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KÖYLÜOĞLU (EġME-UġAK) SAHASINDAKĠ METAMORFĠK KÖKENLĠ 

AU-AG CEVHERLEġMELERĠ VE BUNLARIN SONRAKĠ 

ARAMALARDAKĠ ÖNEMĠ 

 

ÖZ 

 

Bu çalıĢma, UĢak EĢme bölgesinde yer alan ve yaklaĢık 200 km
2
’lik bir alanda 

gerçekleĢtirilmiĢ jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve jeofiziksel yöntemlerin 

uygulandığı Au arama çalıĢmalarını içermektedir. 

 

ÇalıĢma alanı UĢak ili EĢme ilçesinin 30 km kuzeyinde yer almaktadır. Bölgede 

en yaĢlı ve en yaygın olarak gözlenen birimler Menderes Masifi’ne ait metamorfik 

kayalardır. Metamorfikler, Neojen yaĢlı piroklastikler, kumtaĢları ve bazaltik 

aglomeralar tarafından örtülmüĢtür.  

 

Köylüoğlu Au cevherleĢmesi metamorfik kayalar içerisinde mikaĢistlerde 

gözlenmektedir. CevherleĢme ve çalıĢma alanındaki baskın yapısal unsurlar, Batı 

Anadolu neotektoniğinin etkisiyle oluĢan grabenlere yaklaĢık paralel uzanım 

sunmaktadırlar.  

 

ÇalıĢma alanında tespit edilen Au cevherleĢmesi içeren zonlar, mikaĢistler 

içerisinde Ģistozite düzlemlerine paralel, silisleĢmiĢ tabakalar veya damarlar Ģeklinde 

bulunmaktadır. Yüzeyde çok yaygın arjillik alterasyon görülmemesine karĢın, baskın 

kloritleĢme ve serizitleĢme gözlenmektedir. Yoğun demir oksit-hidroksit içerikleri ile 

birlikte belirgin demir Ģapka (gossan) oluĢumları da mineralizasyona eĢlik 

etmektedir.   

 

ÇalıĢma alanında yapılan jeokimyasal arama çalıĢmalarında toplam 1049 adet       

-80# dere sedimanı örneği alınmıĢ ve bu örneklerden 1815 ppb Au değerine ulaĢan 

anomaliler elde edilmiĢtir. Bölgesel arama çalıĢmalarının sonucunda en yüksek 

anomali gösteren bölge olan Ġlikler Mahallesi civarında 1208 adet toprak örneği alma 
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çalıĢması yapılmıĢ ve bu çalıĢmalarda 488 ppb Au değerine kadar anomaliler 

saptanmıĢtır. SilisleĢme ve yoğun demiroksit gösteren bölgelerden alınan kaya 

örneklerinde ise 3 ppm Au  ve 80 ppm Ag değerlerine kadar anomaliler elde 

edilmiĢtir. Yapılan jeofiziksel incelemeler de göz önünde bulundurulduğunda tüm 

anomalinin merkezi olarak olarak Ġlikler-Kocatepe mevkii öne çıkmıĢtır. 

 

Ġnceleme alanında baskın olarak Au ve az olarak Ag cevherleĢmesi gözlenmekte 

olup önemli bir Cu-Pb-Zn cevherleĢmesi ise bulunmamaktadır. Bununla birlikte Au 

ile Ag ve As arasında doğrudan bir iliĢki bulunmaktadır.  

 

MikaĢistlerde retrograt metamorfizmanın alterasyon ürünlerinden serizit ve 

kloritin cevherli alanda oldukça yaygın olması, hidrotermal akıĢkan oluĢumu ve bu 

akıĢkanların etkisiyle meydana gelen Au zenginleĢmesi, inceleme alanındaki Au 

cevherleĢmesinin metamorfik kökenli Au yataklanması olabileceğini 

düĢündürmektedir. Altın ile arsenik arasındaki doğrusal iliĢki ve Sb-Te anomalisi 

bulunmadığı da göz önüne alındığında hipozonal orojenik yataklar içerisinde 

olabileceği öngörülmektedir.  

 

Anahtar sözcükler: EĢme, UĢak, Altın, CevherleĢme, Alterasyon, Orojenik, 

Jeokimya, Jeofizik. 
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METAMORPHIC-HOSTED AU-AG MINERALIZATIONS IN KOYLUOGLU 

AREA (ESME-USAK) AND THEIR SIGNIFICANCE FOR FURTHER 

EXPLORATION 

 

ABSTRACT 

 

This study summarizes a gold exploration programme using geological, 

geochemical and geophysical techniques implemented over an area of  200 km
2
 in 

Usak-Esme region. 

  

Study area is mostly covered by the metamorphic rocks of the Menderes Massif in 

the western Turkey. Neogene pyroclastics, sandstone and basaltic agglomerates 

overlying the metamorphic basement are also present in the region.  

 

Koyluoglu-Ilikler Au mineralization is located in the micaschists. Mineralization  

and the dominant structural planes are mostly parallel to graben planes caused by 

West Anatolian neotectonics.  

 

The Au mineralization zones in the study area occur as silicified micashist layers 

parallel to schistosity planes. Despite lack of significant argillic alteration at the 

surface, sericitation and chloritization are the dominant alteration types in the area. 

Locally abundant ironoxide-hydroxide occurrences and gossans are present and 

thereby pointing to the former location of  the sulfide enrichments.   

 

One thousand forty nine -80# stream sediment samples with assay values ranging 

up to 1815 ppb Au were taken from the field during the regional geochemical 

exploration programme. Ilikler-Kocatepe area with a major Au anomaly were 

followed up by a collection of 1208 soil samples with a peak Au value of 488 ppb. 

Rock chip sample results of iron oxide-gossanous zones range up to 3 ppm Au and 

80 ppm Ag. Geophysical survey has been carried out over the Au anomalous area 

and an interpretation was made in relation geology and geochemistry. 
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Predominant occurrence of sericite and chlorite representing the alteration product 

of retrograde metamorphism and formation of hydrothermal fluids along with its 

influence on Au concentration in the silicified metamorphic rocks in shear zones 

suggest an gold-silver mineralization of metamorphic origin. Moreover, a positive 

correlation between Au-As and alteration style caused by retrograde metamorphism 

along with the occurrence of shear- or schistosity-hosted mineralization suggest an 

orogenic gold deposition at hypozonal levels.  

 

Keywords: Esme, Usak, Gold, Mineralization, Alteration, Orogenic, Geochemistry, 

Geopysics. 
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BÖLÜM BĠR 

GĠRĠġ 

 

Yüksek lisans tezinin de konusunu oluĢturan UĢak-EĢme altın arama çalıĢması 

Batı Anadolu’da gerçekleĢtirilen önemli bir projedir. Proje yaklaĢık 200 km
2
’lik alanı 

kapsar.    

Bu çalıĢmada, UĢak-EĢme altın arama çalıĢmaları kapsamında gerçekleĢtirilen 

jeolojik, jeokimyasal ve jeofiziksel çalıĢmaların verileri genel olarak aktarılmıĢtır. 

Ayrıca bu çalıĢmaların sonucu olarak elde edilen verilerden, bölgedeki cevherleĢme 

için bir model ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır. Metamorfik kökenli kayalar içerisinde 

yapılan bu çalıĢma benzer tür ekonomik Au yataklanmalarının dünya üzerinde 

örnekleri olmasına karĢın, Türkiye’de henüz varlığının saptanamaması nedeniyle 

önemlidir.  

1.1 ÇalıĢma Alanının Coğrafi Konumu 

 

YaklaĢık 200 km
2
’lik bir alanı kapsayan çalıĢma alanı EĢme ilçesi (UĢak) 

kuzeydoğusunda olup UĢak il merkezine 50 km’lik bir uzaklıktadır. K21-c2, K21-c3, 

K22-d1 ve K22-d4 paftalarına ait parçalardan oluĢan çalıĢma alanının konumunu da 

içeren yerbulduru haritası Ģekil 1.1’de verilmektedir.  

Genel olarak, çalıĢma alanına ulaĢım  Ġzmir-Ankara asfaltının UĢak-Kula kısmı 

üzerinden sağlanmaktadır. Köy yolları ve stabilize yollar yardımı ile bölgenin 

tamamına kolaylıkla ulaĢım sağlanabilmektedir. 

ÇalıĢma alanının önemli yükseltileri; Arazinin orta kesimlerinde yer alan ve 

çalıĢmaların önemli kısmının yürütüldüğü Koca Tepe (809), Gölcükboğazı Tepe 

(1017) ile Koyunboğazı Tepe (890),  doğusunda yer alan Söğütoğlukırı Tepe (1061) 

ve batısında yer alan Dikyol Sırtları'dır. ÇalıĢma alanının kuzey kesimleri özellikle 

YeniĢehir’in batı ve kuzeybatı bölümleri oldukça sarp ve engebeli bir           

topoğrafyaya, Batı ve Güney kesimler ise nispeten daha tatlı bir topoğrafyaya 

sahiptir. 
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Bölgede geliĢmiĢ bir akaçlama sistemi gözlenmektedir. Bol çatallı Ģekilde geliĢen  

akaçlama ağı Gediz Çayı’na  bağlanmaktadır. Tüm derelerin birleĢtiği Gediz Çayı 

yaklaĢık D-B yönünde akmaktadır.  

 

 

ġekil 1.1 Ġnceleme alanı ve yerleĢim merkezleri ile olan iliĢkisini gösteren  yerbulduru haritası. 

 

1.2 Yöntemler 

 

ÇalıĢma alanındaki olası altın mineralizasyonunun sağlıklı bir Ģekilde ortaya 

konulabilmesi için; öncelikle genel jeolojik yapıyı görmek amacıyla 1\25000’lik 

Çalışma 
Alanı 
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jeoloji haritası, ilerleyen çalıĢmalarda ise cevher potansiyeli gösteren bölgelerde daha 

ayrıntılı 1\10000 ve 1\5000’lik jeoloji haritasının yapılması kararlaĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢma alanındaki baskın birimler olan Ģist ve gnaysların kendi aralarındaki sınırlar 

ile çevrelerindeki daha genç birimler ile aralarındaki sınırlar belirlenmiĢ; ayrıca bu 

metamorfikler de kendi içlerindeki alt birimler Ģeklinde ayırtlanmıĢlardır. Özellikle 

yapısal unsurların detaylı irdelenebilmesi amacıyla çalıĢma alanından oldukça çok 

miktarda Ģistozite ve fay/çatlak konumu alınmıĢtır. Alterasyon ve mineralizasyonlar 

ayrıntılı bir Ģekilde incelenmiĢ ve çalıĢmalar bu verilerin ıĢığında sürdürülmüĢtür. 

Arazi çalıĢmalarıyla eĢzamanlı olarak laboratuvar çalıĢmaları da yapılmıĢtır.  

ÇalıĢmalarda ilk aĢamada bölgesel ölçekte jeokimyasal çalıĢmalar üzerine 

yoğunlaĢılmıĢ; tüm sahadan 1049 adet -80# dere sedimanı örneği alınmıĢ ve alınan 

örnekler tüm element içeriklerinin anlaĢılması için analize gönderilmiĢtir. 

Anomalinin yoğun olarak gözlendiği, çalıĢma alanının ortasında yer alan Ġlikler 

Mahallesi ile CemalçavuĢ Köyleri arasında, toplam 1208 adet toprak örneği alınmıĢ 

ve tüm element içeriklerini görmek için analize gönderilmiĢtir. Anomali gösteren 

yerlerden 85 adet kaya örneği de çalıĢma alanındaki mineralizasyon ve alterasyon 

ürünlerinin anlaĢılması amacıyla alınmıĢ ve element içeriğiklerinin belirlenmesi için 

kimyasal analize gönderilmiĢtir. 

1.3 Önceki ÇalıĢmalar 

Menderes Masifi, Batı Anadolu’da çok geniĢ bir alanda yüzlek veren Türkiye’nin 

sayılı masiflerinden biridir. Masif kendi içerisinde Gördes, ÖdemiĢ-Kiraz, ve Çine 

Asmasifi olarak üç ana bölüme ayırılır. Masifteki ilk çalıĢmalar 19. Yüzyılın 

sonlarında ve 20. Yüzyılın baĢlarında Hamilton ve Strickland (1840) ve Philipson 

(1911) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. Çok genel tanımlamalar Ģeklinde olan bu 

çalıĢmalar genelde bölgenin jeolojisi ve tektoniği üzerine olmakla birlikte bölgedeki 

ekonomik kaynaklara çok yoğunlaĢılmamıĢtır.  

Özellikle son 30-40 yıldır masifte artan çalıĢmalar günümüzde de devam 

etmektedir. Menderes Masifi’nde yapılan çalıĢmaların çokluğuna rağmen çekirdek ve 

örtü serilerine ait kayaların ilksel yaĢları kaya tipleri, ana kaya birimleri arasındaki 
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dokanak iliĢkileri, masifin etkilendiği metamorfizma sayısı ve yaĢları gibi temel 

konularda bugün bile araĢtırmacılar arasında görüĢ birliği sağlandığından söz etmek 

mümkün değildir. Masifteki ana problemler üzerinde çalıĢan araĢtırmacılar sorunlara 

farklı Ģekillerde çözüm üretmektedirler. AĢağıda belli baĢlı araĢtırmacıların görüĢleri 

özetlenmektedir. 

 

Ayan (1973), Gördes ve çevresinde (Menderes Masifi’nin kuzey kanadı) yaptığı 

incelemelerde, çalıĢma alanı içerisinde bulunan metamorfik kayaç ve metamorfik 

fasiyes dağılımlarını incelemiĢtir ve bölgede bulunan kayaları metamorfikler ve 

sedimenter olanlar Ģeklinde iki ana kısma ayırmıĢtır. ÇalıĢmacı, metamorfik 

formasyonu; bantlı gnays, muskovit-granat-kuvars Ģist (YeĢil Ģist fasiyesi) ve 

tabakalı migmatitler Ģeklinde açıklar. 

 

ÇalıĢma alanı içerisinde gözlenen bantlı gnayslar 1-3 km geniĢlik ve 15 km 

uzunluğa sahip olup (GGB – KKE) doğrultusunda ve aynı doğrultuya sahip Çomaklı 

Dağı antiklinalinin eksenine paralel uzandığını belirtir. 

 

AraĢtırmacı gnayslar içerisinde bulunan turmalinlerin, kayaca bantlı bir yapı 

kazandırdığından söz eder. Kayaçların mineral bileĢiminin ise muskovit, kuvars, 

plajiyoklas (Albit-oligoklas, % 5-15 Anortit), ortoklas, biotit, granat (Almandin), 

turmalin, zirkon magnetit, apatit Ģeklinde olduğunu ortaya koymuĢtur. Granitlerin 

gnayslar içerisinde dom Ģeklinde olduklarını ve bu granitlerin lökokratik karakterde 

olduklarını savunmuĢtur. 

 

Ayan ayrıca, Menderes Masifi’nde bulunan granitlerin, migmatit ve gnayslar 

tarafından çevrildiklerinden bahseder. Migmatitik zonlarda ve granitlerin içerisinde 

geliĢmiĢ uranyum cevherleĢmelerine değinir. AraĢtırmacı bu çalıĢmasında Menderes 

Masifi’nin evrimini, petrografik açıdan incelenmesi için çalıĢma alanı içerisinde 

yüzlek veren granit ve migmatitlerden örnekler almıĢ, bunlardan silikat ve iz element 

analizleri yaptırmıĢtır. 
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Bu çalıĢmada farklı derecede metamorfizma geçirmiĢ (DüĢük dereceli metamorfik 

zonlar ve çoklu metamorfik zonlar) kayaçların bulunduğundan bahsedilmektedir. 

Ayrıca çoklu metamorfizma geçirmiĢ olan zonlar incelenmiĢ ve 1/500.000 ölçekli 

jeoloji haritası hazırlanmıĢ; bu harita üzerinde birçok granit kütlesi gösterilmiĢtir. 

Granit yüzleklerinin gözlendikleri alanlar, Buldan, EĢme, Demirci, Gördes ve 

AlaĢehir arasında kalmaktadır. AraĢtırmacı granitlerin arazideki konumlarını 

tanımlarken, gnayslar ve migmatitler tarafından kuĢatılmıĢ granitler Ģeklinde 

bahseder ve bu alandaki granitleri Kozak ve Eybek granitik plütonlarıyla karĢılaĢtırır. 

 

Candan (1988), Menderes Masifi’nin kuzey kesimi (Gördes Masifi) içerisinde yer 

alan Ahmetler, ÜĢümüĢ, Durhasan köyleri çevresinin jeolojik ve petrografik açıdan 

ele alındığı yüksek lisans çalıĢmasında, metamorfik kayaçların anahtar mineral 

dizilimleri ile pegmatit oluĢumları üzerinde çalıĢılmıĢtır. Ġki yanı Neojen birimler ile 

çevrili olan çalıĢma alanında metamorfikleri kendi içerisinde gnays, Ģist, mermer 

Ģeklinde ayırtlanmıĢtır. 

 

ÇalıĢmacı bölgede bulunan pegmatitleri mineral içeriklerine göre iki baĢlık altında 

toplar. Birinci grup disten-andalusit, ikinci grup ise muskovit pegmatitlerdir. Ġstifin 

en üstünde stavrolit-granat parajenezinin bulunduğunu ve bu mineral topluluğunun 

orta dereceli metamorfizmanın baĢlangıcını simgelediğini belirtir. Ġstifin altına 

inildiğinde disten ve sillimanitin ortaya çıkmasıyla orta dereceli metamorfizmanın 

olgunlaĢma evrelerine ve daha sonrada gnayslarda K-feldispat-sillimanit beraberliği 

ile yüksek dereceli metamorfizmaya ulaĢıldığını belirtir. 

 

Candan ve Dora (1998), Menderes Masifi’nde yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 

metamorfik evrim konusundaki yeni bulguların çekirdek ve örtü serileri içerisinde 

yaygın olarak gözlendiğinden bahsederler. Masif içerisinde daha sonradan geliĢen 

olaylar ile silinmiĢ olan bulgular, çekirdek serisi içerisinde yeralan yüksek basınç 

eklojit ve yüksek sıcaklık metamorfizmaları ile örtü serisi içerisinde gözlenen 

Tersiyer yaĢlı yüksek basınç/düĢük sıcaklık epidot-maviĢist-eklojit metamorfizması 

olarak özetlenmektedir. AraĢtırmacı çekirdek serisi içerisindeki yüksek basınç 

metamorfizmasının ana hatlarıyla metagabro stok ve damar kayaçları çevresinde 
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gözlenen eklojitlerle karekterize olduklarını ve 650
0
C sıcaklık ve 13kbar basınç 

koĢulları altında geliĢen bu orta sıcaklık eklojitlerinin omfasit+granat+rutil+/-disten 

bileĢiminde olduklarını belirtir. Bu kayalar Barrow türü almandin-amfibolit fasiyesi 

metamorfizması sonucunda granatlı amfibolitlere dönüĢmüĢlerdir. AraĢtırmacı yeĢil 

Ģist fasiyesi koĢullarında geliĢen Barrow türü metamorfizmanın yüksek basınç/düĢük 

sıcaklık metamorfizması kayaçlarında yaygın geri dönüĢümlere neden oldugundan 

bahseder. 

Dora ve Candan (1998), Menderes Masifi’ni, çekirdek ve örtü serisi Ģeklinde iki 

ana bölüme ayırmıĢlardır.  

Çekirdek serisi kayaları; Prekambriyen–Kambriyen yaĢlı yüksek derece Ģist, 

leptitgnays, metagranit, migmatit, ve metagabrolar ile tanımlanırken, örtü serisi 

kayaları; Ordovisiyen-Paleosen yaĢ aralığına sahip mikaĢist, fillit, metakuvarsit, 

metabazik, metalökokratik granit, kloritoid-disten Ģist, metakarbonat, 

metaolistrostrom Ģeklinde çalıĢmacılar tarafından tanımlanmıĢtır. Gözlü gnayslarda 

ve metagranitlerde yapılan zirkon yaĢ tayinlerinde magmatik zirkonlardan 550 

milyon yıl yaĢ elde edilmiĢtir. 

Örtü serisine ait Paleozoyik çökeller Variskan Orojenezi’nin son safhalarından ve 

de ikinci bir metamorfizmadan etkilenmiĢlerdir; fakat bu metamorfizma koĢulları 

hakkında bilgi verilmemektedir. Erken-Orta Triyas yaĢlı lökokratik granitler 230-240 

milyon yıl yaĢ vermiĢlerdir. Bu lökokratik granitlerin Variskan olaylarından da sonra 

oluĢtuklarını savunurlar. 

Orta-Geç Paleosen’de zarf Ģeklindeki birimler üzeri aĢındırılmıĢ Paleozoyik seri 

üzerinde temel konglomeralarıyla birlikte depolanmıĢ olduklarını söylemektedir. 

Kikladik kompleksine benzer Ģekilde Menderes Masifi’nin çekirdek ve örtü 

serilerinde Mesozoyik sonunda iki tane metamorfizma geçirdiklerini ileri 

sürmektedirler. 

ÇalıĢmacılar Batı Anadolu’daki açılma rejiminden de bahsetmektedirler. Kırılgan 

koĢullarda masifte D–B doğrultusunda geliĢen faylar ile graben alanları geliĢmiĢ olup 
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bu olayla bağlantılı olarak masifte volkanik ve hidrotermal çıkıĢların oluĢtuğundan 

bahsederler. 

Dora (1975), Menderes Masifi’ndeki alkali feldispatların yapısal durumlarını 

incelemiĢtir. AraĢtırmacı Menderes Masifi’nde en az iki metamorfizma safhasının 

olabileceğini belirtmiĢtir. ÇalıĢmacı Genç Alpin fazlarının masife retrograt etki 

yaptığını belirterek progresif metamorfizmaya neden olan metamorfik evrelerin 

ilkinin Kambriyen-Ordovisiyen yaĢlı olduğunu vurgular. 

Konak (1985)’in yapmıĢ olduğu çalıĢmada çekirdeği oluĢturan ve Çine 

Asmasifi’nde yer alan kayalar ile Kavaklıdere grubu olarak adlandırılan örtü serileri 

arasında taban çakıltaĢı ile tanımlanan bir uyumsuzluğun bulunduğundan bahseder. 

Kun (1983), doktara tezi çalıĢmasında, Çine Asmasifi’nde, Çine’nin kuzey ve 

batısında yer alan çalıĢma alanında iki ayrı topluluğa ait (Metamorfik olan ve 

metamorfik olmayanlar) yedi ayrı kaya birimi ayırtlamıĢtır. Metamorfik topluluklar, 

gnays, leptit, Ģist, mermer; metamorfik olmayan topluluklar ise asidik, bazik 

magmatikler ve sedimanter kayaçlardır. AraĢtırmacı bu çalıĢmasında, Menderes 

Masifi’ni leptitlerinin kimyasal analizlerini Ġskandinav Yarımadası’nın leptitleri ve 

Yeni Zelanda volkanik kayalarının kimyasal analiz değerleri ile karĢılaĢtırmıĢ ve 

bunun sonucunda leptitlerin ilksel kayasının andezitten riyolite kadar devamlılık 

gösteren volkaniklerden oluĢtuğunu ileri sürmüĢtür. Arazide gnaysların istifin 

tabanında yer aldıklarını ve bunların üzerine leptitlerin ve bunların üzerinede granat 

mikaĢistlerin uyumlu olarak gelmekte olduklarını belirtir. Masifte tüm bu 

metamorfik kayaların asit (granit ve granodiorit) ve bazik (gabrolar) magmatiklerce 

kesildiğini belirtir. 

AraĢtırmacı, çalıĢma bölgesinin (Çine Asmasifi) Ģiddetli ve çoklu defermasyon 

geçirdiğini ve ayrıca çoğu alanlarda deformasyona metamorfizmanın da eĢlik ettiğini 

ileri sürer. Deformasyonun metamorfizmaya eĢlik etmesi sonucunda ilksel 

kayaçlarda kıvrımlanmalar yeni lineasyon ve Ģiztozite gibi yapısal ögelerin ortaya 

çıkmasına neden olduğuna değinir. Ayrıca bu çalıĢmada masifte dik açılı fayların 

oluĢumunu masifin geçirmiĢ olduğu metamorfizmaya bağlamaktadır. 
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Uher ve Broska (1996), post orojenik Permiyen granit intrüzyonlarında yaptıkları 

çalıĢmalarda granitlerin lökokratik olduklarını makro örneklerin açık renklerde 

olduğunu belirtmektedir. Kayaç içerisinde yapılan yüzdelemeler sonucunda biotit 

mineral yüzdesi genelde %5 olarak bulunmuĢtur. Lökokratik granitlerin aplitik ve 

kaba tanelere sahip olduklarını ve kayaç içerisindeki porfirlerin 0,5-10 cm arasında 

değiĢen boyutlara eriĢebildiğini belirtirler. Ana element değerlerini grafiklerde 

kullandıklarında granitler asit bileĢimde ve kuvars yüzdesi %70’in üzerinde 

çıkmıĢtır.  
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BÖLÜM ĠKĠ 

ÇALIġMA ALANININ JEOLOJĠSĠ 

2.1 Bölgesel Jeoloji 

 

Menderes Masifi’nin doğu ucunda bulunan inceleme alanı, Ketin (1966)'nın 

yaptığı çalıĢmalar sonucunda Anadolu'da ayırdığı tektonik birliklerden Anatolidler 

içerisinde yer almaktadır (ġekil 2.1). ÇalıĢma alanı ve çevresinde farklı jeolojik 

kuĢaklar bulunmaktadır. Bunlar Batı Anadolu metamorfik kuĢakları olan Menderes 

Masifi, masifin kuzeyinde bulunan TavĢanlı ve Afyon Zonu ile Likya Napları’dır. Bu 

kompleks kuĢakların içerisinde de Mesozoyik ve Senozoyik yaĢlı birimler 

bulunmaktadır. 

2.1.1 Menderes Masifi 

Menderes Masifi Batı Anadolu’nun en önemli metamorfik birimidir ve Ġzmir-

Ankara Kenet KuĢağı ile Likya Napları arasında yer alır. Diğer tektonik birimler gibi 

Menderes Masifi de kabaca KD-GB doğrultuludur. Masif, kompleks bir iç yapı ve 

litolojik dağılım gösterir. Halbuki, Okay (1989) Menderes Masifi’nin basit bir yapıya 

sahip olduğunu ve genel yapının G-GD eğimli olduğunu ifade etmiĢtir.  

Masifin kor kısmını yüksek derecede amfibolit fasiyesinde gnays ve Ģistler 

oluĢturur (ġengör ve diğer., 1984). Okay (1989), masifin genel stratigrafik dizilimin 

Prekambriyen gnayslarla baĢladığını ve yukarı doğru alt Paleozoyik mika Ģistler, 

Permo-Karbonifer metakuvarsit, siyah fillit ve koyu rekristakize kireçtaĢları ile 

devam ettiğini belirtmiĢtir. Bunların üzerinde Mesozoyik yaĢlı, kalın tabakalı, 

rekristalize neritik kireçtaĢları yer alır. Paleosen ve Alt Eosen ise rekristalize pelajik 

kireçtaĢları ve Ģist ile temsil edilmiĢlerdir. Yılmaz (1997) masifin yaĢı ile ilgili birçok 

radyometrik ve paleontolojik yaĢlama yapıldığını ancak masifin oluĢumu ve 

geliĢmesinin hala tartıĢıldığını ifade etmiĢtir. Alttaki gnaysların radyometrik yaĢının 

1.2 milyar yıldan 5-10 milyon yıla kadar değiĢtiği ortaya konulmuĢtur (ġengör ve 

diğer., 1984). Bununla beraber esas metamorfik fazın en geç Kretase ile erken 
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Miyosen arasında meydana geldiği sanılmaktadır (Yılmaz, 1997). Okay (1989) ise 

Likya Napları’nın, Menderes Masifi’nin üzerine tektonik kontak ile oturduğunu ve 

Likya Napları’nın yerleĢim yaĢının Orta Eosen olduğunu belirtmiĢtir. Eosen yaĢlı 

Barrow tipi bölgesel metamorfizma Menderes Masifi’ni etkilemiĢtir ve bu 

metamorfizmanın, masifin sıkıĢma rejimi etkisinde Likya Napları’nın altında kalması 

sonucunda meydana geldiği tahmin edilmektedir (Okay, 1989). 

 

 

ġekil 2.1 Batı Anadolu’nun paleotektonik haritası (Göncüoğlu ve diğer., 1996). 

 

 Bölgesel metamorfizmanın yaĢı ġengör ve diğer. (1984) tarafından 35±5 olarak 

bulunmuĢtur. Okay (1989) Likya Napları’nın bazı kesimlerinin de bu 

metamorfizmadan etkilendiğini belirtmiĢtir. Yılmaz (1997) ise Likya nap yerleĢimi 

sırasında ve sonrasında bu iki sistemin birbirinden ayrıldığını, Menderes’in rejyonal 

metmorfizma geçirmesine karĢılık Toros sisteminin sedimenter özelliğini 

koruduğunu belirtmiĢtir. Bu metamorfizmayı masifin erken Miyosen' deki termal 

domlaĢması takip etmiĢtir. Daha sonra bu dom parçalanarak masif ve çevresinde 
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bölgesel geniĢlemeye sebep olmuĢtur (Seyitoğlu ve Scott 1991; Seyitoğlu ve Scott 

1992; Yılmaz, 1997). ġengör ve Yılmaz (1981) Menderes Masifi ve Toroslar 

içindeki Mesozoyik stratigrafik özelliklere bakarak Menderes Masifi’nin Toros 

sistemi sınırında olduğunu belirtmiĢlerdir. Menderes Masifi bölgenin temelini 

oluĢturmaktadır. Otokton olarak yorumlanmaktadır.  

Ercan ve diğer. (1978), çalıĢma alanı olan UĢak çevresindeki Menderes Masifi’ne 

ait kaya topluluklarını genel olarak 3 ana birim Ģeklinde ayırtlamıĢtır: 

2.1.1.1 Güneyköyü Formasyonu 

Granitik gnayslardan oluĢmuĢtur. Bunlar  pembe-beyaz renkli iri kristalli, yer yer 

bütünüyle granit görünümlü olup aplit ve kuvars damarları ve silisçe zengin 

anklavlar içerirler. Bölgede yayılımları azdır, tipik olarak EĢme batısında 

Güneyköyünde ve daha kuzeydeki Karabacaklı Köyü doğusunda izlenirler. 

2.1.1.2 Eşme Formasyonu 

Altta granitik gnayslarla yanal ve dikey geçiĢli olan ara kökenli gözlü gnayslar 

bulunur. Bunlar iri feldispat ve kuvars gözlü, yer yer turmalinli kuvars damarlı olup 

yer yer de diyasporit, hematit ve manyetit içerirler. Daha üste doğru ince taneli 

gnayslar ve bunların üzerinde de mikaĢist, amfibol Ģist, granatli Ģist, kloritli Ģist, 

kalkĢist ve yer yer de ince mermer bant ve düzeyleri içeren çeĢitli Ģistler izlenir. 

Formasyon, EĢme yöresinde, UĢak kuzeyinde geniĢ alanlarda yüzeylemektedir. 

2.1.1.3  Musadağı Mermerleri 

ġistler üzerinde uyumluluğu tartıĢmalı olan beyaz renkli dolomitik mermerler yer 

alırlar. Bunlar 150 metreyi aĢkın kalınlıkta, iri kristalli, yer yer siyah bantlı olup, 

arasıra zımpara ve diyasporit mercekleri içerirler. Yer yer fillit ve kuvarsitlerle 

ardalanmalıdırlar. 

 

Mermerlerde fosil bulunamamıĢtır. Ancak, çalıĢma alanına komĢu bölgelerde 

yapılan çalıĢmalarda, içlerinde Permiyen ve Triyas yaĢlı fosiller bulunduğuna ve 

1000 metre kalınlığa eriĢtiğine değinilmiĢtir. Mermerlerin yaĢıyla ilgili, AkkuĢ 
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(1962) Mesozoyik, Akarsu (1969) Permo-Karbonifer, Ayan (1973) Permiyen-

Mesozoyik, Boray ve diğer. (1973) Üst Triyas, Kalafatçıoğlu (1962) Permiyen, 

Wippern (1964a) Permo-Karbonifer olduğunu ileri sürmüĢlerdir. Yukarda belirtilen 

sonuca varımlar gözetilerek mermerlerin Permo-Triyas yaĢlı oldukları varsayılmıĢtır. 

2.2. Ġnceleme Alanının Jeolojisi 

 

Yapılan kaynakça ve saha çalıĢmaları sonucu inceleme alanında görünen birimler, 

Menderes Masifi’ne ait paleozoyik yaĢlı metamorfikler ile senozoyik yaĢlı asidik 

volkanizma ürünü piroklastikler, kumtaĢları ve bazik volkanik  kayalardır (ġekil 2.2). 

2.2.1 Paleozoyik Yaşlı Birimler 

ÇalıĢma alanındaki paleozoyik yaĢlı birimler Menderes Masifi’ne ait 

metamorfikler olarak yüzlek vermektedir. Bu metamorfikler kendi içinde asıl olarak 

gnays ve mikaĢistler Ģeklinde bulunur ve farklı düzeylerde mercekler halinde 

kuvarsit Ģist, serizit Ģist, amfibolit Ģist gibi birimleri de içermektedir. 

2.2.1.1 Gnayslar 

Gnayslar çalıĢma alanında daha çok batı ve kuzey kesimlerde geniĢ yüzlekler 

Ģeklinde gözlenmektedir. Mineral içeriği baĢlıca kuvars olmak üzere; feldspat, 

plajiyoklas, biyotit, muskovit, serizit, klorit ve düĢük oranda apatit, zirkon, rutil ve 

opak minerallerden oluĢmaktadır. Altta granitik gnayslarla yanal ve dikey geçiĢli 

olan sedimenter kökenli gözlü gnayslar bulunur. Bunlar iri feldspat (ġekil 2.3) ve 

kuvars gözlü, yer yer turmalinli kuvars damarlı olup yer yer de diyaspor, hematit ve 

magnetit içerirler (Ercan ve diğ, 1978). 

2.2.1.2 Mikaşistler 

MikaĢistler çalıĢma alanının genelinde özellikle orta kesimlerinde gözlenmektedir. 

ġistlerde makro olarak gözlenen mineraller kuvars, muskovit-serizit, biyotit, klorit, 

granat ve yer yer turmalin Ģeklindedir. ġistozite düzlemleri belirgin (ġekil 2.4) ve 

düĢük açılıdır (10-30
0
). Mikroskobik olarak incelendiğinde ise mikaĢistler 

lepidoporfiroblastik doku gösteren sillimanit-granat-biyotit Ģist Ģeklinde 
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tanımlanabilir (ġekil 2.5A). Tipik albit ikizlenmesi gösteren plajioklaslar, klivajlar 

boyunca gözlenen serizitleĢmeye delil olarak gösterilebilir (ġekil 2.5B). 

 

ġekil 2.2 ÇalıĢma alanının genelleĢtirilmiĢ litostatigrafik kolon kesiti. 
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MikaĢistler içerisindeki metamorfik kuvarslar rekristalize kuvarslar agregalarına 

paralel bir uzanıma sahip ancak düzensiz bir dizilim sergilemektedir. Bu tür dokular 

dinamik rekristalizasyona maruz kalan kayaçlarda gözlenmektedir. Ġlksel Ģistoziteye 

paralel olan kuvars tabakalarını kesen ikincil klorit oluĢumları yine ikincil oluĢumlu 

kuvars damarcıklarıyla birlikte bulunmaktadır (ġekil 2.5C). Mikro makaslama 

zonları ikincil ya da epijenetik kuvars ve klorit minerallerinin yerleĢimi için uygun 

ortamı sağlamaktadır. Biyotitler neredeyse tamamen altere olmuĢ ya da klorite 

dönüĢmüĢ Ģekilde gözlenir (ġekil 2.5D). Granatlar ise bazı yerlerde kısmen bazı 

yerlerde ise tamamen kloritleĢmiĢ Ģekilde gözlenir (ġekil 2.5E). ÖzĢekilli 

morfolojileri, sayesinde bu granatlar tanınabilmektedirler. Silimanit iğnecikleri ise 

biyotit ve kloritlerin içinde ya da kuvars ve plajiyoklasların sınırlarında 

gözlenmektedir (ġekil 2.5F). 

 
 

ġekil 2.3  Gözlü gnayslar; çapları 1-2 cm’ye ulaĢabilen iri feldspat içeriğine sahip gözlü gnayslara ait 

el örneği. 

 

2.2.1.2.1 Yorum. ġekil 2.5’e ait ince kesitler, kayaç oluĢturan mineraller içerisinde 

granatların %95’i ve biyotitlerin %80’inin klorite altere olduğunu göstermektedir. 

Kesitlerde, plajiyoklasların serizite altere olduğu açık Ģekilde gözlenmektedir. 
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ġekil 2.4 Birkaç milimetre kalınlığa sahip Ģistozite düzlemleri gösteren mikaĢistlere ait mostra 

görüntüsü.  

Bu değiĢimler olasılıkla gerileyen metamorfizmanın bir sonucu olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Çünkü ilksel granat ve plajiyoklasların bu belirtilen minerallere 

dönüĢümü ancak ilerleyen metamorfizma sıcaklık Ģartlarından daha düĢük sıcaklık 

ortamlarında gerçekleĢebilmektedir. Bu bağlamda metamorfiklerin fasiyesinin 

almandin-amfibolit fasiyesinde olduğu düĢünülmektedir. 

Biyotit, amfibol grubu mineraller gibi su içeriği olan minerallerin su içermeyen 

minerallere dönüĢümü büyük miktarda metamorfik kaynaklı akıĢkanların açığa 

çıkmasına yol açmaktadır (Yardley ve diğer., 1991). Silimanitin varlığı ise 

metamorfik evrimin belli bir kısmında bu metamorfik kayaların çok yüksek sıcaklığa 

maruz kaldığını göstermektedir. Bu da belli bir zaman aralığında gerçekleĢmiĢ olan 

yüksek dereceli metamorfizmaya ya da gömülü bir plütonizmaya iĢaret etmektedir. 

ġu da unutulmamalıdır ki plütonizma, gerileyen metamorfizma ve bunu takip eden 

mineralizasyona neden olan hidrotermal akıĢkan oluĢumuna yol açabilmektedir.  
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ġekil 2.5 Ġlerleyen ve gerileyen metamorfik dokuları gösteren fotomikrograflar (A ,B, C çift nikol 

altındaki örnekler; D, E, F tek nikol altındaki örnekler): (A) MikaĢistler içerisinde gözlenen 

lepidoporfiroblastik doku (Ga: Granat); 2x10X. (B) Altere mikaĢistler içerisinde gözlenen serizite (Se) 

altere olmuĢ albitler (Ab); 10x40X. (C) Ġlksel metamorfik kuvars (PQz) tabakalarını kesen kuvars 

damarcıkları (QzV); 10x10X.  (D) Biyotitlerin kloritmeĢinin ardından oluĢan kloritize biyotit (Ch) ve 

demir oksit (Fe-Ox) yığıĢımları; 10x10X. (E) KloritleĢmiĢ granat (Ch-Ga); 10x40X. (F) Biyotit 

içerisindeki sillimanit iğnecikleri (Sil); 10x40X. 

2.2.2 Senozoyik Yaşlı Birimler 

ÇalıĢma alanında senozoyik, neojen yaĢlı kumtaĢı birimi, andezitik volkanizma 

piroklastikleri ve bazik volkanizma ürünü tüf ve aglomeralarla temsil edilmektedir.  
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2.2.2.1 Kumtaşı Birimi 

ÇalıĢma alanının kuzey ve kuzeybatı kesimlerinde yoğun Ģekilde gözlenen birim 

yer yer küçük yüzlekler Ģeklinde diğer kesimlerde de gözlenmektedir. ÇalıĢmanın 

konusuyla doğrudan ilgisi olmaması nedeniyle birime yüzeysel olarak değinilmiĢtir. 

ÇalıĢma alanında gözlenen ve Ercan ve diğer. (1978)’in Balçıklıdere üyesi olarak 

adlandırdığı birim, sahada tipik peribacaları biçiminde aĢınma Ģekilleri sunar (ġekil 

2.6).  

Salt metamorfitlerden gereç aldığı yerlerde açık mavi yeĢilimsi renkte ve yersel 

tek kökenli konglomera-kumtaĢı ardalanması Ģeklinde bulunan birimin bütün 

katmanları yatay ve yataya yakın olup, en çok 15° lik eğim sunarlar. En yoğun 

biçimde Fakılı Köyü çevresinde gözlenebilen birim yer 200 metreyi aĢan bir kalınlık 

gösterir (Ercan ve diğer., 1978). Bu birimler bütünüyle bir alüvyon yelpazesi 

ortamında oluĢmuĢ olup, temel kayaçları keserek akan akarsuların, kırıntılarını masif 

eteklerinde uygun yerlerde bir yelpaze Ģeklinde depolamalarıyla oluĢmuĢlardır 

(Ercan ve diğer., 1978).  

 
ġekil 2.6 SilisleĢen kumtaĢlarının yoğun olduğu yerlerde karaktersitik peribacaları Ģekilli aĢınma 

yapıları gösteren kumtaĢları. 



18 

 

 

 

2.2.2.2 Piroklastikler 

Asidik volkanizma ürünü olan piroklastikler çalıĢma alanının en doğusunda yer 

alır. YaklaĢık K-G gidiĢli olan birim grimsi-kahve veya demir pası renginde ortaya 

çıkar (ġekil 2.7).  

 

 
ġekil 2.7 Yoğun limonitleĢmenin gözlenebildiği çeĢitli boyulardaki piroklastiklere ait arazi görüntüsü. 

 

 Bu piroklastikler değiĢik boyutlarda andezit, yersel metamorfik kaya parçaları ve 

tüf gereçlerinden oluĢmuĢlardır. Seyrek katmanlanma sunan piroklastikler genellikle 

killeĢmiĢ ve limonitleĢmiĢtir. 

2.2.2.3 Bazik Volkanikler 

Birim çalıĢma alanında çok seyrek olarak gözlenmekle birlikte yer yer bazaltik tüf 

ve aglomeralar Ģeklinde metamorfiklerin üstünde bulunmaktadır. Lavlar, mor renkli 

iri gözenekli olup porfiritik dokulu, fenokristaller halinde ojit, piroksen, daha az 

biyotit, plajiyoklas ve izleri kalmıĢ olan olivin içermektedirler (Ercan ve diğer., 

1978). Hamur, plajiyoklas, ojit ve opak mineralden oluĢur. Gaz boĢlukları kalsit, 

epidot ve zeolitle dolmuĢtur (Ercan ve diğer., 1978). 
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2.3 Yapısal Jeoloji  

 

Ġç Batı Anadolu Bölgesi, Ege Bölgesi’ne benzer Ģekilde genel bir yükselme 

göstermekte ve merkezi kısımlarında grabenler bulundurmaktadır. Bu bölgedeki 

eğim atımlı normal fayların doğrultuları KB-GD’dir. Ege bölgesinde D-B olan yönün 

Ġç Anadolu  Bölgesi’nde KB-GD yönüne döndüğü düĢünülebileceği gibi, bu dönüĢün 

transform faylar ile de meydana gelmesi olasıdır. 

2.3.1 Ege Bölgesi’nin Neotektonik Yapısı 

Batı Anadolu neotektonizması genleĢmeli tektonik rejimle temsil edilmektedir 

(ġengör, 1979). Bölgesel olarak K-G yönlü genleĢmeli tektonik rejim Anadolu 

genelinde izlenen neotektonizmanın bir sonucudur. Türkiye’de neotektonizmanın 

Orta-Üst Miyosen’de Doğu Anadolu’da Arap-Afrika levhaları ile Avrasya levhaları 

arasında gerçekleĢen kıta-kıta çarpıĢması sonucu baĢlamıĢ olduğu bilinir ve 

neotektonizma bu çarpıĢma sonucu ortaya çıkan Anadolu Levhası’nın Kuzey ve 

Doğu Anadolu transform fayları boyunca batıya doğru kaçması Ģeklinde oluĢan 

tektonik olaylar dizisini içerir. Batıya kaçıĢ esnasında Anadolu Bloğu, Batı 

Anadolu’da saatin tersi yönünde rotasyonal bir dönme ile Ege Denizi’ndeki Hellenik 

yay boyunca Afrika levhası üzerine itilmektedir (ġengör ve Kidd, 1979; ġengör 

1979; ġengör ve diğer., 1985). Batı Anadolu’daki açılmalı tektonik rejim bölgede 

gerçekleĢen rotasyonal dönmenin bir sonucudur. Batı Anadolu’nun ana 

morfotektonik elemanları kabaca D-B genel uzanımlı horst ve grabenlerden oluĢan 

bloklu bir yapı oluĢturur (ġekil 2.8). Batı Anadolu’nun günümüzdeki bloklu 

morfolojisi neotektonik dönemde bölgede K-G genel doğrultusunda gerilmeyle 

karakteristik neotektonik rejimin eseridir (ġengör, 1980).  

Büyük Menderes ve Gediz Grabenleri neotektonik rejim içerisinde Batı 

Anadolu’da geliĢen en büyük tektonik yapılardır. Birbirine simetrik geometrisi olan 

bu iki tektonik koridor günümüz morfolojisinde Aydın ve Bozdağ horstlarına karĢılık 

gelen ve Menderes Masifi çekirdeğinin yükselmesine bağlı olarak ĢekillenmiĢ graben 

sistemleridir. 
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ġekil 2.8 Batı Anadolu grabenlerinin basitleĢtirilmiĢ haritası (Bozkurt 2001’den değiĢtirilerek). 

Buldan EĢiği, doğu uçlarında biri birine yaklaĢan bu iki grabeni biri birinden 

ayırır. Büyük Menderes Grabeni batı ucunda Ege Denizi’ne açılır. Buna karĢın Gediz 

Grabeni’nin Ege Denizi ile yapısal ve morfolojik bir bağlantısı yoktur. Bu iki graben 

arasında Menderes Masifi çekirdeğinin oluĢturduğu yükselim yine D-B genel gidiĢli 

Küçük Menderes Ovası tarafından morfolojik olarak ikiye bölünmüĢtür. Gerek 

havzanın sedimanter dolgu özelikleri gerekse jeomorfolojisi, Küçük Menderes 

Ovası’nın Menderes Masifi çekirdeğinin erozyonal süreçlerle deĢilmesi sonucu 

ĢekillenmiĢ olduğunu gösterir (Bozbay ve diğer., 1986; ġaroğlu ve diğer., 1987). Bu 

iki graben arasında Menderes Masifi çekirdeğinin oluĢturduğu yükselim yine D-B 
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genel gidiĢli Küçük Menderes Ovası tarafından morfolojik olarak ikiye bölünmüĢtür. 

Gerek havzanın sedimanter dolgu özelikleri gerekse jeomorfolojisi, Küçük Menderes 

Ovası’nın Menderes Masifi çekirdeğinin erozyonal süreçlerle deĢilmesi sonucu 

ĢekillenmiĢ olduğunu gösterir (Bozbay ve diğer., 1986; ġaroğlu ve diğer., 1987). 

2.3.2 Çalışma Alanının Yapısal Unsurları  

ÇalıĢma alanının geneline bakıldığında bölgesel tektonikten yoğun Ģekilde 

etkilendiği gözlenmektedir. Baskın olarak KB doğrultulu olarak bulunan kırık zonları 

kırıklara dik Ģekilde uzanan KD yönlenmeli ve yer yer çok Ģiddetli etkilerinin 

gözlendiği makaslamaların etkisiyle oluĢmuĢtur (ġekil 2.9). Bu kırık zonları hematit 

ve limonitik malzemeyle veya yersel olarak gossanla doldurulmuĢtur.    

ÇalıĢma alanındaki ana fay doğrultularının yukarıda sözü edilen D-B ve K60
°
B 

yönlü Batı Anadolu graben sistemiyle iliĢkilidir. Menderes Masifi’ndeki bölgesel 

ölçekteki kıvrımların çalıĢma alanında da gözlenen çok yoğun makaslama zonlarının 

etkisiyle dilimler Ģeklinde böldüğü düĢünülmektedir. ÇalıĢma alanında genel olarak 

10-30
° 
civarında çok düĢük açılı Ģistozite düzlemlerinin gözlenmesi de bu dilimlerin 

devam eden bölgesel kuvvetler etkisiyle devrilmesi ve daha küçük ölçekli yatay 

kıvrımlar Ģeklinde gözlenmesine bağlanmaktadır (Hüseyin Yılmaz, sözlü görüĢme).   

 

 

ġekil 2.9  MikaĢistlerdeki KB-GD ve D-B doğrultulu kırık zonlarını gösteren mostra görüntüsü. 
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2.4 Alterasyon ve Mineralizasyon 

2.4.1 Alterasyon 

ÇalıĢma alanında baskın olarak iki tür alterasyonun varlığı tespit edilmiĢtir. 

Birinci tür alterasyon gerileyen metamorfizmanın sonucu olarak düĢünülen kuvars-

granat-mika Ģistlerin Ģistozite düzlemlerine paralel olarak geliĢmiĢ olan geniĢ 

serizitik (ġekil 2.10), silisik  ve kloritik alterasyon Ģeklinde tanımlanmaktadır. Klorit 

damarcıklarının yer yer makaslama düzlemlerini kestiği de görülmektedir. Bu  

alterasyon dıĢında özellikle mineralizasyonun olduğu bölümlerde lokal olarak, ancak 

yoğun Ģekilde gözlenen K50-60ºB ve D-B uzanımlı kırıklar içerisinde ve makaslama 

zonlarında hematitik-limonitik-arjilik-silisik alterasyon bulunmaktadır. 

Mineralizasyonla doğrudan iliĢkili olan yoğun demir oksit ve silisleĢme gösteren bu 

altere zonlar özellikle mineralizasyonun izlenmesi için oldukça önemli veriler 

sunmaktadır.  

 

ġekil 2.10 Kuvars-granat-mika Ģistlerin Ģistozite düzlemlerine paralel Ģekilde geliĢen serizitik 

alterasyon.  

Yukarıda belirtildiği gibi geniĢ yayılımlı serizit ve klorit oluĢumlarının varlığı, 

metamorfik kayalar içerisinde gözlenen Au cevherleĢmelerine neden olan 

hidrotermal akıĢkanlığına delil olmalıdır. ÇalıĢma alanındaki Ģistozite denetimli Au 
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mineralizasyonunun bu metamorfik kökenli akıĢkanlardan türemiĢ olabileceği 

düĢünülmektedir.  

ÇalıĢma alanında çok nadir olarak gözlenebilen pegmatitler ise, mineral içeriği ve 

geçirdiği değiĢimlerin incelenmesiyle, bölgedeki kayaçların uğradığı alterasyon 

hakkında ıĢık tutan bilgiler vermektedir.  

Ġncelenen pegmatit örneği silimanit-granat-biyotit-klorit Ģistler içerisinde 

5cmx10cm boyurunda bir mercekten alınmıĢtır. Bu tür mercek Ģekilli ya da damar 

Ģekilli pegmatitler göründüğünden daha geniĢ yayılım sergileyebilirler. Örnekde 

gözlenen geniĢ kapsamlı kloritleĢme gerileyen metamorfizmanın sonucu Ģeklinde 

düĢünülmektedir.  

Pegmatitler, granoblastik doku gösteren kuvars-sodyum-plajiyoklas-ortoklas-

biyotit-klorit pegmatit Ģeklinde tanımlanabilir (ġekil 2.11A). Geç evre ilksel 

kuvarslar pegmatitlerde yaygın olarak gözlenen feldspatlar içindeki kırıklara enjekte 

edilmiĢ Ģekilde gözlenmektedir. Pegmatitlerde iki tür feldspat gözlenmiĢtir. Bunlar; 

tipik albit Ģeklinde gözlenen plajiyoklaslar ve karlspat ikizlenmesi gösteren 

ortoklaslardır (K-feldspat) (ġekil 2.11B). Plajiyoklaslar rejyonel güçlerin etkisiyle 

çeĢitli yapısal unsurlar sergilemektedir. Biyotitlerin 90%’ı kloritleĢmiĢ Ģekilde 

gözlenir. Ġnce kesitlerde iki tür klorit ayırt edilmiĢtir. Ġlki klorite altere olmuĢ biyotit 

(ġekil 2.11C), ikincisi de hidrotermal akıĢkanların etkisiyle ortama gelen ve çökelen 

klorit Ģeklindedir (ġekil 2.11D). 

2.4.2 Mineralizasyon 

Yapılan çalıĢmalar sonucunda beĢ tür Au mineralizasyonu varlığı saptanmıĢtır. Bu 

mineralizasyonlar arazide Ģu Ģekillerde gözlenmiĢtir;  

a) BreĢleĢmiĢ Ģistler içersindeki hematit-limonit-silis gossanlarının da eĢlik ettiği 

KB-GD ve D-B uzanımlı yapısal elemanlar boyunca hematit-limonit-silis 

damarcıkları veya breĢleri Ģeklinde (ġekil 2.12), 

b) ÇalıĢma alanının güneybatısında epitermal sistemin düĢük derecelerini temsil 

eden hidrotermal breĢler (ġekil 2.13) ve boĢluk dolgusu Ģeklinde ve yersel özĢekilli 
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kristalin-kuvars ya da tarak-kuvars dokusunu gösteren ince taneli Ģeker görünümlü 

kuvars damarı döküntüleri Ģeklinde, 

c) ÇalıĢma alanının batısında Köse Dere mevkiinde gözlenen Mn-oksitlerle 

birlikte gözlenen ve boĢluk dolgusu, karbonat ornatması ve kolloform doku gösteren 

20 cm kalınlığında epitermal kuvars damarı (kabuk Ģekilli), 

d) AlabaĢlı Köyü’nün 400 metre kuzeybatısında gözlenen 300 metrelik bir 

uzanıma ve 1.5 metrelik kalınlığa sahip arsenopiritçe zengin (1-5% arsenopirit) 

koyu-gri renkli kuvars damarı yüzlekleri (ġekil 2.14) ve döküntüleri Ģeklinde. (Bu 

cevherleĢme metamorfik Ģist tabakaları içinde birçok seviyede gözlenebildiğinden; 

Ģistozite denetimli bir cevherleĢme olduğu düĢünülmektedir). 

 

ġekil 2.11 Ġlerleyen ve gerileyen metamorfik dokuları gösteren fotomikrograflar (çift nikol 

görüntüleri): (A) Pegmatitlerde gözlenen granoblastik doku; 4x10X. (B) Pegmatitin %90 içeriğini 

oluĢturan kuvars (Qz), albit (Ab) ve ortoklas (K-feldspat); 4x10X. (C) KloritleĢmiĢ biyotit (Ch); 

10x10X. (D) Hidrotermal akıĢkanların etkisiyle geliĢmiĢ olan klorit damarı (Ch); 10x10X. 
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ġekil 2.12 ÇalıĢma alanında hematit-limonit-silis breĢleri Ģeklinde gözlenen cevherleĢme. 

 

ġekil 2.13 ÇalıĢma alanında gözlenen küçük ölçekli mostralar Ģeklindeki hidrotermal breĢler ve 

beraberindeki karbonat ornatım dokusu izlerine ait el örneği.  
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e) Koyu gri rengiyle ayırt edilen ve 4 metre kalınlık sergileyen, arazide 300 metre 

boyunca takip edilebilen silimanit-granat-biyotit-klorit Ģistler içerisinde Ģistoziteye 

paralel silisleĢmiĢ zonlar Ģeklinde gözlenmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.14 CemalçavuĢ Köyü’nün 400 metre KB’sinde bulunan 1.5 metre kalınlığında koyu gri renkli, 

Ģistozite kontrollü pirit-arsenopiritçe zengin kuvars damarı (Damardan alınan örnekten 0,07 ppm Au, 

21 ppm Ag ve % 0,5 As değeri elde edilmiĢtir.). 

Metamorfik kökenli kuvars damarları çoğunlukla Ģistozite düzlemlerine paralel 

olarak gözlenmekle birlikte bu düzlemleri keser Ģekilde de bulunmaktadır. Damarlara 

çoğunlukla hematitleĢme ve limonitik gossan oluĢumları eĢlik etmektedir. Kuvars 

damarlarının kalınlıkları birkaç santimetreden metrelerce olabilmektedir.  

Makro olarak bakıldığında mineralizasyon içeren zonların Ģistozite ve akma 

yapıları gösterdikleri anlaĢılmaktadır. Mikroskopla incelendiğinde ise çeĢitli cevher 

mineralleri içeren mikro-Ģistozite düzlemlerinin olduğu anlaĢılmaktadır. 

Mineralizasyon Ģistler içerisinde Ģistozite düzlemleri boyunca (ġekil 2.15A) ya da 

seyrek olarak Ģistozite düzlemlerini kesen kuvars-sülfit damarcıkları Ģeklinde 

gözlenmektedir (ġekil 2.15B). Ġkincil özĢekilli kuvars kristalleri içeren kuvars damarı 

etrafında silis jelinin gözlenmesi birden çok hidrotermal fazın metamorfikleri 

etkilediğini göstermektedir (ġekil 2.15C).  

 

Mikaşistler 

Kuvars 

Damarı 

Mikaşistler 
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ġekil 2.15 Cevher zonunun dokusunu gösteren fotomikrograflar (C çift nikol altındaki, A, B paralel 

nikol altındaki örnekler); (A) ġistozite düzlemi boyunca gözlenen mineralizasyon; 10x10X. (B) 

ġistozite düzlemini kesen kuvars (Qz) damarı; 10x10X. (C) ÖzĢekilli kuvars minerallerini çevreleyen 

silis jeli; 10x40X. 
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BÖLÜM ÜÇ 

JEOKĠMYASAL VE JEOFĠZĠKSEL ÇALIġMALAR 

 

3.1. Ġnceleme Alanında Yapılan ÇalıĢmalar 

 

Ġnceleme alanında yapılan çalıĢmalar bölgedeki olası ekonomik Au 

cevherleĢmesini keĢfetmek, yayılımını saptamak ve ekonomik olup olmadığını 

anlayabilmek amacıyla yapılmıĢtır. Bu bağlamda inceleme alanıyla ilgili çeĢitli  

jeolojik-jeokimyasal-jeofiziksel verilerin elde edilmesi amaçlanmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmalar Ģu Ģekilde özetlenebilir: 

a) Bölgesel ölçekli, çalıĢma alanını tamamen kapsayan (200 km
2
) -80# dere 

sedimanı örneklemesi alınması, 

b) GeniĢ ölçekli ve detay jeolojik haritaların hazırlanması; dikkat çeken ve 

anomali kaydedilen yerlerden kaya örnekleri  alınması, 

c) Anomalinin en yoğun olarak gözlendiği yerlerden toprak örnekleri alınması, 

d) Anomalinin en yoğun gözlendiği yerlerde jeofizik ölçümlerin yapılması, 

Ģeklindedir. 

Jeokimyasal örnekleme çalıĢmaları kapsamında inceleme alanından toplam 1049 

adet -80# dere sedimanı örneği, 1208 adet toprak örneği ve 85 kaya örneği alınmıĢtır.  

Dere sedimanı örnekleri planlanırken kilometrekareye 3-4 örnek düĢecek Ģekilde, 

akaçlama ağından uygun görülen yerler saptanmıĢtır. 180 mikrondan daha küçük 

tanelerin analize sokulacağı yöntem için arazide her örnek 2,5 cm.’lik elekten 

geçirilmiĢ ve ortalama 1-2 kg.’lik örnekler alınmıĢtır. Islak örnekler ise elekten 

geçirilmeden yaklaĢık 3-4 kg. olacak Ģekilde alınmıĢtır.  

Yapılan bölgesel çalıĢmaların ardından anomalinin yoğunlaĢtığı Koca Tepe ve 

çevresinde toprak örneği alım programı planlanmıĢtır. 3 km
2
’den büyük bir alanı 

kapsayan örnekleme, 100’er metre aralıklı olan hatlar ve her hat üzerinde 50’Ģer 

metre aralıklarla alınma Ģeklinde yapılmıĢtır. Genellikle B zonu örneklenmiĢ fakat 
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bazı yerlerde B zonunun geliĢmemesi ya da az geliĢmesi nedeniyle B-C zonu 

örneklemesi Ģeklinde yapılmıĢtır. 

  Örnekleme yapılan ya da gelen anomali değerlerinin yüksek olduğu yerlerden, 

özellikle yoğun demiroksit ve silisleĢme içeren ve mineralizasyon içermesi olası 

yerlerden sistematik kaya örnekleri alınmıĢtır. Bu kapsamda gerekli yerlerden parça 

veya kanal örnekleri alınmıĢ, yüzlek bulunmayan yerlerden de döküntü örnekleri 

alınmıĢtır. 

 Dere sedimanı ve toprak örneklemeleriyle birlikte ayrıca daha ayrıntılı yüzlek 

haritalaması ve mineralizasyon/alterasyon haritalaması yapılmıĢtır (ġekil 3.4, 3.5, 

3.6). Elde edilen veriler ilerleyen aĢamalarda kullanılmak üzere sayısal ortama 

aktarılmıĢtır.  

Sonraki çalıĢmalarda jeofizik etütleri yapılmıĢtır. Yapılan jeofizik çalıĢmalarının 

amacı anomali bölgesinde uygulanacak yöntemlerle bölgeden jeofiziksel 

parametreler alarak, yüzeydeki cevherleĢmelerin derine doğru uzanımının ortaya 

çıkarılmasıdır. Bu incelemelerle yeraltındaki yapısal unsurlar, bunların türleri, olası 

cevherleĢmeler gibi veriler elde edilmekle birlikte, elbette tek baĢına yeterli 

olmamaktadır. Jeofiziksel veriler  jeolojik ve jeokimyasal verilerle birlikte 

irdelenmiĢtir. 

3.1.1 Dere Sedimanı Örneklemesi 

YaklaĢık 200 km
2
’lik bir alana 1049 adet örnek düĢen bölgesel -80# dere sedimanı 

örneklemesi sonucunda; 112 örnekte çok zayıftan (9 ppb) kuvvetli (1815 ppb) Au 

anomalisine kadar anomali elde edilmiĢtir. Bunların 13 tanesi 100 ppb Au 

değerinden daha yüksektir.  

GümüĢ ise genelde çok zayıf anomali vermektedir. Ancak 1,9 ppm’e kadar ulaĢan 

Ag değerlerine bakıldığında 26 örneğin 0,6 ppm’den yüksek değer verdiği 

görülmektedir.  

Eksi 80 meĢ dere sedimanı örneklemesinde Au anomalisi gösteren örnek değerleri 

ve lokasyonları Ģekil 3.1’de verilmiĢtir. Dere sedimanı örneklemesi sonucunda 
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yüksek Au anomalisi veren bölgeler Ġlikler Köyü-Koca Tepe mevkii, 

Sarıhasan/Kocahasan Doğusu  olarak belirlenmiĢtir. 

Bölgesel -80# dere sedimanı örneklemesi sonucunda en yoğun anomalinin  

gözlendiği Ġlikler’de toprak örneklemesi yapılmıĢtır. Böylece dere sedimanı 

örneklemesi sonucunda anomali veren alan  daha ayrıntılı incelenmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.1 -80# dere sedimanı örneklemesi sonucunda Au anomalisi gösteren örnek lokasyonları ve 

değerleri. 

3.1.2 Toprak Örneklemesi 

Ġnceleme alanında, anomalinin en yoğun gözüktüğü Ġlikler Köyü çevresinde Koca 

Tepe civarında önceki dere sedimanı çalıĢmasında elde edilen anomali değerleri ve 

yapılan haritalamalar sonucunda tespit edilen yapısal veriler ıĢığında, mineralizasyon 

gösteren yapısal unusurlara dik ya da dike yakın bir açı yapacak Ģekilde K-G 

Koca Tepe 
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doğrultulu ve KB-DG doğrultulu hatlar boyunca toplam 1208 adet toprak örneği 

alınmıĢtır.  

Yapılan toprak örnekleme çalıĢmasının (ġekil 3.2 ve 3.3) sonucunda 64 örneğin 

30 ppb’den yüksek, 32 örneknin 50 ppb’den yüksek Au değerine sahip olduğu ve 

örneklerin maksimum 488 ppb’ye kadar Au değeri gösterdiği anlaĢılmıĢtır. Ag 

tarafında ise toprak örnekleri analiz sonuçları 56 örnekde 0.7 ppm’den yüksek ve 

maksimum 4.4 ppm Ag değeri ile çok düĢük Ag anomalisi göstermiĢtir. Toprak 

örneklemesi sonucu elde edilen Ag anomalisi, örnekleme bölgesinin orta ve Doğu 

kısımlarında yoğunlaĢmaktadır.  

 

ġekil 3.2 Ġlikler çevresinde K-G yönünde alınan toprak örnek hatlarını ve örneklerin Au analiz 

sonuçlarının gösterildiği harita.  
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Altın ve gümüĢ anomalilerinin yoğunlaĢtığı bölge olarak, örnekleme alanının orta 

bölümleri, yani Koca Tepe çevresi öne çıkmaktadır (ġekiller 3.4 ve 3.5).  

123 örnekte 65 ppm’den yüksek As değeri elde edilen toprak örneklemesinde yine 

5 ppm’den 594 ppm’e kadar As değerleri elde edilmiĢtir (ġekil 3.6).  

Toprak örneklerinde As değerleriyle Au ve Ag değerlerinin jeokimyasal 

korelasyon göstermemektedir. Yüksek As değerleri yüksek Au gösteren örneklerin 

güneydoğu kesimlerinde yoğunlaĢır ve doğuya doğru devam eder.  

 

ġekil 3.3 Ġlikler çevresinde KB-GD yönünde alınan toprak örnek hatlarını ve örneklerin Au analiz 

sonuçlarının gösterildiği harita. 
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3.1.3 Kaya Örneklemesi 

Dere sedimanı ve toprak örneği alımı sırasında ve anomali değeri gelen örnek 

lokasyonlarının tekrar incelenmesi sırasında alınan 85 adet kaya örneği sonucuna 

göre 19 örnek 0,2 ppm Au dan daha yüksek değer vermiĢ ve 3010 ppb Au değerine 

kadar anomaliler elde edilmiĢtir.  

 

ġekil 3.4 Jeolojik verilerle birlikte verilen 30 ppb’lik -80# dere  sedimanı  ve  toprak  örneği  eĢik  

değerine  gore   düzenlenmiĢ  Au anomali haritası. 

Kaya örneklerindeki Ag miktarı 24 örnekte 3 ppm Ag değerinden daha yüksektir 

ve bu 80 ppm Ag değerine kadar yükselir. 

Koca Tepe 
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Tablo 3.1’de yüksek Au-Ag anomali değerleri veren kaya örnekleri listelenmiĢtir. 

80 ppm Ag ve 3 ppm Au değerine varan anomalilerin gözlendiği kaya örneklerinde 

yüksek gelen değerler genelde arsenopirit, pirit ve silisleĢme içeren zonlar olarak öne 

çıkmaktadır. Yoğun hematit ve limonit içeren gossanlar da mineralizasyonla ilgili 

önemli ipuçları vermektedir. Ortamı indirgen yapan grafitin varlığı grafitik zonlarda 

daha çok Au çökelmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle grafitik Ģist düzeyleri de 

cevherleĢme açısından önemlidir (Hüseyin Yılmaz ile sözlü görüĢme).  

 

ġekil 3.5 Jeolojik verilerle birlikte verilen 0,6 ppm’lik -80# dere sedimanı, 0,7 ppm’lik toprak örneği 

eĢik değerine göre düzenlenmiĢ Ag anomali haritası. 

Koca Tepe 
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3.1.4 Jeofiziksel İncelemeler 

Yer manyetiği ve IP\Rezistivite jeofizik ölçümleri anomalinin merkezi olan Ġlikler 

Koca Tepe mevkiinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Scintrex-Envimag manyetik\gradyometrik 

aleti kullanılarak toprak örneklerinin alındığı hatlar boyunca K-G uzanımlı Ģekilde 

manyetik ölçümler yapılmıĢtır. Aralarında 100 metre mesafe bulunan hatlar ve hatlar 

üzerinde 25 ve 10 metrede bir yapılan okumalar Ģeklinde manyetik değerler 

ölçülmüĢtür. IP\Rezistivite ölçümleri ise hatlar arası 200 metre olacak Ģekilde ve her 

hatta 100 metrede bir “didipole” olarak yapılmıĢtır.  

 

ġekil 3.6 Jeolojik verilerle birlikte verilen 60 ppm’lik -80# dere sedimanı, 65 ppm’lik toprak örneği 

eĢik değerine gore düzenlenmiĢ As anomali haritası. 

Koca Tepe 
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IP ölçümlerinden elde edilen veriler sonucu oluĢturulan 2 boyutlu ve 3 boyutlu 

modellere bakıldığında; yüksek Ģarjlanma gösteren zon tarafından çevrelenen orta-

derin Ģarjlanma gösteren diğer bir zonun beraber bulunduğu konsantrik bir yapı 

gözlenmektedir. Rezistivite modellemesinde ise yüksek iç Ģarjlanma gösteren zon, 

aynı Ģekilde bir iç rezistivite zonu  da göstermektedir. FiltrelenmiĢ manyetik 

ölçümler, muhtemel manyetik özelliği kaybolmuĢ bir zonun varlığını göstermektedir. 

Bu zon yüksek iç Ģarjlanma ve rezistiviteye iĢaret etmektedir. 

Tablo 3.1 ÇalıĢma alanından alınan kaya örneklerinden yüksek Au ve/veya Ag değeri elde edilen 

örneklern alındığı lokasyonların jeolojik, alterasyon ve mineralojik özelliklerinin belirtildiği çizelge. 

Örnek 

No 
Tanım 

Au 

(ppb) 

Ag 

(ppb) 

2002 Kuvars-hematit gossan. 850 17200 

2007 
BoĢluk dolgusu Ģeklinde kuvars iğnecikleri içeren kristalin kuvars damarı 
döküntüleri. 

90 25300 

2009 
Kabuğumsu (crustiform) ve boĢluk dolgusu dokuları gösteren epitermal kuvars 
damarı döküntüleri. 

3010 40300 

2013 Ġnce taneli, yüksek pirit içerikli (>%10) gri kuvars damarı döküntüleri. 980 80300 

2019 
BoĢluk dolgusu, tarak ve karbonat ornatım dokuları gösteren pirit\arsenopirit içeren 
metamorfik Ģistler. 

770 26000 

2029 Kuvars boĢlukları bulunduran, kuvars sülfit(?) breĢleri içeren mika Ģistler. 70 20600 

2030 
Tarak dokusu ve boĢluk dolgusu dokularını gösteren muhtemel arsenopirit içerikli 
arjilik alterasyon ve silisleĢmeye uğramıĢ grafitik Ģistler. 

590 14700 

2036 
BoĢluk dolgusu Ģeklinde ince sülfitler içeren kuvars dokusuna sahip silisleĢmiĢ koyu 
gri renkli Ģistler. 

470 3960 

2037 
BoĢluk dolgusu kuvars ve breĢik doku gösteren pirti ve arsenopirit içerikli silisleĢmiĢ 
koyu gri renkli metamorfik Ģistler. 

2760 29200 

2038 
BoĢluk dolgusu kuvars ve breĢik doku gösteren pirti ve arsenopirit içerikli silisleĢmiĢ 
koyu gri renkli metamorfik Ģistler. 

1010 19300 

2039 
BoĢluk dolgusu kuvars ve breĢik doku gösteren pirti ve arsenopirit içerikli silisleĢmiĢ 
koyu gri renkli metamorfik Ģistler. 

420 23500 

2041 
Az oranda boĢluk dolgusu Ģeklinde kuvars içeren silisleĢmiĢ koyu gri renkli 
metamorfik Ģistler. 

620 24100 

2042 
Az oranda boĢluk dolgusu Ģeklinde kuvars içeren silisleĢmiĢ koyu gri renkli 
metamorfik Ģistler. 

260 35600 

2050 
Arjilik alterasyon zonu içerisinde muhtemel pirit içerikli gri renkli silisleĢmiĢ mika 
Ģistler. 

480 5270 

2081 
BoĢluk dolgusu dokusu da gösteren az oranda arjilik alterasyona uğramıĢ, grafitik 
Ģistler içerisinde bulunan silisli tabakalar. 

840 11250 

2086 
BoĢluk dolgusu ve tarak dokusu gösteren kuvars ile spekülar hematit ve galen(?) 
içeren arjilik alterasyona uğramıĢ ve silisleĢmiĢ grafitik Ģistler. 

200 13950 
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ġekil 3.7, toprak örneklemesinden elde edilen jeokimyasal Au anomalisini 

gösteren kontur haritasıyla birlikte; farklı Ģarjlanma bölgeleri, yüksek rezistivite 

bölgeleri ve manyetik özelliği kaybolmuĢ zonun korelasyonunu ve birbirleriyle olan 

iliĢkilerini göstermektedir. Yüzeyde mineralizasyonun gözlenmediği yüksek dıĢ 

Ģarjlanma zonu  yüksek pirit zonlanmasının varlığını göterebilir.  

3.2 Sonuç ve TartıĢma 

ġekil 3.8’da ise Ġlikler anomalisinde yapılan çalıĢmaların özeti belirtilmiĢtir. 

Jeolojik, jeofiziksel ve jeokimyasal verilerin üst üste konulduğunda tüm verilerin Au 

cevherleĢmesine iĢaret eder. Koca Tepe lokasyonu özellikle en yoğun alterasyonun 

ve mineralizasyonun gözlenmesiyle birlikte jeokimyasal ve jeofiziksel anomalilerin 

en yoğun Ģekilde toplandığı bölge olması açısından önemlidir.  

 

ġekil 3.7 Ġlikler anomali bölgesinde Au jeokimyasıyla birlikte jeofiziksel ölçümlerin sonucunu 

gösteren harita.  

K 

0

  0 

500 m. 

Koca Tepe 
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ġekil 3.8 Ġlikler anomali bölgesinde mevcut jeolojik, jeokimyasal ve jeofiziksel verilerin gösterildiği 

harita; tüm veriler üst üste konulduğunda anomali merkezinin Koca Tepe olduğu anlaĢılmaktadır. 
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BÖLÜM DÖRT 

ĠSTATĠSTĠKSEL VERĠLER 

 

4.1 Ġstatistiksel ÇalıĢmanın Kapsamı 

 

Ġnceleme alanında tüm sahadan toplam 1049 adet -80# dere sedimanı örneği, 1208 

adet toprak örneği ve 85 adet kaya örneği alınmıĢtır. Alınan tüm bu örneklerin 

element içeriklerinin saptanması amacıyla jeokimyasal analiz yapılmıĢtır. Bu analiz 

sonuçlarına göre yapılan istatistiksel değerlendirmeler anomali veren değerlerin alt 

sınırının hesaplanabilmesi açısından büyük önem taĢır. Ayrıca bu verilerle 

elementlerin birbirlerine göre durumları deneĢtirilmekte ve böylece element iliĢkileri 

ayrıntılı olarak irdelenebilmektedir.  

4.1.1 Kaya Örneklerine Ait İstatistiki Veriler 

ÇalıĢma alanından alınan 85 adet kaya örneğinin analiz sonucuna bakıldığında, 

özellikle ham değerlerde en düĢük ve en yüksek değerler arasında çok büyük fark 

olduğu anlaĢılmaktadır. Bu nedenle çok yüksek varyans gösterir. Yüksek varyanstan 

dolayı, yapılan istatistiklerin değerlendirilmesinde ham değerler yerine logaritmik 

değerler kullanıldığında daha sağlıklı sonuçlar alınabilmektedir. Çok yüksek değerli 

elementlerin analize yaptığı etki de bu Ģekilde düĢmektedir.  

Kaya örneklerindeki Au değerleri 10 ppb’den 3010 ppb’ye kadar değer 

vermektedir. Alınan örneklerin ortalaması ise 196 ppb olarak bulunmuĢtur. Altın ile 

Ag ve As arasındaki iliĢkiyi anlamak için yapılan deneĢtirme grafikleri Ģekil 4.1 ve 

4.2’de verilmiĢtir. 

 Kaya örnekleri için, değerlendirme açısından daha sağlıklı sonuçlar olan 

logaritmik değerler kullanılarak yapılan hesaplamalara göre; ortanca+2*Standart 

sapma ile bulunan birinci Au eĢik değeri 30,3; ortalama+2*standart sapma ile 

bulunan ikinci Au eĢik değeri de 51 ppb olarak saptanmıĢtır (Tablo 4.1).
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Çarpıklık, değer dağılımı grafiklerindeki simetrikliğin bir ölçüsüdür. Yapılan kaya 

örneklemesi analizlerinde ham değerlere bakıldığında tüm elementler pozitif 

çarpıklık vermektedir. Değerler logaritmik Ģekle çevrildiğinde de tüm elementlerin 

pozitif çarpıklık sunduğu gözlenmektedir.  

 

 

ġekil 4.1 Kaya örneklerine ait Au ile Ag arasındaki iliĢkiyi gösteren Au–Ag ve Log-Log Au-Ag 

grafikleri. 
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    Tablo 4.1 Kaya örneklerine ait istatistiki verilerin gösterildiği tablo. 

Elementler Au Ag As Cu Pb Sb Zn Au Ag As Cu Pb Sb Zn 

 

(ppb) (ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

Ġstatistiki Veriler Ham Veriler Logaritmik 

Minimum 10,0 10,0 2,8 2,5 1,6 0,2 5,0 10,0 10,0 2,8 2,5 1,6 0,2 5,0 

Maksimum 3010 80300 10000 541 8780 3250 3430 3010 80300 10000 541 8780 3250 3430 

Ortanca 20 610 87 36 14 4,1 37 20 610 87 36 14 4,1 37 

Ortalama 196 5607 1121 79 184 111 106 41 702 134 36 18 8,51 38,91 

Standart sapma 481 12016 2342 105 1000 394 377 5,15 9,31 9,14 3,69 4,62 9,46 3,29 

Q1 (Dörttebirlik) 10,00 120,00 25,10 14,50 7,70 1,39 18,00 10,00 120,00 25,10 14,50 7,70 1,39 18,00 

Q3 (Dörtteüçlük) 120 4440 695 80 26 42 83 120 4440 695 80 26 42 83 

%95 persentil 848 25860 8000 270 334 414 184 848 25858 7960 270 334 414 184 

Varyans 231458 144388242 5483628 11098 1000910 154991 141909 3,21 8,68 8,37 2,10 2,77 8,96 1,85 

Çarpıklık 4,46 3,71 2,62 2,27 7,97 6,61 8,42 8,43 2,02 2,59 1,02 37,21 4,04 4,04 

Basıklık 22,52 17,99 6,09 5,42 67,22 49,79 74,46 0,47 0,11 0,12 0,21 4128,22 0,30 20,46 

N (Toplam veri) 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

               
Taban değeri1 20,0 610,0 87,4 36,2 13,9 4,1 37,0 20,0 610,0 87,4 36,2 13,9 4,1 37,0 

EĢik değeri1 982,2 24642,3 4770,8 246,9 2014,8 791,5 790,4 30,3 628,6 105,7 43,6 23,1 23,0 43,6 

Taban değeri 2 195,6 5607,1 1121,4 78,6 184,2 110,8 106,2 40,7 701,6 133,7 36,3 18,2 8,5 38,9 

EĢik değer2 1157,8 29639,4 5804,9 289,3 2185,1 898,1 859,6 51,0 720,2 152,0 43,7 27,4 27,4 45,5 

Varyasyon katsayısı 2,459 2,143 2,088 1,340 5,432 3,555 3,547 0,127 0,013 0,068 0,102 0,254 1,112 0,085 
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ġekil 4.2 Kaya örneklerine ait Au ile As arasındaki iliĢkiyi gösteren Au–As ve Log-Log Au-As 

grafikleri. 

Kaya örneklerine ait korelasyon matrisi tablosuna bakıldığında elementlerin 

birbirleriyle çok yüksek oranda benzerlik sergilemediği anlaĢılmaktadır (Tablo 4.2). 

Ancak, Au ile Ag ve As arasında, diğer elementlere oranla nispeten daha yüksek bir 

korelasyon olduğu anlaĢılmaktadır. Ag ile As ve Pb arasında 0,76 ve 0,69’luk yüksek 

korelasyon ve Ag ile Sb arasında da 0,55’lik orta derecede korelasyon 

bulunmaktadır. 
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Tablo 4.2 Kaya örneklerine ait korelasyon matrisi tablosu. 

Elementler Au Ag As Cu Pb Sb 

Zn -0,0263 0,09145 0,11625 0,20196 0,32969 0,02232 

Sb 0,37415 0,55709 0,47909 0,12851 0,32946 
 

Pb 0,17207 0,69287 0,45497 0,12851 
  

Cu 0,16832 0,34726 0,29458 
   

As 0,5081 0,76289 
    

Ag 0,64975 
     

 

4.1.2 Toprak Örneklerine Ait İstatistiki Veriler 

ÇalıĢma alanından alınan 1208 adet toprak örneğinin analiz sonucuna 

bakıldığında, ham değerlerde, Au, Ag, As, Cu ve Zn elementlerinde düzenli bir 

dağılım gözlenmediğinden yüksek varyans görülür. Logaritmik değerlere 

bakıldığında ise varyansın oldukça düĢtüğü ve daha sağlıklı değerler gösterdiği 

anlaĢılır.  

Sonuçlara göre toprak örneklerindeki Au değerleri 1 ppb’den 488 ppb’ye kadar 

değer verir. Alınan örneklerin ortalaması ise yaklaĢık 11 ppb olarak bulunmuĢtur. Bu 

da Au’nun bize düĢük değerlerin yoğunlukta olduğu bir dağılım sunduğunu 

belirtmektedir.  

Toprak örnekleri için, ham değerler göz önüne alınarak yapılan hesaplamada 

birinci eĢik değer 62,7 ve ikinci eĢik değer 68,5 ppb olarak saptanmıĢtır (Tablo 4.3). 

Ancak minimum değerin 1 ve maksimum değerin 488 ppb olduğu bir dağılımda bu 

eĢik değerler oldukça yüksek olarak kabul edilebilir. Bu durumda logaritmik 

değerlere bakılması daha uygundur. Logaritmik değerlere göre yapılan eĢik değer 

saptanmasında ise 11,1 ve 11 olarak bulunan eĢik değerleri daha uygun bir sonuç 

olarak öne çıkmaktadır.  

Diğer elementlerle korelasyon göstermeyen Au ile özellikle As ve Ag’nin 

korelasyonunun göreceli daha yüksek olduğu gözükmektedir (ġekil 4.3, Ģekil 4.4).
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   Tablo 4.3 Toprak örneklerine ait istatistiki verilerin gösterildiği tablo. 

Elementler 
Au  Ag Cu Pb Zn As Sb Au  Ag  Cu  Pb  Zn  As  Sb  

(ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

Ġstatistiki Veriler Ham Veriler Logaritmik 

Minimum 1,0 30,0 5,0 3,0 3,6 0,3 30,0 1,0 30,0 5,0 3,0 3,6 0,3 30,0 

Maksimum 488 4400 594 357 1950 17 520 488 4400 594 357 1950 17 520 

Ortanca 5 140 26 35 13 1 79 5 140 26 35 13 1 79 

Ortalama 10,8 230,4 38,2 38,6 17,3 1,2 84,7 5,0 164,5 28,3 34,3 12,8 0,8 79,9 

Standart sapma 28,9 322,1 48,0 22,9 70,6 1,5 35,4 3,0 2,0 2,0 1,6 1,7 2,2 1,4 

Q1 (Dörttebirlik) 2 100 19 28 9 0 67 2 100 19 28 9 0 67 

Q3 (Dörtteüçlük) 10 250 38 44 18 1 93 10 250 38 44 18 1 93 

%95 percentile 30,0 653,0 106,6 72,5 27,0 3,6 135,0 30,0 652,9 106,6 72,5 27,0 3,6 135,0 

Varyans 833,4 103748,8 2299,6 525,2 4989,5 2,2 1252,4 1,7 1,2 1,2 1,1 1,1 1,3 1,0 

Çarpıklık 10,8 6,9 5,7 5,1 24,6 4,7 4,3 3,2 13,2 9,3 0,5 42,4 9,2 7,3 

Basıklık 148,5 65,0 43,1 49,0 623,2 33,8 33,4 2,7 81,8 157,7 3097,4 2253657155807,4 2,3 2391,7 

N (Toplam veri) 1208 1208 1208 1208 1208 1208 1208 1208 1208 1208 1208 1208 1208 1208 

                              

Taban değeri1 5,0 140,0 26,0 34,9 13,0 0,7 79,0 5,0 140,0 26,0 34,9 13,0 0,7 79,0 

EĢik değeri1 62,7 784,2 121,9 80,7 154,3 3,6 149,8 11,1 144,1 29,9 38,1 16,4 5,0 81,8 

Taban değeri 2 10,8 230,4 38,2 38,6 17,3 1,2 84,7 5,0 164,5 28,3 34,3 12,8 0,8 79,9 

EĢik değer2 68,5 874,6 134,1 84,4 158,6 4,2 155,4 11,0 168,6 32,2 37,6 16,2 5,2 82,7 

Varyasyon katsayısı 2,7 1,4 1,3 0,6 4,1 1,2 0,4 0,6 0,0 0,1 0,0 0,1 2,6 0,0 
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ġekil 4.3 Toprak örneklerine ait Au ile Ag arasındaki deneĢtirmeyi gösteren Au–Ag ve Log-Log    

Au-Ag grafikleri. 

Toprak örneklerine ait deneĢtirme matrisi tablosuna bakıldığında elementlerin 

birbirleriyle korelasyonlarının düĢük olduğu anlaĢılmaktadır (Tablo 4.4). Ancak, Au 

ile diğer elementlerin korelasyonuna bakıldığında Au ile Ag ve As arasında, diğer 

elementlere oranla göreceli daha yüksektir. Ag ile As ve As ile Sb’nin göreceli daha 

yüksek korelasyon gösterdiği  gözlenir. 
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ġekil 4.4 Toprak örneklerine ait Au ile As arasındaki iliĢkiyi gösteren Au–As ve Log-Log Au-As 

grafikleri. 

Tablo 4.4 Toprak örneklerine ait korelasyon matrisi tablosu. 

Elementler Au Ag As Cu Pb Sb 

Zn 0,00502 0,08756 0,21642 0,17258 0,03627 0,18763 

Sb 0,03143 0,12835 0,43291 0,08018 0,01886   

Pb 0,04944 0,16064 0,04177 0,08018     

Cu 0,13079 0,31885 0,29685       

As 0,15648 0,30498         

Ag 0,34094           
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4.2 Sonuç ve TartıĢma 

ÇalıĢma alanından alınan toprak ve kaya örneklerinin analiz sonuçlarının 

değerlendirilmesi kapsamında yapılan istatistiksel çalıĢmalarla, alınan örneklerin 

analiz sonuçlarının karĢılaĢtırılması, değerlerin çeĢitli ölçütlere göre dağılımlarının 

saptanması, analiz sonuçlarına göre bir değerin anomali sayılması için gerekli 

minimum değerinin yani eĢik değerlerin bulunması ve elementlerin birbirleriyle olan 

iliĢkilerinin saptanması amaçlanmıĢtır. 

Kaya örnekleri sonuçlarına bakıldığında analiz değerlerinin çok dağınık bir 

yayılım sergilediği görülmüĢtür. Bu düzensiz dağılıma rağmen elde edilen sonuçlara 

göre Au ile Ag ve As arasındaki iliĢki bu üç elementin beraber hareket ettiklerini 

göstermektedir. Bu durum çalıĢma alanında bize yoğun As içeren zonların aynı 

zamanda Au ve Ag mineralizasyonuna iĢaret etmesi açısından büyük önem 

taĢımaktadır. Au ile diğer elementler arasında herhangi bir korelasyonun 

bulunmaması da arama aĢamasında yararlı bir bilgi olarak öne çıkmaktadır.  

Toprak örneklerine bakıldığında ise, aslında düĢük bir korelasyon olmasına 

rağmen, Au ile As ve Ag arasında diğer elementlere oranla daha yüksek bir 

korelasyonun bulunduğu söylenebilir. Bu da kaya örnekleri sonuçlarında belirtilen bu 

üç elementin beraber hareket ettikleri görüĢünü savunmaktadır.  

Kaya ve toprak örneklerindeki Au ile Ag ve As arasındaki yüksek korelasyonun 

bulunmasına karĢın sonuçlardaki dağılımın düzensiz olması bölgede bir 

mineralizasyonun var olduğunu ancak bu mineralizasyonun oldukça lokalize olduğu 

ya da daha derinlerde gömülü olarak bulunduğu Ģeklinde yorumlanabilir.  
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BÖLÜM BEġ 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 Yapılan çalıĢma UĢak-EĢme civarında yaklaĢık 200 km
2
’lik bir alanda yapılan ve 

çalıĢma alanındaki olası Au mineralizasyonunun varlığı, oluĢumu, türü ve 

mekanizmalarının anlaĢılmasını amaçlamıĢtır.  

 ÇalıĢma alanı Menderes Masifi’ne ait metamorfikler içerisinde bulunur. Bu 

metamorfikler kendi içlerinde gözlü gnays, ince taneli gnays, mikaĢist, serizit Ģist, 

kuvars Ģist, grafit Ģist gibi alt birimlere ayrılmaktadır. Menderes Masifi’ne ait 

metamorfik temelin almandin-amfibolit fasiyesinde olduğu düĢünülmektedir. 

Metamorfik birimler Neojen yaĢlı kumtaĢı birimi ve piroklastiklerce üstlenir. 

ÇalıĢma alanında çok seyrek olarak gözlenebilen bazaltik aglomeralar da tüm bu 

birimleri üstlemekte; tüm bu seri de güncel alüvyonlarla örtülmektedir. 

 ÇalıĢma alanı Batı Anadolu neotektoniğinden oldukça etkilenmiĢ ve yoğun 

makaslama zonlarıyla ezilmiĢ bir yapı sunmaktadır. ÇalıĢma alanının belli 

bölgelerinde D-B yapısal unsurları baskın olarak gözlenmektedir. Bölgesel ölçekte 

grabenlerin de yaklaĢık aynı doğrultuda olduğu bilinmektedir.  

 Gözlenen mineralizasyonlar ve alterasyonlar daha çok küçük kapsamlı olmakla 

birlikte umut vermektedir. Metamorfik sahalarda bu tür cevherleĢmeler Türkiye’de 

daha keĢfedilmemiĢ olmasına karĢın dünya üzerinde örnekleri bulunmaktadır. Bu 

yüzden yüzey çalıĢmalarında keĢfedilen alterasyon ve mineralizasyonlar boyutları 

küçük olmasına karĢın çok önemli veriler sunmaktadırlar. 

 Alterasyonlar daha çok silisik-serizitik-kloritik Ģeklinde geliĢmiĢtir. Serizitik ve 

kloritik alterasyonun bu metamorfikler içerisinde belirli yerlerde yoğunlaĢması 

metamorfiklerin gerileyen (retrograt) metamorfizma etkisi altında kaldıklarını 

ispatlamaktadır. 
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 Mineralizasyonlar çalıĢma alanında özellikle Ģistoziteye paralel olarak 

gözlenmekle birlikte yer yer küçük ölçekli epitermal karbonat ornatım dokuları 

gösteren damarlar Ģeklinde de bulunmaktadırlar.  

 Ġnceleme alanında Au değerleri Ag ve As ile doğru orantı göstermektedir. Bu 

özellik bu elementlerin birlikte hareket ettiklerini ve benzer ortamlarda çökeldiklerini 

belirtmektedir. Dünyada metamorfikler içerisinde bulunan bu Ģekilde 

cevherleĢmelere de bakıldığında, As ile iliĢkili orojenik tip oluĢumlar çalıĢma 

alanında görülen muhtemel yataklanmaya en yakın türde yataklanmalar olarak 

gözükmektedir (ġekil 4.1). Groves (1993), Gebre-Mariam ve diğer. (1995) ve 

Poulsen (1996)’in çalıĢmalarında formasyon derinliğine, belirli elementlerin 

varlığına ve yapısal unsurlara göre oluĢturulan Ģema üzerinde mevcut 

cevherleĢmenin olası yeri gösterilmiĢtir (ġekil 4.2). Analiz sonuçlarında yüksek Sb 

ve Te anomalileri gözlenemediğinden sistemin, hipozonal orojenik altın 

yataklanması olduğu düĢünülmektedir.  

Bu çalıĢmada da görüldüğü üzere büyük ölçekli arjilik alterasyon ve 

mineralizasyon zonları göstermemesine karĢın metamorfik birimler içerisinde 

bulunabilen bu tür cevherleĢmeler orojenik yataklanma olasılığına sahiptir. Bu 

yüzden özellikle cevherleĢmeyle birinci dereceden iliĢkili olan hidrotermal akıĢkan 

oluĢumuna neden olan retrograt metamorfizma ve bunun beraberinde getirdiği 

alterasyon zonlarının izlenmesi önemli veriler sunmaktadır. Bu oluĢumlarla birlikte 

orojenik yataklanmalarda yaygın Ģekilde bulunabilen arsenopirit ve metamorfikler 

içerisinde belli oranlarda bulunabilen ve indirgen özelliği ile muhtemel 

mineralizasyonların en çok çökelebildiği grafitik zonlar da dikkatli Ģekilde 

izlenmelidir.    

Yüzeyde elde edilen çalıĢmalar sonucu olası cevherleĢme derinlere doğru sondaj 

çalıĢmasıyla test edilmelidir. Sondaj ise jeolojik, jeokimyasal ve jeofiziksel 

anomalilerinin üst üste çakıĢtığı yerlere yapılmalıdır. 
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ġekil 4.1 Orojenik tür Au yataklanmalarının diğer epijenetik yatak türleriyle tektonik açıdan 

kıyaslanması; sıkıĢma ve baskı sonucunda kabuğun üst kısımlarında, mağmatik yaylara bitiĢik Ģekilde 

yığıĢımlar Ģeklinde oluĢan yataklanmalardır (Groves ve diğer., 1998). 

 

ġekil 4.2 YaklaĢan kıta kenarında formasyon derinliği ve yapısal açıdan hidrotermal Au 

yataklanmalarının Ģematik gösterimi; çalıĢma alanında gözlenen mineralizasyonun, yapılan 

analizlerde Au ile As arasında yakın bir iliĢki bulunmasından dolayı ve Sb ile Te anomalileri 

göstermemesinden ötürü hipozonal orojenik altın yatağı olduğu düĢünülmektedir. Groves (1993), 

Gebre-Mariam ve diğer. (1995) ve Poulsen (1996)’dan adapte edilmiĢtir. 

 

 

Çalışma alanının sistemdeki 
muhtemel yeri 
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