10 <0.1 104 3.4
S 5 4 79 800 44 02 400 9.6 123 1 8.7 29 <0.1 10.3 1.3
J 2 4 79 200 44 02 100 9 14.6 0.4 11.6 23 <0.1 6.7 0.2
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Çizelge Ek.1 (devam )
Numune  Kodu x y Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)

L 21 4 79 400 44 04 000 8.8 39.4 2.8 111.4 36 0.5 64 2.3
N 3 4 79 600 44 02 200 7.2 22.2 2.9 23.6 38 <0.1 12.5 0.6
J 13 4 79 200 44 03 200 6.8 39.1 1.3 16.4 77 <0.1 6.1 0.4
H 7 4 79 000 44 02 600 6.5 30.8 2.7 221.2 183 0.6 33.2 4.5
N 1 4 79 600 44 02 000 6.4 19.6 0.4 13.9 99 <0.1 4.3 0.2
L 17 4 79 400 44 03 600 6.2 62.6 2 27.1 65 <0.1 59.6 0.7
J 8 4 79 200 44 02 700 6 48.3 1.6 324.6 135 0.7 31.9 6

N 22 4 79 600 44 04 100 6 23.7 10 47.2 10 <0.1 21.4 0.5
J 12 4 79 200 44 03 100 5.5 4.1 0.4 43.4 78 <0.1 8.1 0.5
H 12 4 79 000 44 03 100 5.4 18.3 0.2 24.9 65 <0.1 13.7 0.6
S 3 4 79 800 44 02 200 5.1 7.6 0.5 17 63 <0.1 5.7 0.3
N 6 4 79 600 44 02 500 4.9 26.5 1.8 183 45 0.2 15.3 1
J 9 4 79 200 44 02 800 4.8 49.8 1.3 90.5 136 0.2 18.1 1.9

J 21 4 79 200 44 04 000 4.5 62.9 2.5 23.6 71 <0.1 30.9 1.8
J 18 4 79 200 44 03 700 4.4 23.9 3 113.4 95 <0.1 39.2 2
H 2 4 79 000 44 02 100 4.2 30.3 3.1 56.7 56 <0.1 31.6 0.8
H 13 4 79 000 44 03 200 4.2 21.9 0.6 41.4 76 <0.1 13.3 0.7
H 16 4 79 000 44 03 500 4.2 26 1.1 59.6 72 <0.1 20.6 1.3
L 23 4 79 400 44 04 200 4 43.7 1.6 48.7 28 <0.1 41.8 1.1
N 25 4 79 600 44 04 400 3.6 20.3 1.8 24.5 18 <0.1 20.6 0.8
S 20 4 79 800 44 03 900 3.5 7.8 4.2 21.1 6 <0.1 179.2 1.4
J 10 4 79 200 44 02 900 3.4 19.5 0.4 34.6 73 <0.1 8.1 0.5
L 10 4 79 400 44 02 900 3.4 62.9 1.2 661.8 86 0.6 47.1 3.2
H 3 4 79 000 44 02 200 3.3 42.9 2.5 78.9 99 <0.1 24.7 0.8



184

Çizelge Ek.1 (devam )
Numune  Kodu x y Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)

H 8 4 79 000 44 02 700 3.3 33.3 1.5 142.5 109 0.1 11.9 2
N 20 4 79 600 44 03 900 3.3 50.7 2.7 25.5 29 <0.1 43.8 0.7
S 15 4 79 800 44 03 400 3.3 40.8 3.5 47.4 52 <0.1 36.9 0.8
S 19 4 79 800 44 03 800 3.3 30.4 1.6 17.6 60 <0.1 10 0.2
S 7 4 79 800 44 02 600 3.1 39 0.9 208.5 122 0.3 20.8 5.3
S 14 4 79 800 44 03 300 3.1 15.5 0.3 201.7 266 <0.1 27.3 1.2
H 5 4 79 000 44 02 400 3 15.8 2.9 97.3 90 0.1 22.2 1.2
J 1 4 79 200 44 02 000 2.9 2.8 0.3 46 79 <0.1 6.5 0.3

H 20 4 79 000 44 03 900 2.7 32.8 1.5 71.7 90 <0.1 23 1.3
L 24 4 79 400 44 04 300 2.7 30.3 1.6 38.8 58 <0.1 29.8 0.7
L 12 4 79 400 44 03 100 2.6 13.7 6 59.5 98 <0.1 37.9 1.1
H 1 4 79 000 44 02 000 2.5 10.7 0.7 18.3 75 <0.1 5.5 0.3
H 9 4 79 000 44 02 800 2.5 37 0.8 80.5 103 0.1 12.7 1.7
H 10 4 79 000 44 02 900 2.5 35.6 0.5 11.9 54 <0.1 73.6 1.3
J 15 4 79 200 44 03 400 2.5 14.2 2 28.4 45 <0.1 13.2 0.8
L 1 4 79 400 44 02 000 2.5 8.7 1 16.6 78 <0.1 1.6 0.2

H 19 4 79 000 44 03 800 2.4 27.1 0.7 23.5 64 <0.1 9.4 1.2
N 2 4 79 600 44 02 100 2.4 5.9 1 6.2 62 <0.1 10 0.7
N 23 4 79 600 44 04 200 2.4 12 3.6 72.6 6 0.1 22.7 0.4
S 10 4 79 800 44 02 900 2.4 5 0.4 6.9 89 <0.1 19 0.9
S 21 4 79 800 44 04 000 2.4 23.8 3.4 48.7 15 <0.1 51.5 0.7
S 26 4 79 800 44 04 500 2.4 67.4 3.1 31.8 54 <0.1 50.6 0.6
H 11 4 79 000 44 03 000 2.3 14.3 0.3 19.5 45 <0.1 13.5 0.7
N 8 4 79 600 44 02 700 2.3 14.9 0.9 889 119 0.4 15.9 3.8
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Çizelge Ek.1 (devam )
Numune  Kodu x y Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)

N 21 4 79 600 44 04 000 2.3 34.6 2.1 27.3 58 <0.1 17.5 0.3
J 20 4 79 200 44 03 900 2.1 4.9 3.3 84.7 10 0.1 61.2 2.4
L 22 4 79 400 44 04 100 2.1 11 7.9 122 10 <0.1 36.2 3.5
J 4 4 79 200 44 02 300 2 23.8 0.8 62.7 144 <0.1 17.2 0.6
J 6 4 79 200 44 02 500 2 25.7 1.2 152.2 91 0.2 18.2 1.7
L 6 4 79 400 44 02 500 2 18.9 1.2 34.6 70 <0.1 7 0.5

N 24 4 79 600 44 04 300 2 13.3 1.6 104.3 30 <0.1 15.5 0.7
S 24 4 79 800 44 04 300 2 45.5 2.7 28.7 65 <0.1 35.6 0.4
H 4 4 79 000 44 02 300 1.9 13.4 1.7 134.6 173 0.1 26.8 1.1
S 22 4 79 800 44 04 100 1.9 43.5 2.8 21.5 68 <0.1 35.4 0.4
H 14 4 79 000 44 03 300 1.8 15.4 1.7 37.7 52 <0.1 8 0.5
L 20 4 79 400 44 03 900 1.8 36.7 1.9 104.1 68 <0.1 86.8 2.6
H 21 4 79 000 44 04 000 1.7 38.3 0.8 80 169 <0.1 16.6 1.6
L 8 4 79 400 44 02 700 1.7 30.2 2 838.9 195 0.8 58.4 3.9

N 19 4 79 600 44 03 800 1.7 63.4 1.8 23.8 127 <0.1 25.3 0.8
L 19 4 79 400 44 03 800 1.6 71.1 1 31.5 43 0.1 22.2 0.4
S 13 4 79 800 44 03 200 1.6 15.5 1.3 24.5 45 <0.1 5.3 0.4
H 6 4 79 000 44 02 500 1.4 15.8 1.7 269.3 77 0.2 18.2 2.5
H 17 4 79 000 44 03 600 1.4 18.8 1 68.8 93 <0.1 12.6 1.2
H 18 4 79 000 44 03 700 1.4 22.7 1.5 35.2 75 <0.1 9.7 0.7
L 16 4 79 400 44 03 500 1.4 39.3 1.8 28.7 58 <0.1 35.7 0.6
N 9 4 79 600 44 02 800 1.4 12.7 0.6 54.3 68 0.1 5.1 1.2
N 14 4 79 600 44 03 300 1.4 59.2 4.1 27.8 57 <0.1 11.4 0.8
N 18 4 79 600 44 03 700 1.4 2.9 2.2 11.7 4 <0.1 39.8 0.2
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Çizelge Ek.1 (devam )
Numune  Kodu x y Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)

S 8 4 79 800 44 02 700 1.4 17 1 82.4 58 <0.1 9.8 1.3
S 17 4 79 800 44 03 600 1.4 38.9 3.1 18.9 55 <0.1 11.5 0.2
H 23 4 79 000 44 04 200 1.3 10.7 0.3 3.6 39 <0.1 1.5 0.1
J 5 4 79 200 44 02 400 1.3 22.6 1.9 75.9 108 0.1 25.4 1

J 16 4 79 200 44 03 500 1.3 23.9 1.6 43.1 74 <0.1 8.9 1.4
L 11 4 79 400 44 03 000 1.2 25.9 1.1 173.1 102 0.1 21.7 2.1
N 5 4 79 600 44 02 400 1.2 13.9 0.8 87 78 0.1 8.6 1
J 22 4 79 200 44 04 100 1.1 48 2.1 13.3 45 <0.1 23.5 1
S 6 4 79 800 44 02 500 1.1 7.8 0.5 11.6 32 <0.1 8.4 0.6
J 23 4 79 200 44 04 200 1 12.8 13.7 18.1 17 <0.1 33.4 1.8
N 10 4 79 600 44 02 900 1 30.4 0.4 20.6 67 <0.1 3.9 0.5
N 15 4 79 600 44 03 400 1 62.8 1.9 24.7 55 <0.1 17.6 0.5
H 22 4 79 000 44 04 100 0.9 12.9 0.3 4 39 <0.1 1.6 <0.1
L 5 4 79 400 44 02 400 0.9 16.5 1.3 48.1 68 <0.1 17.7 0.6
L 9 4 79 400 44 02 800 0.9 13 1.3 169.3 31 0.2 26.1 1.1

S 18 4 79 800 44 03 700 0.9 24.5 4.4 22.7 61 <0.1 27.1 0.3
J 17 4 79 200 44 03 600 0.8 23.3 1.7 73 60 <0.1 27.8 1
N 16 4 79 600 44 03 500 0.8 6.6 3.1 41.4 9 <0.1 76.6 0.7
S 9 4 79 800 44 02 800 0.8 13.8 1 39 49 <0.1 16 0.7
S 16 4 79 800 44 03 500 0.8 61.9 2.1 20.2 43 <0.1 19.9 0.2
J 14 4 79 200 44 03 300 0.7 22 0.6 114.3 10 <0.1 11.2 0.6
L 13 4 79 400 44 03 200 0.7 4.1 0.5 15.1 38 <0.1 2.5 0.3
J 24 4 79 200 44 04 300 0.6 8.3 0.5 7.3 36 <0.1 2 0.2
N 17 4 79 600 44 03 600 0.6 13.8 7.1 18.8 14 <0.1 48.1 0.8
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Çizelge Ek.2 Tepeoba Bölgesi 70 adet Jeokimyasal Toprak-Kayaç Örne i Analiz Sonuclar

Num Kod X(Do u) Y(Kuzey) Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)
TPMJ 1 08208 82030 13.6 395.8 5.1 461.9 1029 2.4 775 20.6
TPMJ 2 08208 82030 3.4 21.2 0.4 102.2 88 0.3 205.2 8.7
TPMJ 3 08208 82030 7.5 164.5 3.8 287.3 665 1.1 924.1 27.3
TPMJ 4 08268 81987 8.8 518.2 16.6 706.6 3276 3.2 2235.6 54.7
TPMJ 5 08200 81585 10.7 154.1 3.9 1923.3 1371 1 4786.7 87.1
TPMJ 6 08164 81637 0.6 13 1.1 111.3 228 0.3 229.4 13
TPMJ 7 08163 81671 2.8 73.3 8.3 639.8 1495 0.6 867.6 32.6
TPMJ 8 08130 81715 4.3 26.6 2.6 477.5 551 0.5 707.1 32.3
TPMJ 9 08115 81750 1.7 38.1 1.2 155.6 297 0.5 165.1 5.5

TPMJ 10 A 08200 81585 4 24.1 1.6 372.4 370 0.2 1379.4 26.5
TPMJ 10 B 08200 81585 1.7 31.2 1.2 218.7 189 0.3 157.3 7.1
TPMJ 10 C 08200 81585 11.1 26.1 3.1 301.5 503 0.4 662 20.7
TPMJ 11 08300 81800 1.6 66.7 1.6 115.7 120 0.4 256.7 26.5
TPMJ 12 08325 81894 1.7 155.3 3.5 1118.3 623 0.4 1296.4 92.9
TPMJ 13 08320 81790 1.4 67.9 1.5 386.5 340 0.3 619.2 45.5
TPMJ 14 08290 81810 4.3 20.6 1.1 323.1 220 0.2 233.1 15.4
TPMJ 15 08260 81800 4.7 59 3.2 134.3 240 0.4 166.9 20.2
TPMJ 16 08250 81666 0.6 4 1 35.9 115 0.1 172 6.5
TPMJ 17 08221 81618 2.5 51.3 4.8 1356.4 1379 0.4 2079.6 118.9
TPMJ 18 08185 81600 4.9 18.5 1.3 990.4 219 0.2 240.9 10.1
TPMJ 19 08300 81500 74.9 301.5 5.6 >10000.0 7549 7.6 3115.7 268.2
TPMJ 20 08300 81500 48 451.4 4.4 5880.9 >10000 2.1 1112.4 153.9
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Çizelge Ek.2 (devam )
Num Kod X(Do u) Y(Kuzey) Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)
TPMJ 21 08300 81500 41.6 134 13.1 6982.3 >10000 11.5 2225.7 72.4
TPMJ 22 08300 81500 40.9 249.5 9.6 >10000.0 6206 13.2 2639.1 170.3
TPMJ 23 08300 81500 14.7 105.9 6.2 5757.2 3895 6.5 1938.8 143.9
TPMJ 24 08300 81500 3.6 14.1 0.6 379.8 216 0.4 201.8 8.3
TPMJ 25 08300 81500 8.9 41.8 1.7 683.1 854 0.4 929.6 34.2
TPMJ 26 08300 81500 8 22.7 0.7 437.4 484 0.2 455.1 25.8
TPMJ 27 08300 81500 14.6 71.2 8.9 7331.5 7728 2 1985.5 58.8
TPMJ 28 07628 82270 33 84 13.9 527.2 9306 6.2 2430.8 84.2
TPMJ 29 07661 82174 13.6 43.3 19.3 7288.9 7759 1.7 3735.3 173.8
TPMJ 30 07750 82226 118.7 274.1 6.9 >10000.0 7222 12 7914.8 528.9
TPMJ 31 07790 81944 146.5 210.7 3.7 >10000.0 2245 12.7 1620.8 131.8
TPMJ 32 07800 81874 12.2 163 4 7439.1 353 1 611.8 78.4
TPMJ 33 07771 81708 22.2 61.1 7.3 8416.1 2051 3.1 1213.6 118.2
TPJ 76 08800 84400 11.7 56 0.4 202.9 75 0.1 83.9 2.3
TPJ 77 08600 84410 3.5 21.9 0.3 135.1 86 0.1 52 1.4
TPJ 78 08403 84394 2.3 24.2 0.6 58.6 46 0.1 32 1
TPJ 79 08200 84400 5.9 58 0.4 80 71 0.3 141.3 1.5
TPJ 80 08000 84400 6.7 85.4 0.3 53.4 85 0.2 73.9 1.8
TPJ 81 07800 84400 4.2 28.7 0.1 58.3 45 0.1 25.6 0.8
TPJ 82 07600 84400 5.2 49.4 0.6 640.1 145 0.3 170.4 6
TPJ 83 07400 84400 86.1 487.6 2.1 6993.3 602 6.7 2689.4 147.2
TPJ 84 07200 84400 7.7 35.5 0.3 34.4 27 0.1 100.2 0.8
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Çizelge Ek.2 (devam )
Num Kod X(Do u) Y(Kuzey) Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)

TPJ 85 07000 84400 5 46.4 0.9 114 36 0.1 73.4 3
TPJ 86 06800 84400 7.4 81.3 1.1 313 57 <0.1 49.9 0.3
TPJ 87 06600 84400 5 62.2 3.2 35 39 <0.1 42.5 0.8
TPJ 88 06400 84400 4 61.2 2.9 31.2 33 <0.1 14 0.3
TPJ 89 06200 84400 4 87.5 4.5 30.3 38 <0.1 31.3 0.7
TPJ 90 06000 84400 3.6 22 2.6 31.2 34 <0.1 18.2 0.7
TPJ 91 05800 84400 8.3 80.2 0.4 56.5 95 0.2 66.1 1.7
TPJ 92 05800 84600 2.2 39.4 0.3 28.7 68 <0.1 37.4 1.5
TPJ 93 06000 84600 9.2 36.8 1.9 24.7 40 <0.1 21.2 0.6
TPJ 95 08680 84180 6.6 76.8 1.6 36.1 110 0.1 346.1 2.2
TPJ 96 08600 84200 4.4 66.3 0.3 15.1 162 <0.1 60.4 0.5
TPJ 97 08410 84200 279 172.5 2.2 2207.4 106 5.7 1023.5 10
TPJ 98 08200 84190 3.6 64.4 0.3 32.2 50 0.1 230.6 1.7
TPJ 99 07980 84200 14.2 73.6 1.1 202.2 66 0.2 119.7 1.7
TPJ 100 07800 84230 103.9 108.6 2 321.6 87 0.5 225.9 6.4
TPJ 101 07610 84210 4.4 40.2 0.2 231.4 232 0.9 38.2 0.9
TPJ 102 07410 84200 4 179.6 1.2 34.6 107 0.5 148.7 1.4
TPJ 103 07170 84180 13 26.1 0.6 126.5 26 0.3 209.8 1.9
TPJ 104 07017 84200 2.2 31.5 0.5 6.9 19 <0.1 51.1 0.6
TPJ 105 06850 84230 4.2 47 0.5 10.5 51 <0.1 40.1 0.2
TPJ 106 06590 84195 4.5 19.5 0.3 9.8 30 <0.1 25.9 0.3
TPJ 107 06400 84200 1.5 33.7 1.8 7 19 <0.1 12.3 0.2
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Çizelge Ek.2 (devam )
Num Kod X(Do u) Y(Kuzey) Au (ppb) Cu(ppm) Mo(ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Ag(ppm) As(ppm) Sb(ppm)
TPJ 108 06220 84200 5 33.9 1.1 20.9 30 <0.1 29.6 0.5
TPJ 109 06000 84190 5.9 24.1 1.6 17.9 25 <0.1 17.6 0.4
TPJ 110 05790 84212 264.5 44.7 2.2 21.3 43 <0.1 24.8 0.8
TPJ 111 05800 84000 8.3 20.8 1 13.4 23 <0.1 20.5 0.3
TPJ 112 06000 84000 1.6 21.1 0.8 32.9 22 <0.1 25.7 0.5
TPJ 113 06200 84000 2.6 34.8 1.5 27.1 20 <0.1 17 0.3
TPJ 114 06400 83980 8.3 94 2.3 45.8 45 <0.1 75.5 0.4
TPJ 115 06600 84000 5.3 28.7 0.6 12.4 22 <0.1 65.2 0.3
TPJ 116 06800 84000 16.6 41.1 0.6 36.4 29 <0.1 90.4 0.7
TPJ 117 07000 84000 2.1 82.2 0.2 24.1 76 0.2 40.6 0.8
TPJ 118 06000 83800 4.8 29.1 0.8 17.4 42 <0.1 46.5 0.5
TPJ 119 05800 83800 4 23 0.7 18 30 <0.1 33.2 0.4
TPJ 120 06200 83800 6.4 32.9 0.6 19.3 45 <0.1 47.4 0.4
TPJ 121 06400 83800 1.7 22 0.9 9 24 <0.1 38.6 0.2
TPJ 122 06600 83800 10.7 39.2 0.5 10.1 18 <0.1 80.1 0.4
TPJ 123 06800 83800 10.6 45.1 0.2 11.2 95 <0.1 112.8 1.1
TPJ 124 06985 83890 2.3 33.8 0.4 21 55 <0.1 68 1.2
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