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TESEKKUR

Oncelikle, bu c¢alismayr bana &neren, tez calismalarim srasinda bilgi ve
tecriibeleriyle beni yonlendiren danismanim saymn Prof. Dr. Hiiseyin YILMAZ’a

stikranlarimi sunuyorum.

Arazi caligmalarmin her asamasinda yanimda olan, bilgi ve tecriibeleriyle
calismama derinlik kazandiran meslektaslarim ve mesai arkadaglarim ytiksek jeoloji

miihendisi Thsan YERLI ve jeoloji miihendisi Zahit ERKUL ’a,

Calismalarim siiresince kendilerine ¢ok az zaman ayirabilmeme ragmen sabirla ve

anlayisla bana her tiirlii maddi ve manevi destegini esirgemeyen aileme,

Varligiyla bana giic ve mutluluk katan ve ¢caligmalarim sirasinda siirekli yanimda

olan nisanlim, jeoloji mithendisi Hilal MUTLU’ya

tesekkiir ederim.

Kamil Tolga INCEKARAOGLU



KOYLUOGLU (ESME-USAK) SAHASINDAKi METAMORFiK KOKENLI
AU-AG CEVHERLESMELERI VE BUNLARIN SONRAKI
ARAMALARDAKI ONEMi

(074

Bu c¢alisma, Usak Egsme bolgesinde yer alan ve yaklasik 200 km?lik bir alanda
gerceklestirilmis jeolojik, mineralojik, jeokimyasal ve jeofiziksel yOntemlerin

uygulandig1 Au arama ¢alismalarini icermektedir.

Calisma alan1 Usak ili Egsme il¢esinin 30 km kuzeyinde yer almaktadir. Bolgede
en yasli ve en yaygin olarak gozlenen birimler Menderes Masifi’ne ait metamorfik
kayalardir. Metamorfikler, Neojen yasl piroklastikler, kumtaslar1 ve bazaltik

aglomeralar tarafindan ortiilmiistiir.

Koylioglu Au cevherlesmesi metamorfik kayalar icerisinde mikasistlerde
gozlenmektedir. Cevherlesme ve calisma alanindaki baskin yapisal unsurlar, Bati
Anadolu neotektoniginin etkisiyle olusan grabenlere yaklagik paralel uzanim

sunmaktadirlar.

Calisma alaninda tespit edilen Au cevherlesmesi igeren zonlar, mikasistler
icerisinde sistozite diizlemlerine paralel, silislesmis tabakalar veya damarlar seklinde
bulunmaktadir. Yiizeyde ¢ok yaygin arjillik alterasyon goriilmemesine karsin, baskin
Kloritlesme Ve serizitlesme gozlenmektedir. Yogun demir oksit-hidroksit igerikleri ile
birlikte belirgin demir sapka (gossan) olusumlar1 da mineralizasyona eslik

etmektedir.

Caligma alaninda yapilan jeokimyasal arama caligmalarinda toplam 1049 adet
-80# dere sedimani 6rnegi alinmis ve bu 6rneklerden 1815 ppb Au degerine ulasan
anomaliler elde edilmistir. Bolgesel arama calismalarinin sonucunda en yiiksek

anomali gdsteren bdlge olan Ilikler Mahallesi civarinda 1208 adet toprak drnegi alma



caligmast yapilmis ve bu caligmalarda 488 ppb Au degerine kadar anomaliler
saptanmistir. Silislesme ve yogun demiroksit gosteren bdlgelerden almman kaya
orneklerinde ise 3 ppm Au ve 80 ppm Ag degerlerine kadar anomaliler elde
edilmistir. Yapilan jeofiziksel incelemeler de géz oniinde bulunduruldugunda tim

anomalinin merkezi olarak olarak Ilikler-Kocatepe mevkii 6ne ¢ikmustir.

Inceleme alaninda baskin olarak Au ve az olarak Ag cevherlesmesi gdzlenmekte
olup 6nemli bir Cu-Pb-Zn cevherlesmesi ise bulunmamaktadir. Bununla birlikte Au

ile Ag ve As arasinda dogrudan bir iligki bulunmaktadir.

Mikagistlerde retrograt metamorfizmanin alterasyon {riinlerinden serizit ve
Kloritin cevherli alanda olduk¢a yaygin olmasi, hidrotermal akiskan olusumu ve bu
akigkanlarin etkisiyle meydana gelen Au zenginlesmesi, inceleme alanindaki Au
cevherlesmesinin ~ metamorfik  kokenli ~ Au  yataklanmasi  olabilecegini
diisindiirmektedir. Altin ile arsenik arasindaki dogrusal iliski ve Sh-Te anomalisi
bulunmadigi da g6z Oniine alindiginda hipozonal orojenik yataklar igerisinde

olabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar sozciikler: Esme, Usak, Altm, Cevherlesme, Alterasyon, Orojenik,

Jeokimya, Jeofizik.



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? 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-llikler 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. llikler-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.

Vi



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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BOLUM BiR
GIRIS

Yiiksek lisans tezinin de konusunu olusturan Usak-Esme altin arama calismasi
Bat1 Anadolu’da gergeklestirilen nemli bir projedir. Proje yaklasik 200 km?’lik alan
kapsar.

Bu calismada, Usak-Esme altin arama caligmalar1 kapsaminda gergeklestirilen
jeolojik, jeokimyasal ve jeofiziksel ¢aligmalarin verileri genel olarak aktarilmistir.
Ayrica bu ¢aligmalarin sonucu olarak elde edilen verilerden, bélgedeki cevherlesme
icin bir model ortaya konmaya calisilmistir. Metamorfik kokenli kayalar igerisinde
yapilan bu calisma benzer tiir ekonomik Au yataklanmalarmin diinya {izerinde
ornekleri olmasma karsm, Tirkiye’de heniiz varliginin saptanamamasi nedeniyle

Onemlidir.

1.1 Calisma Alaninin Cografi Konumu

Yaklasik 200 km®lik bir alani kapsayan c¢alisma alan1 Esme ilgesi (Usak)
kuzeydogusunda olup Usak il merkezine 50 km’lik bir uzaklhiktadir. K21-c2, K21-c3,
K22-d1 ve K22-d4 paftalarina ait par¢alardan olusan ¢alisma alanmin konumunu da

iceren yerbulduru haritasi sekil 1.1°de verilmektedir.

Genel olarak, calisma alanma ulasim Izmir-Ankara asfaltmm Usak-Kula kismi
iizerinden saglanmaktadir. K6y yollar1 ve stabilize yollar yardimi ile bdlgenin

tamamina kolaylikla ulasim saglanabilmektedir.

Calisma alaninin onemli yiikseltileri; Arazinin orta kesimlerinde yer alan ve
calismalarin 6nemli kisminin yiiriitiildigic Koca Tepe (809), Golciikbogazi Tepe
(1017) ile Koyunbogazi Tepe (890), dogusunda yer alan Ségiitoglukir: Tepe (1061)
ve batisinda yer alan Dikyol Sirtlari'dir. Calisma alaninin kuzey kesimleri 6zellikle
Yenisehir’in batt ve kuzeybati boliimleri oldukca sarp ve engebeli bir
topografyaya, Bati ve Giiney kesimler ise nispeten daha tath bir topografyaya
sahiptir.



Bolgede gelismis bir akaglama sistemi gdzlenmektedir. Bol ¢atalli sekilde gelisen
akaclama ag1 Gediz Cayr’na baglanmaktadir. Tiim derelerin birlestigi Gediz Cay1
yaklasik D-B yoniinde akmaktadir.

Sekil 1.1 Inceleme alani ve yerlesim merkezleri ile olan iligkisini gdsteren yerbulduru haritasi.

1.2 Yontemler

Caliyma alanindaki olas1 altin mineralizasyonunun saglikli bir sekilde ortaya

konulabilmesi i¢in; Oncelikle genel jeolojik yapiyr gérmek amaciyla 1\25000’°lik



jeoloji haritasi, ilerleyen ¢aligsmalarda ise cevher potansiyeli gosteren bolgelerde daha
ayrintili 1\10000 ve 1\5000°’lik jeoloji haritasinin yapilmas: kararlastirilmstir.
Calisma alanindaki baskin birimler olan sist ve gnayslarm kendi aralarindaki sinirlar
ile gevrelerindeki daha geng birimler ile aralarindaki sinirlar belirlenmis; ayrica bu
metamorfikler de kendi i¢lerindeki alt birimler seklinde ayirtlanmislardir. Ozellikle
yapisal unsurlarin detayli irdelenebilmesi amaciyla ¢alisma alanindan olduk¢a ¢ok
miktarda sistozite ve fay/¢atlak konumu alinmistir. Alterasyon ve mineralizasyonlar
ayrintili bir sekilde incelenmis ve ¢aligmalar bu verilerin 1s18mnda siirdiiriilmiistiir.

Arazi caligmalariyla eszamanli olarak laboratuvar calismalari da yapilmistir.

Calismalarda ilk asamada bdlgesel Olcekte jeokimyasal caligmalar {izerine
yogunlagilmis; tiim sahadan 1049 adet -80# dere sedimani 6rnegi alinmis ve alinan
ornekler tim element igeriklerinin anlasilmasi igin analize gonderilmistir.
Anomalinin yogun olarak gozlendigi, calisma alaninmn ortasinda yer alan Ilikler
Mabhallesi ile Cemalgavus Koyleri arasinda, toplam 1208 adet toprak 6rnegi alinmis
ve tim element igeriklerini gormek i¢in analize gonderilmistir. Anomali gésteren
yerlerden 85 adet kaya ornegi de ¢alisma alanindaki mineralizasyon ve alterasyon
tiriinlerinin anlagilmasi amaciyla alinmis ve element igerigiklerinin belirlenmesi igin

kimyasal analize gonderilmistir.

1.3 Onceki Calismalar

Menderes Masifi, Bat1 Anadolu’da ¢ok genis bir alanda yiizlek veren Tirkiye’nin
say1l1 masiflerinden biridir. Masif kendi icerisinde Gordes, Odemis-Kiraz, ve Cine
Asmasifi olarak ii¢ ana boliime ayirilir. Masifteki ilk c¢aligmalar 19. Yiizyilin
sonlarinda ve 20. Yiizyilin baslarinda Hamilton ve Strickland (1840) ve Philipson
(1911) tarafindan gerceklestirilmistir. Cok genel tanimlamalar seklinde olan bu
calismalar genelde bdlgenin jeolojisi ve tektonigi iizerine olmakla birlikte bolgedeki

ekonomik kaynaklara ¢ok yogunlagilmamistir.

Ozellikle son 30-40 yildir masifte artan caligmalar giiniimiizde de devam
etmektedir. Menderes Masifi’nde yapilan ¢alismalarin ¢okluguna ragmen g¢ekirdek ve

ortii serilerine ait kayalarin ilksel yaslar1 kaya tipleri, ana kaya birimleri arasindaki



dokanak iligkileri, masifin etkilendigi metamorfizma sayis1 ve yaslar1 gibi temel
konularda bugiin bile arastirmacilar arasinda goriis birligi saglandigindan s6z etmek
miimkiin degildir. Masifteki ana problemler {izerinde ¢alisan arastirmacilar sorunlara
farkli sekillerde ¢oziim tiretmektedirler. Asagida belli bagh arastirmacilarin goériisleri

Ozetlenmektedir.

Ayan (1973), Gordes ve ¢evresinde (Menderes Masifi’nin kuzey kanadi) yaptigi
incelemelerde, ¢alisma alani igerisinde bulunan metamorfik kaya¢ ve metamorfik
fasiyes dagilimlarmi incelemistir ve bolgede bulunan kayalari metamorfikler ve
sedimenter olanlar seklinde iki ana kisma aywrmustir. Calismaci, metamorfik
formasyonu; bantli gnays, muskovit-granat-kuvars sist (Yesil sist fasiyesi) ve

tabakali migmatitler seklinde aciklar.

Calisma alanmi igerisinde gozlenen bantli gnayslar 1-3 km genislik ve 15 km
uzunluga sahip olup (GGB — KKE) dogrultusunda ve ayni1 dogrultuya sahip Comakli

Dag1 antiklinalinin eksenine paralel uzandigmi belirtir.

Aragtirmaci gnayslar igerisinde bulunan turmalinlerin, kayaca bantli bir yap1
kazandirdigindan s6z eder. Kayaglarin mineral bilesiminin ise muskovit, kuvars,
plajiyoklas (Albit-oligoklas, % 5-15 Anortit), ortoklas, biotit, granat (Almandin),
turmalin, zirkon magnetit, apatit seklinde oldugunu ortaya koymustur. Granitlerin
gnayslar igerisinde dom seklinde olduklarini ve bu granitlerin l6kokratik karakterde

olduklarini savunmustur.

Ayan ayrica, Menderes Masifi’nde bulunan granitlerin, migmatit ve gnayslar
tarafindan gevrildiklerinden bahseder. Migmatitik zonlarda ve granitlerin icerisinde
gelismis uranyum cevherlesmelerine deginir. Arastirmaci bu ¢alismasinda Menderes
Masifi’nin evrimini, petrografik agidan incelenmesi i¢in ¢alisma alani igerisinde
yiizlek veren granit ve migmatitlerden drnekler almis, bunlardan silikat ve iz element

analizleri yaptirmustir.



Bu ¢aligmada farkli derecede metamorfizma gegirmis (Diisiik dereceli metamorfik
zonlar ve ¢oklu metamorfik zonlar) kayaglarin bulundugundan bahsedilmektedir.
Ayrica ¢oklu metamorfizma gecirmis olan zonlar incelenmis ve 1/500.000 o6lgekli
jeoloji haritast hazirlanmis; bu harita tizerinde birgok granit kiitlesi gosterilmistir.
Granit yiizleklerinin gdzlendikleri alanlar, Buldan, Esme, Demirci, Gordes ve
Alasehir arasinda kalmaktadir. Arastirmact granitlerin arazideki konumlarini
tanimlarken, gnayslar ve migmatitler tarafindan kusatilmis granitler seklinde

bahseder ve bu alandaki granitleri Kozak ve Eybek granitik pliitonlariyla karsilastirir.

Candan (1988), Menderes Masifi’nin kuzey kesimi (Gordes Masifi) icerisinde yer
alan Ahmetler, Usiimiis, Durhasan koyleri cevresinin jeolojik ve petrografik agidan
ele alindig1 yiiksek lisans calismasinda, metamorfik kayaglarin anahtar mineral
dizilimleri ile pegmatit olusumlar1 iizerinde calisilmistir. Iki yan1 Neojen birimler ile
cevrili olan calisma alaninda metamorfikleri kendi igerisinde gnays, sist, mermer

seklinde ayirtlanmistir.

Calismaci bolgede bulunan pegmatitleri mineral igeriklerine gore iki baslik altinda
toplar. Birinci grup disten-andalusit, ikinci grup ise muskovit pegmatitlerdir. Istifin
en Ustiinde stavrolit-granat parajenezinin bulundugunu ve bu mineral toplulugunun
orta dereceli metamorfizmanmn baslangicini simgeledigini belirtir. Istifin altina
inildiginde disten ve sillimanitin ortaya ¢ikmasiyla orta dereceli metamorfizmanin
olgunlagma evrelerine ve daha sonrada gnayslarda K-feldispat-sillimanit beraberligi

ile yiiksek dereceli metamorfizmaya ulasildigimi belirtir.

Candan ve Dora (1998), Menderes Masifi'nde yapmis olduklari g¢aligmada,
metamorfik evrim konusundaki yeni bulgularin ¢ekirdek ve oOrtii serileri igerisinde
yaygin olarak gozlendiginden bahsederler. Masif igerisinde daha sonradan gelisen
olaylar ile silinmis olan bulgular, ¢ekirdek serisi igerisinde yeralan yiiksek basing
eklojit ve yiiksek sicaklik metamorfizmalar1 ile Ortii serisi igerisinde gozlenen
Tersiyer yash yiiksek basing/diisiik sicaklik epidot-mavisist-eklojit metamorfizmasi
olarak oOzetlenmektedir. Arastrmaci c¢ekirdek serisi igerisindeki yliksek basing

metamorfizmasmin ana hatlariyla metagabro stok ve damar kayaglar1 ¢evresinde



gozlenen eklojitlerle karekterize olduklarmi ve 650°C sicaklik ve 13kbar basing
kosullar1 altinda gelisen bu orta sicaklik eklojitlerinin omfasit+granat+rutil+/-disten
bilesiminde olduklarini belirtir. Bu kayalar Barrow tiirii almandin-amfibolit fasiyesi
metamorfizmast sonucunda granath amfibolitlere donlismiislerdir. Arastirmaci yesil
sist fasiyesi kosullarinda gelisen Barrow tiirii metamorfizmanin yiiksek basing/diistik
sicaklik metamorfizmasi kayaglarinda yaygin geri doniisiimlere neden oldugundan

bahseder.

Dora ve Candan (1998), Menderes Masifi’ni, ¢ekirdek ve ortii serisi seklinde iki

ana boliime ayirmislardir.

Cekirdek serisi kayalari; Prekambriyen—Kambriyen yasl yiiksek derece sist,
leptitgnays, metagranit, migmatit, ve metagabrolar ile tanimlaniken, ortii serisi
kayalari; Ordovisiyen-Paleosen yas araligina sahip mikagist, fillit, metakuvarsit,
metabazik, = metalokokratik  granit,  kloritoid-disten  sist,  metakarbonat,
metaolistrostrom seklinde ¢alismacilar tarafindan tanmimlanmistir. Gozli gnayslarda
ve metagranitlerde yapilan zirkon yas tayinlerinde magmatik zirkonlardan 550

milyon yi1l yas elde edilmistir.

Ortii serisine ait Paleozoyik ¢okeller Variskan Orojenezi’nin son safhalarindan ve
de ikinci bir metamorfizmadan etkilenmislerdir; fakat bu metamorfizma kosullar
hakkinda bilgi verilmemektedir. Erken-Orta Triyas yasli l0kokratik granitler 230-240
milyon yil yas vermislerdir. Bu l6kokratik granitlerin Variskan olaylarindan da sonra

olustuklarm1 savunurlar.

Orta-Geg¢ Paleosen’de zarf seklindeki birimler iizeri asindirilmis Paleozoyik seri
iizerinde temel konglomeralariyla birlikte depolanmis olduklarmi sdylemektedir.
Kikladik kompleksine benzer sekilde Menderes Masifi’nin ¢ekirdek ve Ortii
serilerinde Mesozoyik sonunda iki tane metamorfizma gegirdiklerini ileri

surmektedirler.

Calismacilar Bat1 Anadolu’daki acilma rejiminden de bahsetmektedirler. Kirilgan

kosullarda masifte D-B dogrultusunda gelisen faylar ile graben alanlar1 geligsmis olup



bu olayla baglantili olarak masifte volkanik ve hidrotermal ¢ikislarin olustugundan

bahsederler.

Dora (1975), Menderes Masifi’ndeki alkali feldispatlarin yapisal durumlarini
incelemistir. Arastirmaci Menderes Masifi’'nde en az iki metamorfizma safhasmin
olabilecegini belirtmistir. Caligmact Geng Alpin fazlarinin masife retrograt etki
yaptigin1 belirterek progresif metamorfizmaya neden olan metamorfik evrelerin

ilkinin Kambriyen-Ordovisiyen yasli oldugunu vurgular.

Konak (1985)’in yapmis oldugu calismada c¢ekirdegi olusturan ve Cine
Asmasifi’'nde yer alan kayalar ile Kavaklidere grubu olarak adlandirilan ortii serileri

arasinda taban ¢akiltasi ile tanimlanan bir uyumsuzlugun bulundugundan bahseder.

Kun (1983), doktara tezi ¢alismasinda, Cine Asmasifi’nde, Cine’nin kuzey ve
batisinda yer alan ¢alisma alaninda iki ayri topluluga ait (Metamorfik olan ve
metamorfik olmayanlar) yedi ayr1 kaya birimi ayirtlamistir. Metamorfik topluluklar,
gnays, leptit, sist, mermer; metamorfik olmayan topluluklar ise asidik, bazik
magmatikler ve sedimanter kayaglardir. Arastirmaci bu calismasinda, Menderes
Masifi’ni leptitlerinin kimyasal analizlerini Iskandinav Yarmmadasi’nmn leptitleri ve
Yeni Zelanda volkanik kayalarinin kimyasal analiz degerleri ile karsilastirmis ve
bunun sonucunda leptitlerin ilksel kayasinin andezitten riyolite kadar devamlilik
gosteren volkaniklerden olustugunu ileri siirmiistiir. Arazide gnayslarin istifin
tabaninda yer aldiklarini ve bunlarm iizerine leptitlerin ve bunlarin iizerinede granat
mikasistlerin uyumlu olarak gelmekte olduklarimi belirtir. Masifte tiim bu
metamorfik kayalarmn asit (granit ve granodiorit) ve bazik (gabrolar) magmatiklerce

kesildigini belirtir.

Arastirmaci, calisma bolgesinin (Cine Asmasifi) siddetli ve ¢oklu defermasyon
gecirdigini ve ayrica ¢gogu alanlarda deformasyona metamorfizmanin da eslik ettigini
ileri stirer. Deformasyonun metamorfizmaya eslik etmesi sonucunda ilksel
kayacglarda kivrimlanmalar yeni lineasyon ve siztozite gibi yapisal dgelerin ortaya
cikmasma neden olduguna deginir. Ayrica bu ¢aligmada masifte dik acili faylarin

olusumunu masifin ge¢irmis oldugu metamorfizmaya baglamaktadir.



Uher ve Broska (1996), post orojenik Permiyen granit intriizyonlarinda yaptiklari
calismalarda granitlerin lokokratik olduklarini makro orneklerin agik renklerde
oldugunu belirtmektedir. Kaya¢ icerisinde yapilan ylizdelemeler sonucunda biotit
mineral ylizdesi genelde %5 olarak bulunmustur. Lokokratik granitlerin aplitik ve
kaba tanelere sahip olduklarin1 ve kayag igerisindeki porfirlerin 0,5-10 cm arasinda
degisen boyutlara erigebildigini belirtirler. Ana element degerlerini grafiklerde
kullandiklarinda granitler asit bilesimde ve kuvars yiizdesi %70’in {iizerinde

cikmustir.



BOLUM iKi
CALISMA ALANININ JEOLOJISI

2.1 Bolgesel Jeoloji

Menderes Masifi’nin dogu ucunda bulunan inceleme alani, Ketin (1966)'nin
yaptig1 ¢aligmalar sonucunda Anadolu'da ayirdigi tektonik birliklerden Anatolidler
icerisinde yer almaktadir (Sekil 2.1). Calisma alani1 ve gevresinde farkli jeolojik
kusaklar bulunmaktadir. Bunlar Bati Anadolu metamorfik kusaklar1 olan Menderes
Masifi, masifin kuzeyinde bulunan Tavsanli ve Afyon Zonu ile Likya Naplari’dir. Bu
kompleks kusaklarin icerisinde de Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimler

bulunmaktadir.

2.1.1 Menderes Masifi

Menderes Masifi Bat1 Anadolu’nun en &nemli metamorfik birimidir ve Izmir-
Ankara Kenet Kusagi ile Likya Naplar1 arasinda yer alir. Diger tektonik birimler gibi
Menderes Masifi de kabaca KD-GB dogrultuludur. Masif, kompleks bir i¢ yap1 ve
litolojik dagilim gosterir. Halbuki, Okay (1989) Menderes Masifi’nin basit bir yapiya

sahip oldugunu ve genel yapmim G-GD egimli oldugunu ifade etmistir.

Masifin kor kismuni yiiksek derecede amfibolit fasiyesinde gnays ve sistler
olusturur (Sengor ve diger., 1984). Okay (1989), masifin genel stratigrafik dizilimin
Prekambriyen gnayslarla basladigin1 ve yukari dogru alt Paleozoyik mika sistler,
Permo-Karbonifer metakuvarsit, siyah fillit ve koyu rekristakize kiregtaslar: ile
devam ettigini belirtmistir. Bunlarin iizerinde Mesozoyik yasl, kalin tabakall,
rekristalize neritik kiregtaslari yer alir. Paleosen ve Alt Eosen ise rekristalize pelajik
kiregtaglar1 ve sist ile temsil edilmislerdir. Yilmaz (1997) masifin yas1 ile ilgili bir¢ok
radyometrik ve paleontolojik yaslama yapildigmi ancak masifin olusumu ve
gelismesinin hala tartigildigini ifade etmistir. Alttaki gnayslarin radyometrik yasmnin
1.2 milyar yildan 5-10 milyon yila kadar degistigi ortaya konulmustur (Sengdr ve

diger., 1984). Bununla beraber esas metamorfik fazin en ge¢ Kretase ile erken
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Miyosen arasinda meydana geldigi sanilmaktadir (Yilmaz, 1997). Okay (1989) ise
Likya Naplar’’nin, Menderes Masifi’nin tizerine tektonik kontak ile oturdugunu ve
Likya Naplari’’nin yerlesim yasinin Orta Eosen oldugunu belirtmistir. Eosen yasli
Barrow tipi bdlgesel metamorfizma Menderes Masifi’ni etkilemistir ve bu
metamorfizmanin, masifin sikisma rejimi etkisinde Likya Naplari’nin altinda kalmas1

sonucunda meydana geldigi tahmin edilmektedir (Okay, 1989).

-----

6 K AR A ADEINIZ=Z

IZINTa ao4d

Sekil 2.1 Bat1 Anadolu’nun paleotektonik haritasi (Goénciioglu ve diger., 1996).

Bolgesel metamorfizmanin yas1 Sengor ve diger. (1984) tarafindan 35+5 olarak
bulunmustur. Okay (1989) Likya Naplar’'nin bazi kesimlerinin de bu
metamorfizmadan etkilendigini belirtmistir. Y1ilmaz (1997) ise Likya nap yerlesimi
sirasinda ve sonrasinda bu iki sistemin birbirinden ayrildigini, Menderes’in rejyonal
metmorfizma gecirmesine karsilik Toros sisteminin sedimenter Ozelligini
korudugunu belirtmistir. Bu metamorfizmay: masifin erken Miyosen' deki termal

domlagmasi takip etmistir. Daha sonra bu dom parcalanarak masif ve g¢evresinde
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bolgesel genislemeye sebep olmustur (Seyitoglu ve Scott 1991; Seyitoglu ve Scott
1992; Yimaz, 1997). Sengér ve Yilmaz (1981) Menderes Masifi ve Toroslar
icindeki Mesozoyik stratigrafik ozelliklere bakarak Menderes Masifi’nin Toros
sistemi smirinda oldugunu belirtmislerdir. Menderes Masifi bolgenin temelini

olusturmaktadir. Otokton olarak yorumlanmaktadir.

Ercan ve diger. (1978), calisma alani olan Usak ¢evresindeki Menderes Masifi’ne

ait kaya topluluklarini1 genel olarak 3 ana birim seklinde ayirtlamistir:

2.1.1.1 Giineykéyii Formasyonu

Granitik gnayslardan olugsmustur. Bunlar pembe-beyaz renkli iri kristalli, yer yer
biitlinliyle granit goriinimlii olup aplit ve kuvars damarlar1 ve silisge zengin
anklavlar icerirler. Bolgede yayilimlar1 azdw, tipik olarak Esme batisinda

Gilineykdyiinde ve daha kuzeydeki Karabacakli K&yii dogusunda izlenirler.

2.1.1.2 Esme Formasyonu

Altta granitik gnayslarla yanal ve dikey gecisli olan ara kokenli gozlii gnayslar
bulunur. Bunlar iri feldispat ve kuvars gozlii, yer yer turmalinli kuvars damarh olup
yer yer de diyasporit, hematit ve manyetit igerirler. Daha tiste dogru ince taneli
gnayslar ve bunlarin {izerinde de mikasist, amfibol sist, granatli sist, kloritli sist,
kalksist ve yer yer de ince mermer bant ve diizeyleri igeren gesitli sistler izlenir.

Formasyon, Esme yoresinde, Usak kuzeyinde genis alanlarda yiizeylemektedir.

2.1.1.3 Musadagi Mermerleri

Sistler iizerinde uyumlulugu tartismali olan beyaz renkli dolomitik mermerler yer
alirlar. Bunlar 150 metreyi askin kalinlikta, iri kristalli, yer yer siyah bantli olup,
arasira zimpara ve diyasporit mercekleri icerirler. Yer yer fillit ve kuvarsitlerle

ardalanmalidirlar.

Mermerlerde fosil bulunamamistir. Ancak, ¢aligma alanma komsu bolgelerde
yapilan c¢aligmalarda, iglerinde Permiyen ve Triyas yasli fosiller bulunduguna ve

1000 metre kalinliga eristigine deginilmistir. Mermerlerin yasiyla ilgili, Akkus
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(1962) Mesozoyik, Akarsu (1969) Permo-Karbonifer, Ayan (1973) Permiyen-
Mesozoyik, Boray ve diger. (1973) Ust Triyas, Kalafat¢ioglu (1962) Permiyen,
Wippern (1964a) Permo-Karbonifer oldugunu ileri siirmiislerdir. Yukarda belirtilen

sonuca varimlar gozetilerek mermerlerin Permo-Triyas yash olduklar1 varsayilmistir.

2.2. inceleme Alanmin Jeolojisi

Yapilan kaynakc¢a ve saha caligmalar1 sonucu inceleme alaninda goriinen birimler,
Menderes Masifi’ne ait paleozoyik yasli metamorfikler ile senozoyik yaslh asidik

volkanizma iriinii piroklastikler, kumtaslar1 ve bazik volkanik kayalardir (Sekil 2.2).

2.2.1 Paleozoyik Yash Birimler

Calisma alanindaki paleozoyik yashi birimler Menderes Masifi’ne ait
metamorfikler olarak yiizlek vermektedir. Bu metamorfikler kendi i¢inde asil olarak
gnays ve mikagistler seklinde bulunur ve farkli diizeylerde mercekler halinde

Kuvarsit sist, serizit sist, amfibolit gist gibi birimleri de igermektedir.

2.2.1.1 Gnayslar

Gnayslar caligma alaninda daha c¢ok bati ve kuzey kesimlerde genis yiizlekler
seklinde gozlenmektedir. Mineral igerigi baslica kuvars olmak {izere; feldspat,
plajiyoklas, biyotit, muskovit, serizit, klorit ve diisiik oranda apatit, zirkon, rutil ve
opak minerallerden olusmaktadir. Altta granitik gnayslarla yanal ve dikey geg¢isli
olan sedimenter kokenli gozlii gnayslar bulunur. Bunlar iri feldspat (Sekil 2.3) ve
kuvars gozlii, yer yer turmalinli kuvars damarl olup yer yer de diyaspor, hematit ve

magnetit icerirler (Ercan ve dig, 1978).

2.2.1.2 Mikasistler

Mikasistler calisma alanmin genelinde 6zellikle orta kesimlerinde gozlenmektedir.
Sistlerde makro olarak gozlenen mineraller kuvars, muskovit-serizit, biyotit, klorit,
granat ve yer yer turmalin seklindedir. Sistozite diizlemleri belirgin (Sekil 2.4) ve
disik agilidir (10-300). Mikroskobik olarak incelendiginde ise mikasistler
lepidoporfiroblastik  doku  gosteren sillimanit-granat-biyotit  sist  seklinde
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tanimlanabilir (Sekil 2.5A). Tipik albit ikizlenmesi gosteren plajioklaslar, Klivajlar

boyunca gozlenen serizitlesmeye delil olarak gosterilebilir (Sekil 2.5B).

> Giincel aliivyonlar

mp  Bunalk tif v aglomeralar

olan olivin icermektedirler.

Lavlar, mor renki iri gozenekli olup porfirik dokulu, fenokristaller
halinde ojit, piroksen, daha az biyotit, plajiyoklaz ve izleri kalmig

» Piroklastikler

Birim beyaz-sarims1 renkte olup aglomeralar seklinde cesitli
boyutlarda andezit parcalar, yer yer metamorfik kaya parcalan
ve tiif gerecinden olusmuslardir.

SENOZOYIK

mp)  Kumtagbirimi

Metamorfitlerden gere¢ aldig1 yerlerde acik mavi yesilimsi renkte

Tipik, peribacalart biciminde asinma sekilleri sunarlar.

ve tek kokenli konglomera-kumtagi-kiltag ardalanmasi seklindedir.

- » Gozlii gnays-ince taneli gnays
5 Pegmatitier mikasist istiﬁ

£~ mercekleri

baglayan istif tane boyu incelerek ince taneli gnays ve ardindan
mikagistlerle devam etmektedir. Yersel olarak yogun alterasyon
Amiibolit dayki ofjglenen sistlerin icinde de yer yer gnays girisimleri gozlenmekle

ve amfibolit

sist birimleri de mercekler seklinde gozlenmektedir.

PALEOZOYIK

Kuvars sist
L 1 mercekleri

: ‘.“_ Gozlu gnayslar

serizitsist  Enaltta paleozoyik yash iri feldspat igerii gosteren gozlii gnayslarla

S L € _ . ’ el ) '
LA sistmercekleri  jrfikte, seyrek olarak kuvars sist, serizit gist, pegmatit ve amfibolit

Sekil 2.2 Calisma alaninin genellestirilmis litostatigrafik kolon kesiti.
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Mikasistler igerisindeki metamorfik kuvarslar rekristalize kuvarslar agregalarma
paralel bir uzanima sahip ancak diizensiz bir dizilim sergilemektedir. Bu tiir dokular
dinamik rekristalizasyona maruz kalan kayaglarda gozlenmektedir. Ilksel sistoziteye
paralel olan kuvars tabakalarin1 kesen ikincil klorit olusumlar1 yine ikincil olusumlu
kuvars damarciklartyla birlikte bulunmaktadir (Sekil 2.5C). Mikro makaslama
zonlar1 ikincil ya da epijenetik kuvars ve klorit minerallerinin yerlesimi i¢in uygun
ortami saglamaktadir. Biyotitler neredeyse tamamen altere olmus ya da Klorite
dontismiis sekilde gozlenir (Sekil 2.5D). Granatlar ise bazi yerlerde kismen bazi
yerlerde ise tamamen Kloritlesmis sekilde gozlenir (Sekil 2.5E). Ozsekilli
morfolojileri, sayesinde bu granatlar taninabilmektedirler. Silimanit ignecikleri ise
biyotit ve kloritlerin i¢cinde ya da kuvars ve plajiyoklaslarin smirlarinda

gozlenmektedir (Sekil 2.5F).

Sekil 2.3 Gozlii gnayslar; ¢aplar: 1-2 cm’ye ulasabilen iri feldspat icerigine sahip gozlii gnayslara ait

el ornegi.

2.2.1.2.1 Yorum. Sekil 2.5’¢e ait ince kesitler, kaya¢ olusturan mineraller igerisinde
granatlarin %951 ve biyotitlerin %80’inin klorite altere oldugunu gostermektedir.

Kesitlerde, plajiyoklaslarin serizite altere oldugu agik sekilde gézlenmektedir.
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Sekil 2.4 Birkag milimetre kalinliga sahip sistozite diizlemleri gdsteren mikasistlere ait mostra
goruntust.

Bu degisimler olasilikla gerileyen metamorfizmanin bir sonucu olarak
gerceklesmistir. Ciinkii ilksel granat ve plajiyoklaslarin bu belirtilen minerallere
doniisiimii ancak ilerleyen metamorfizma sicaklik sartlarindan daha diisiik sicaklik
ortamlarinda gergeklesebilmektedir. Bu baglamda metamorfiklerin fasiyesinin

almandin-amfibolit fasiyesinde oldugu diistiniilmektedir.

Biyotit, amfibol grubu mineraller gibi su igerigi olan minerallerin su igermeyen
minerallere doniiglimii biiyiilk miktarda metamorfik kaynakli akigkanlarin aciga
cikmasma yol agmaktadwr (Yardley ve diger., 1991). Silimanitin varhigi ise
metamorfik evrimin belli bir kisminda bu metamorfik kayalarin ¢ok yiiksek sicakliga
maruz kaldigin1 gostermektedir. Bu da belli bir zaman araliginda gergeklesmis olan
yiiksek dereceli metamorfizmaya ya da gomiilii bir pliitonizmaya isaret etmektedir.
Su da unutulmamalidir ki pliitonizma, gerileyen metamorfizma ve bunu takip eden

mineralizasyona neden olan hidrotermal akiskan olusumuna yol acabilmektedir.
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Sekil 2.5 Tlerleyen ve gerileyen metamorfik dokular1 gosteren fotomikrograflar (A ,B, C cift nikol

altindaki o6rnekler; D, E, F tek nikol altindaki o6rnekler): (A) Mikasistler igerisinde goézlenen
lepidoporfiroblastik doku (Ga: Granat); 2x10X. (B) Altere mikasistler igerisinde gozlenen serizite (Se)
altere olmus albitler (Ab); 10x40X. (C) Ilksel metamorfik kuvars (PQz) tabakalarmi kesen kuvars
damarciklar1 (QzV); 10x10X. (D) Biyotitlerin kloritmesinin ardindan olusan kloritize biyotit (Ch) ve
demir oksit (Fe-Ox) yigisimlary; 10x10X. (E) Kloritlesmis granat (Ch-Ga); 10x40X. (F) Biyotit
icerisindeki sillimanit ignecikleri (Sil); 10x40X.

2.2.2 Senozoyik Yash Birimler

Calisma alaninda senozoyik, neojen yash kumtasi birimi, andezitik volkanizma

piroklastikleri ve bazik volkanizma iiriinii tiif ve aglomeralarla temsil edilmektedir.
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2.2.2.1 Kumtas: Birimi

Calisma alaninin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde yogun sekilde gbzlenen birim
yer yer kiigiik yiizlekler seklinde diger kesimlerde de gozlenmektedir. Calismanin

konusuyla dogrudan ilgisi olmamasi nedeniyle birime yiizeysel olarak deginilmistir.

Calisma alaninda gozlenen ve Ercan ve diger. (1978)’in Balgiklidere {iyesi olarak
adlandirdig1 birim, sahada tipik peribacalar1 bigiminde asinma sekilleri sunar (Sekil
2.6).

Salt metamorfitlerden gere¢ aldig1 yerlerde agik mavi yesilimsi renkte ve yersel
tek kokenli konglomera-kumtast ardalanmasi seklinde bulunan birimin biitiin
katmanlar1 yatay ve yataya yakin olup, en ¢ok 15° lik egim sunarlar. En yogun
bi¢imde Fakili Koyii ¢evresinde gbzlenebilen birim yer 200 metreyi asan bir kalinlik
gosterir (Ercan ve diger., 1978). Bu birimler biitiiniiyle bir aliivyon yelpazesi
ortaminda olugsmus olup, temel kayaclar1 keserek akan akarsularin, kirintilarin1 masif
eteklerinde uygun yerlerde bir yelpaze seklinde depolamalariyla olusmuslardir

(Ercan ve diger., 1978).

Sekil 2.6 Silislesen kumtaslarinin yogun oldugu yerlerde karaktersitik peribacalar1 gekilli aginma

yapilart gosteren kumtaglari.
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2.2.2.2 Piroklastikler

Asidik volkanizma {iriinii olan piroklastikler ¢alisma alaninin en dogusunda yer
alir. Yaklasik K-G gidisli olan birim grimsi-kahve veya demir pasi renginde ortaya
cikar (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Yogun limonitlesmenin gézlenebildigi cesitli boyulardaki piroklastiklere ait arazi goriintiisil.

Bu piroklastikler degisik boyutlarda andezit, yersel metamorfik kaya pargalar1 ve
tif gereglerinden olusmuslardir. Seyrek katmanlanma sunan piroklastikler genellikle

killesmis ve limonitlesmistir.

2.2.2.3 Bazik Volkanikler

Birim ¢alisma alaninda ¢ok seyrek olarak gézlenmekle birlikte yer yer bazaltik tiif
ve aglomeralar seklinde metamorfiklerin iistiinde bulunmaktadir. Lavlar, mor renkli
iri gozenekli olup porfiritik dokulu, fenokristaller halinde ojit, piroksen, daha az
biyotit, plajiyoklas ve izleri kalmis olan olivin icermektedirler (Ercan ve diger.,
1978). Hamur, plajiyoklas, ojit ve opak mineralden olusur. Gaz bosluklar1 kalsit,
epidot ve zeolitle dolmustur (Ercan ve diger., 1978).
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2.3 Yapisal Jeoloji

Ic Bati Anadolu Bolgesi, Ege Bélgesi’ne benzer sekilde genel bir yiikselme
gostermekte ve merkezi kisimlarinda grabenler bulundurmaktadir. Bu bolgedeki
egim atimli normal faylarin dogrultular1 KB-GD’dir. Ege bolgesinde D-B olan yoniin
I¢ Anadolu Bblgesi’nde KB-GD yoniine dondiigii diisiiniilebilecegi gibi, bu doniisiin

transform faylar ile de meydana gelmesi olasidir.

2.3.1 Ege Bélgesi’nin Neotektonik Yapisi

Bat1 Anadolu neotektonizmasi genlesmeli tektonik rejimle temsil edilmektedir
(Sengor, 1979). Bolgesel olarak K-G yonlii genlesmeli tektonik rejim Anadolu
genelinde izlenen neotektonizmanin bir sonucudur. Tiirkiye’de neotektonizmanin
Orta-Ust Miyosen’de Dogu Anadolu’da Arap-Afrika levhalari ile Avrasya levhalar
arasinda gerceklesen kita-kita carpigmasit sonucu baslamis oldugu bilinir ve
neotektonizma bu carpisma sonucu ortaya ¢ikan Anadolu Levhasi’nin Kuzey ve
Dogu Anadolu transform faylar1 boyunca batiya dogru kagmasi seklinde olusan
tektonik olaylar dizisini igerir. Batiya kacis esnasinda Anadolu Blogu, Bati
Anadolu’da saatin tersi yoniinde rotasyonal bir donme ile Ege Denizi’ndeki Hellenik
yay boyunca Afrika levhasi iizerine itilmektedir (Sengér ve Kidd, 1979; Sengor
1979; Sengor ve diger., 1985). Bati Anadolu’daki ag¢ilmali tektonik rejim bdlgede
gerceklesen rotasyonal donmenin bir sonucudur. Bati  Anadolu’nun ana
morfotektonik elemanlar1 kabaca D-B genel uzanimli horst ve grabenlerden olusan
bloklu bir yap1 olusturur (Sekil 2.8). Bati Anadolu’nun giiniimiizdeki bloklu
morfolojisi neotektonik donemde bolgede K-G genel dogrultusunda gerilmeyle

karakteristik neotektonik rejimin eseridir (Sengor, 1980).

Biiyik Menderes ve Gediz Grabenleri neotektonik rejim icerisinde Bati
Anadolu’da gelisen en biiyiik tektonik yapilardir. Birbirine simetrik geometrisi olan
bu iki tektonik koridor giiniimiiz morfolojisinde Aydin ve Bozdag horstlarmna karsilik
gelen ve Menderes Masifi ¢ekirdeginin yiikselmesine bagli olarak sekillenmis graben

sistemleridir.
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Sekil 2.8 Bat1 Anadolu grabenlerinin basitlestirilmis haritas1 (Bozkurt 2001°den degistirilerek).

Buldan Esigi, dogu uglarinda biri birine yaklasan bu iki grabeni biri birinden
ayirir. Biiylik Menderes Grabeni bat1 ucunda Ege Denizi’ne acilir. Buna kargin Gediz
Grabeni’nin Ege Denizi ile yapisal ve morfolojik bir baglantisi yoktur. Bu iki graben
arasinda Menderes Masifi ¢ekirdeginin olusturdugu yilikselim yine D-B genel gidisli
Kiiciik Menderes Ovasi tarafindan morfolojik olarak ikiye boliinmiistiir. Gerek
havzanin sedimanter dolgu oOzelikleri gerekse jeomorfolojisi, Kiigiik Menderes
Ovas’nin Menderes Masifi cekirdeginin erozyonal siireglerle desilmesi sonucu
sekillenmis oldugunu gosterir (Bozbay ve diger., 1986; Saroglu ve diger., 1987). Bu

iki graben arasinda Menderes Masifi ¢ekirdeginin olusturdugu yiikselim yine D-B
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genel gidisli Kiiciik Menderes Ovasi tarafindan morfolojik olarak ikiye bolinmiistiir.
Gerek havzanin sedimanter dolgu 6zelikleri gerekse jeomorfolojisi, Kiigiik Menderes
Ovasi’nin Menderes Masifi ¢ekirdeginin erozyonal siireglerle desilmesi sonucu

sekillenmis oldugunu gosterir (Bozbay ve diger., 1986; Saroglu ve diger., 1987).

2.3.2 Calisma Alanimin Yapisal Unsurlart

Calisma alaninin geneline bakildiginda bdlgesel tektonikten yogun sekilde
etkilendigi gozlenmektedir. Baskin olarak KB dogrultulu olarak bulunan kirik zonlar
kiriklara dik sekilde uzanan KD yonlenmeli ve yer yer ¢ok siddetli etkilerinin
gozlendigi makaslamalarin etkisiyle olugsmustur (Sekil 2.9). Bu kirik zonlar1 hematit

ve limonitik malzemeyle veya yersel olarak gossanla doldurulmustur.

Calisma alanindaki ana fay dogrultularnin yukarida sozii edilen D-B ve K60 B
yonlii Bat1 Anadolu graben sistemiyle iligkilidir. Menderes Masifi’ndeki bolgesel
Olcekteki kivrimlarin ¢alisma alaninda da gozlenen ¢ok yogun makaslama zonlarmin
etkisiyle dilimler seklinde boldiigii diistiniilmektedir. Calisma alaninda genel olarak
10-30 civarinda ¢ok diisiik acil sistozite diizlemlerinin gézlenmesi de bu dilimlerin

devam eden bolgesel kuvvetler etkisiyle devrilmesi ve daha kiiclik 6l¢ekli yatay

krvrimlar seklinde gézlenmesine baglanmaktadir (Hiiseyin Y1ilmaz, s6zIi goriisme).

Sekil 2.9 Mikagsistlerdeki KB-GD ve D-B dogrultulu kirik zonlarmi gosteren mostra goriintiisii.
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2.4 Alterasyon ve Mineralizasyon

2.4.1 Alterasyon

Calisma alaninda baskin olarak iki tiir alterasyonun varligi tespit edilmistir.
Birinci tiir alterasyon gerileyen metamorfizmanimn sonucu olarak diisiiniilen kuvars-
granat-mika sistlerin sistozite diizlemlerine paralel olarak gelismis olan genis
serizitik (Sekil 2.10), silisik ve kloritik alterasyon seklinde tanimlanmaktadir. Klorit
damarciklarmm yer yer makaslama diizlemlerini kestigi de goriilmektedir. Bu
alterasyon disinda 6zellikle mineralizasyonun oldugu boliimlerde lokal olarak, ancak
yogun sekilde gozlenen K50-60°B ve D-B uzanimli kiriklar igerisinde ve makaslama
zonlarinda hematitik-limonitik-arjilik-silisik alterasyon bulunmaktadir.
Mineralizasyonla dogrudan iliskili olan yogun demir oksit ve silislesme gosteren bu
altere zonlar 6zellikle mineralizasyonun izlenmesi i¢in olduk¢a ©nemli veriler

sunmaktadir.

Sekil 2.10 Kuvars-granat-mika sistlerin sistozite diizlemlerine paralel sekilde gelisen serizitik

alterasyon.

Yukarida belirtildigi gibi genis yayilimli serizit ve klorit olusumlarinin varhgi,
metamorfik kayalar igerisinde gozlenen Au cevherlesmelerine neden olan

hidrotermal akiskanligina delil olmalidir. Calisma alanindaki sistozite denetimli Au
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mineralizasyonunun bu metamorfik kdkenli akiskanlardan tiiremis olabilecegi

distiniilmektedir.

Calisma alaninda ¢ok nadir olarak g6zlenebilen pegmatitler ise, mineral igerigi ve
gecirdigi degigimlerin incelenmesiyle, bdlgedeki kayaclarin ugradigi alterasyon

hakkinda 151k tutan bilgiler vermektedir.

Incelenen pegmatit &rnegi  silimanit-granat-biyotit-klorit ~ sistler igerisinde
Scmx10cm boyurunda bir mercekten alimmistir. Bu tiir mercek sekilli ya da damar
sekilli pegmatitler goriindiigiinden daha genis yayilim sergileyebilirler. Ornekde
gozlenen genis kapsamli kloritlesme gerileyen metamorfizmanin sonucu seklinde

diistiniilmektedir.

Pegmatitler, granoblastik doku gosteren kuvars-sodyum-plajiyoklas-ortoklas-
biyotit-klorit pegmatit seklinde tanimlanabilir (Sekil 2.11A). Geg¢ evre ilksel
kuvarslar pegmatitlerde yaygin olarak gozlenen feldspatlar igindeki kiriklara enjekte
edilmis sekilde gozlenmektedir. Pegmatitlerde iki tiir feldspat gozlenmistir. Bunlar;
tipik albit seklinde go6zlenen plajiyoklaslar ve Karlspat ikizlenmesi gosteren
ortoklaslardir (K-feldspat) (Sekil 2.11B). Plajiyoklaslar rejyonel gii¢lerin etkisiyle
cesitli yapisal unsurlar sergilemektedir. Biyotitlerin 90%’1 kloritlesmis sekilde
gbzlenir. Ince kesitlerde iki tiir klorit ayirt edilmistir. lki klorite altere olmus biyotit
(Sekil 2.11C), ikincisi de hidrotermal akiskanlarin etkisiyle ortama gelen ve ¢okelen
klorit seklindedir (Sekil 2.11D).

2.4.2 Mineralizasyon

Yapilan ¢aligmalar sonucunda bes tiir Au mineralizasyonu varhigi saptanmistir. Bu

mineralizasyonlar arazide su sekillerde gézlenmistir;

a) Breslesmis sistler igersindeki hematit-limonit-silis gossanlarmin da eslik ettigi
KB-GD ve D-B wuzanimli yapisal elemanlar boyunca hematit-limonit-silis

damarciklar1 veya bresleri seklinde (Sekil 2.12),

b) Calisma alaninin giineybatisinda epitermal sistemin diisiik derecelerini temsil

eden hidrotermal bresler (Sekil 2.13) ve bosluk dolgusu seklinde ve yersel 6zsekilli
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kristalin-kuvars ya da tarak-kuvars dokusunu gosteren ince taneli seker goriinimli

kuvars damari dokiintiileri seklinde,

¢) Calisma alaninin batisinda Kose Dere mevkiinde goézlenen Mn-oksitlerle
birlikte gdzlenen ve bosluk dolgusu, karbonat ornatmasi ve kolloform doku gosteren

20 cm kalinliginda epitermal kuvars damar1 (kabuk sekilli),

d) Alabagh Koyii'niin 400 metre kuzeybatisinda goézlenen 300 metrelik bir
uzanima ve 1.5 metrelik kalinliga sahip arsenopiritce zengin (1-5% arsenopirit)
koyu-gri renkli kuvars damar1 yiizlekleri (Sekil 2.14) ve dokintiileri seklinde. (Bu
cevherlesme metamorfik gist tabakalar1 icinde birgcok seviyede gozlenebildiginden,;

sistozite denetimli bir cevherlesme oldugu diistiniilmektedir).

Sekil 2.11 ilerleyen ve gerileyen metamorfik dokular1 gosteren fotomikrograflar (gift nikol
gortintiileri): (A) Pegmatitlerde gozlenen granoblastik doku; 4x10X. (B) Pegmatitin %90 igerigini
olusturan kuvars (Qz), albit (Ab) ve ortoklas (K-feldspat); 4x10X. (C) Kloritlesmis biyotit (Ch);
10x10X. (D) Hidrotermal akigkanlarin etkisiyle gelismis olan klorit damar1 (Ch); 10x10X.
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Sekil 2.12 Caligma alaninda hematit-limonit-silis bresleri seklinde g6zlenen cevherlesme.

Sekil 2.13 Calisma alaninda gozlenen kiigiik Olgekli mostralar seklindeki hidrotermal bresler ve

beraberindeki karbonat ornatim dokusu izlerine ait el 6rnegi.
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e) Koyu gri rengiyle ayirt edilen ve 4 metre kalinlik sergileyen, arazide 300 metre
boyunca takip edilebilen silimanit-granat-biyotit-klorit sistler icerisinde sistoziteye

paralel silislesmis zonlar seklinde gozlenmektedir.

&
v 41" q
|

£

Mikasistler

#f

Sekil 2.14 Cemalcavus Kdyii’niin 400 metre KB’sinde bulunan 1.5 metre kalinliginda koyu gri renkli,
sistozite kontrollii pirit-arsenopirit¢e zengin kuvars damar1 (Damardan alinan 6rnekten 0,07 ppm Au,

21 ppm Ag ve % 0,5 As degeri elde edilmistir.).

Metamorfik kokenli kuvars damarlar1 ¢ogunlukla sistozite diizlemlerine paralel
olarak gézlenmekle birlikte bu diizlemleri keser sekilde de bulunmaktadir. Damarlara
cogunlukla hematitlesme ve limonitik gossan olusumlar1 eslik etmektedir. Kuvars

damarlarmin kalinliklar1 birka¢ santimetreden metrelerce olabilmektedir.

Makro olarak bakildiginda mineralizasyon iceren zonlarin sistozite ve akma
yapilar1 gosterdikleri anlagilmaktadir. Mikroskopla incelendiginde ise ¢esitli cevher
mineralleri  iceren  mikro-sistozite  diizlemlerinin  oldugu  anlasilmaktadir.
Mineralizasyon sistler igerisinde sistozite diizlemleri boyunca (Sekil 2.15A) ya da
seyrek olarak sistozite diizlemlerini kesen kuvars-siilfit damarciklar1 seklinde
gozlenmektedir (Sekil 2.15B). ikincil 6zsekilli kuvars kristalleri igeren kuvars damar1
etrafinda silis jelinin gézlenmesi birden ¢ok hidrotermal fazin metamorfikleri

etkiledigini gostermektedir (Sekil 2.15C).



27

Sekil 2.15 Cevher zonunun dokusunu gosteren fotomikrograflar (C gift nikol altindaki, A, B paralel
nikol altindaki 6rnekler); (A) Sistozite diizlemi boyunca gozlenen mineralizasyon; 10x10X. (B)
Sistozite diizlemini kesen kuvars (Qz) damari; 10x10X. (C) Ozsekilli kuvars minerallerini ¢evreleyen

silis jeli; 10x40X.
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JEOKIMYASAL VE JEOFiZiKSEL CALISMALAR

3.1. inceleme Alaninda Yapilan Cahismalar

Inceleme alaninda yapilan calismalar bolgedeki olast ekonomik Au
cevherlesmesini kesfetmek, yayilimmi saptamak ve ekonomik olup olmadigim
anlayabilmek amaciyla yapilmistir. Bu baglamda inceleme alaniyla ilgili gesitli
jeolojik-jeokimyasal-jeofiziksel verilerin elde edilmesi amaglanmistir. Yapilan

calismalar su sekilde 6zetlenebilir:

a) Bolgesel dlgekli, galisma alanmi tamamen kapsayan (200 km?) -80# dere
sedimani 6rneklemesi alinmasi,

b) Genis Ol¢ekli ve detay jeolojik haritalarin hazirlanmasi; dikkat ¢eken ve
anomali kaydedilen yerlerden kaya 6rnekleri alinmasi,

€) Anomalinin en yogun olarak gozlendigi yerlerden toprak 6rnekleri alinmasi,

d) Anomalinin en yogun gézlendigi yerlerde jeofizik 6lgtimlerin yapilmast,

seklindedir.

Jeokimyasal ornekleme caligmalar1 kapsaminda inceleme alanindan toplam 1049

adet -80# dere sedimani1 6rnegi, 1208 adet toprak 6rnegi ve 85 kaya 6rnegi alinmistir.

Dere sediman1 6rnekleri planlanirken kilometrekareye 3-4 6rnek diisecek sekilde,
akaclama agindan uygun goriilen yerler saptanmistir. 180 mikrondan daha kiigiik
tanelerin analize sokulacagi yontem i¢in arazide her ornek 2,5 cm.’lik elekten
gecirilmis ve ortalama 1-2 kg.’lik 6rnekler alinmustir. Islak 6rnekler ise elekten

gecirilmeden yaklasik 3-4 kg. olacak sekilde alinmustir.

Yapilan bolgesel ¢aligmalarin ardindan anomalinin yogunlastigi Koca Tepe ve
gevresinde toprak 6rnegi alim programi planlanmistir. 3 km*den biiyiik bir alani
kapsayan ornekleme, 100°er metre aralikli olan hatlar ve her hat {izerinde 50’ser

metre araliklarla alinma seklinde yapilmistir. Genellikle B zonu 6rneklenmis fakat

28
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baz1 yerlerde B zonunun gelismemesi ya da az gelismesi nedeniyle B-C zonu

orneklemesi seklinde yapilmistir.

Ornekleme yapilan ya da gelen anomali degerlerinin yiiksek oldugu yerlerden,
ozellikle yogun demiroksit ve silislesme igeren ve mineralizasyon igermesi olasi
yerlerden sistematik kaya ornekleri alinmistir. Bu kapsamda gerekli yerlerden parga
veya kanal ornekleri alinmis, yiizlek bulunmayan yerlerden de dokiintii 6rnekleri

alinmustir.

Dere sediman1 ve toprak Orneklemeleriyle birlikte ayrica daha ayrmtili yiizlek
haritalamasi ve mineralizasyon/alterasyon haritalamasi yapilmistir (Sekil 3.4, 3.5,
3.6). Elde edilen veriler ilerleyen asamalarda kullanilmak iizere sayisal ortama

aktarilmistir.

Sonraki ¢aligmalarda jeofizik etiitleri yapilmistir. Yapilan jeofizik ¢alismalarinin
amaci anomali bolgesinde uygulanacak yontemlerle bdlgeden jeofiziksel
parametreler alarak, yiizeydeki cevherlesmelerin derine dogru uzaniminin ortaya
c¢ikarilmasidir. Bu incelemelerle yeraltindaki yapisal unsurlar, bunlarin tiirleri, olas1
cevherlesmeler gibi veriler elde edilmekle birlikte, clbette tek basina yeterli
olmamaktadir. Jeofiziksel veriler  jeolojik ve jeokimyasal verilerle birlikte

irdelenmistir.

3.1.1 Dere Sedimant Orneklemesi

Yaklasik 200 km?’lik bir alana 1049 adet 6rnek diisen bolgesel -80# dere sedimani
orneklemesi sonucunda; 112 érnekte ¢ok zayiftan (9 ppb) kuvvetli (1815 ppb) Au
anomalisine kadar anomali elde edilmistir. Bunlarin 13 tanesi 100 ppb Au

degerinden daha ytiksektir.

Giimiis ise genelde ¢ok zayif anomali vermektedir. Ancak 1,9 ppm’e kadar ulagsan
Ag degerlerine bakildiginda 26 o©rnegin 0,6 ppm’den yiiksek deger verdigi

goriilmektedir.

Eksi 80 mes dere sediman1 drneklemesinde Au anomalisi gosteren drnek degerleri

ve lokasyonlar1 sekil 3.1’de verilmistir. Dere sedimani 6rneklemesi sonucunda
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yiiksek Au anomalisi veren bolgeler Ilikler Koyii-Koca Tepe mevkii,
Sarihasan/Kocahasan Dogusu olarak belirlenmistir.

Bolgesel -80# dere sedimani Orneklemesi sonucunda en yogun anomalinin
gozlendigi Ilikler’de toprak oOrneklemesi yapilmistir. Boylece dere sedimani

orneklemesi sonucunda anomali veren alan daha ayrintili incelenmistir.

0 0,5 1.-
kilometre

: | Koca Tepe - LEJAND

m  Yerlesim Yeri
Kocahasan

- Dere

o -80# Dere Sedimani
Anomali Lokasyonlari
Au (ppb)

, @ 5761815
Sarihasan ’ @ 238576
n @ - @ 144-288
72144
36-72
18-36

9-18
: °
Ilikler ‘ Alabasli <9

Sekil 3.1 -80# dere sedimani drneklemesi sonucunda Au anomalisi gosteren Ornek lokasyonlart ve
degerleri.

3.1.2 Toprak Orneklemesi

Inceleme alaninda, anomalinin en yogun goziiktiigii Ilikler Koyii cevresinde Koca
Tepe civarinda onceki dere sedimani ¢alismasinda elde edilen anomali degerleri ve
yapilan haritalamalar sonucunda tespit edilen yapisal veriler 1g1gmda, mineralizasyon

gosteren yapisal unusurlara dik ya da dike yakin bir a¢1 yapacak sekilde K-G
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dogrultulu ve KB-DG dogrultulu hatlar boyunca toplam 1208 adet toprak ornegi

alimmustir.

Yapilan toprak 6rnekleme ¢alismasmin (Sekil 3.2 ve 3.3) sonucunda 64 6rnegin
30 ppb’den yiiksek, 32 drneknin 50 ppb’den yiiksek Au degerine sahip oldugu ve
orneklerin maksimum 488 ppb’ye kadar Au degeri gosterdigi anlagilmistir. Ag
tarafinda ise toprak ornekleri analiz sonuglar1 56 6rnekde 0.7 ppm’den yiiksek ve
maksimum 4.4 ppm Ag degeri ile cok diisiik Ag anomalisi gostermistir. Toprak
orneklemesi sonucu elde edilen Ag anomalisi, 6rnekleme bolgesinin orta ve Dogu

kisimlarinda yogunlagmaktadir.
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Sekil 3.2 ilikler cevresinde K-G yéniinde alman toprak &rnek hatlarini ve orneklerin Au analiz

sonuglarmin gosterildigi harita.
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Altin ve giimiis anomalilerinin yogunlastig1 bolge olarak, drnekleme alaninin orta

boliimleri, yani Koca Tepe ¢evresi 6ne ¢ikmaktadir (Sekiller 3.4 ve 3.5).

123 6rnekte 65 ppm’den yiiksek As degeri elde edilen toprak 6rneklemesinde yine

¢ kadar As degerleri elde edilmistir (Sekil 3.6).

5 ppm’den 594 ppm’

Toprak oOrneklerinde As degerleriyle Au ve Ag degerlerinin jeokimyasal

korelasyon gostermemektedir. Yiiksek As degerleri yiiksek Au gosteren orneklerin

giineydogu kesimlerinde yogunlasir ve doguya dogru devam eder.
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Sekil 3.3 ilikler gevresinde KB-GD yéniinde alinan toprak drnek hatlarmi ve &rneklerin Au analiz

sonuclarmin gosterildigi harita.
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3.1.3 Kaya Orneklemesi

Dere sedimani ve toprak Ornegi alimi sirasinda ve anomali degeri gelen drnek
lokasyonlarinin tekrar incelenmesi sirasinda alinan 85 adet kaya 6rnegi sonucuna
gore 19 6rnek 0,2 ppm Au dan daha yiiksek deger vermis ve 3010 ppb Au degerine

kadar anomaliler elde edilmistir.

Toprak Numunesi
Kontur Degerleri
Au (ppb)
— 420
-80# Dere Sedimani
Numunesi Degerleri
Au (ppb)
P . 4801815
. 240-480
® 120240
) 60-120
® 3060
LEJAND
//,( Hematit ve limonitge doldurulmus
E A Goays A KB-GD uamamimir ki zonlan
- Taze Sistler ﬂ Breslesmis sistler
Zayf sekilde altere olmus- beyazlasmis Karbonat ornatim dokusu gdsteren
sistler (hematit-limonit-demiroksit sivamalar kuvars daman dokiintiileri
- Orta derecede altere olmus, beyazlasmis Karbonat ornatim dokusu gosteren
sistler(hematit-limonit-silis) W pitermal Kirvars dirman: -
Hematit limonit gossan '%... Dﬂi"“‘;“r“"'" hilegent bukiag
- normal fay
- ¥
[ e steryon } —
""" Dere

Sekil 3.4 Jeolojik verilerle birlikte verilen 30 ppb’lik -80# dere sediman1 ve toprak ornegi esik

degerine gore diizenlenmis Au anomali haritasi.

Kaya orneklerindeki Ag miktar1 24 6rnekte 3 ppm Ag degerinden daha yiiksektir
ve bu 80 ppm Ag degerine kadar yiikselir.
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Tablo 3.1°de yiiksek Au-Ag anomali degerleri veren kaya Ornekleri listelenmistir.
80 ppm Ag ve 3 ppm Au degerine varan anomalilerin gozlendigi kaya 6rneklerinde
yiiksek gelen degerler genelde arsenopirit, pirit ve silislesme igceren zonlar olarak 6ne
cikmaktadir. Yogun hematit ve limonit i¢eren gossanlar da mineralizasyonla ilgili
onemli ipuglar1 vermektedir. Ortami indirgen yapan grafitin varlig1 grafitik zonlarda
daha ¢ok Au ¢okelmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle grafitik sist diizeyleri de

cevherlesme acisindan onemlidir (Hiiseyin Y1lmaz ile sozlii goriisme).

LEJAND

Toprak Numunesi
Kontur Degerleri

Ag (ppm)

0,7

-80# Dere Sedimani
Numunesi Degerleri
Ag (ppm)

________

LEJAND

//,( Hematit ve limonitge doldurulmug
[; 4| Gnays /(/( KB-GD uznammh kirk zonlan

. Taze Sistler “ Breslesgmis sistler

‘ Zayif gekilde altere olmus- beyazlasmis Karbonat ornatim dokusu gosteren
sistler (hematit-limonit-demiroksit sivamalan kuvars daman dokiintileri

Orta derecede alicre olmus, beyazlagmis Karbonat ormatim dokusu gosteren
sistler(hematit-limonit-silis) epitermal kuvars damary

Dogrultu atim bileseni bulunan
Rab normal fay

angl
D Arjilik alterasyon Sistozite konumu

Dere

Hematit limonit gossan

Sekil 3.5 Jeolojik verilerle birlikte verilen 0,6 ppm’lik -80# dere sedimani, 0,7 ppm’lik toprak 6rnegi

esik degerine gore diizenlenmis Ag anomali haritasi.
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3.1.4 Jeofiziksel Incelemeler

Yer manyetigi ve IP\Rezistivite jeofizik dl¢iimleri anomalinin merkezi olan ilikler
Koca Tepe mevkiinde gerceklestirilmistir. Scintrex-Envimag manyetik\gradyometrik
aleti kullanilarak toprak o6rneklerinin alindigi hatlar boyunca K-G uzanimli sekilde
manyetik dl¢limler yapilmistir. Aralarinda 100 metre mesafe bulunan hatlar ve hatlar
iizerinde 25 ve 10 metrede bir yapilan okumalar seklinde manyetik degerler
Olciilmistiir. IP\Rezistivite 6lgtimleri ise hatlar aras1 200 metre olacak sekilde ve her

hatta 100 metrede bir “didipole” olarak yapilmustir.

LEJAND

Toprak Numunesi
Kontur Degerleri

As (ppm)
65

260

-80# Dere Sedimani
Numunesi Degerleri

As (ppm)

. 200335

0 2010

0 60420

LEJAND

z

o Z A Hematit ve limonitge doldurulmus
B (Grays //{,(KB—GD uznanimli kirik zonlars

- Taze Sistler ‘ Breslesmis sistler

Zayf sekilde altere olmug- beyazlagmig

: : G Yo Karbonat omatim dokusu gdsteren
sistler (hematit-limonit-demiroksit sivamalary)

kuvars daman dokuntiileri
Orta derecede altere olmus, beyazlagmig

sistler(hematit-limonit-silis) e Karbonat ornatim dokusu gosteren

epitermal kuvars daman

Hematit limonit gossan 4 Dogrultu atim bileseni bulunan
™ normal fay
st )
D Aujilk alerasyon }'Smwnc konumu
~7777 Dere

Sekil 3.6 Jeolojik verilerle birlikte verilen 60 ppm’lik -80# dere sedimani, 65 ppm’lik toprak 6rnegi

esik degerine gore diizenlenmis As anomali haritast.
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IP olgiimlerinden elde edilen veriler sonucu olusturulan 2 boyutlu ve 3 boyutlu
modellere bakildiginda; yiiksek sarjlanma gdsteren zon tarafindan ¢evrelenen orta-
derin sarjlanma gosteren diger bir zonun beraber bulundugu konsantrik bir yapi
gozlenmektedir. Rezistivite modellemesinde ise yiiksek i¢ sarjlanma gosteren zon,
ayni sekilde bir i¢ rezistivite zonu da gostermektedir. Filtrelenmis manyetik
Olctimler, muhtemel manyetik 6zelligi kaybolmus bir zonun varligini gostermektedir.

Bu zon yiiksek i¢ sarjlanma ve rezistiviteye isaret etmektedir.

Tablo 3.1 Calisma alanindan alinan kaya &rneklerinden yiiksek Au ve/veya Ag degeri elde edilen

orneklern alindig1 lokasyonlarin jeolojik, alterasyon ve mineralojik &zelliklerinin belirtildigi ¢izelge.

Ornek Tamm Au Ag
No (ppb) | (Ppb)

2002 | Kuvars-hematit gossan. 850 | 17200

2007 Bf)s[uk"dol.gusu seklinde kuvars ignecikleri igeren kristalin kuvars damari 90 | 25300
dokiintiileri.

2009 Kabugurr}.SI{ (c.r:usqform) ve bosluk dolgusu dokular1 gdsteren epitermal kuvars 3010 | 40300
damari dokiintiileri.

2013 | ince taneli, yiiksek pirit igerikli (>%10) gri kuvars damar1 dékiintiileri. 980 | 80300

2019 Bosluk dolgu§u, tarak ve karbonat ornatim dokular1 gosteren pirit\arsenopirit iceren 770 | 26000
metamorfik sistler.

2029 | Kuvars bosluklar1 bulunduran, kuvars siilfit(?) bresleri igeren mika sistler. 70 | 20600

2030 Tqra.k dokusu ve bosl.ulf dolgusu d(zkularlnl géstnere.n muhtemel arsenopirit i¢erikli 500 | 14700
arjilik alterasyon ve silislesmeye ugramis grafitik sistler.

2036 quluk dplgusu seklinde ince siilfitler igeren kuvars dokusuna sahip silislesmis koyu 470 | 3960
gri renkli sistler.

2037 Bosluk fiolgusg kuvars ve brf:Slk doku gosteren pirti ve arsenopirit icerikli silislesmis 2760 | 29200
koyu gri renkli metamorfik sistler.

2038 Bosluk fiolgusp kuvars ve br.eslk doku gosteren pirti ve arsenopirit igerikli silislesmis 1010 | 19300
koyu gri renkli metamorfik sistler.

2039 Bosluk fiolgusp kuvars ve br.esik doku gosteren pirti ve arsenopirit icerikli silislesmis 420 | 23500
koyu gri renkli metamorfik sistler.

2041 Az oranda b0§1uk dolgusu seklinde kuvars igeren silislesmis koyu gri renkli 620 | 24100
metamorfik sistler.

2042 Az oranda b0§1uk dolgusu seklinde kuvars igeren silislesmis koyu gri renkli 260 | 35600
metamorfik sistler.

2050 ;\12&‘131? alterasyon zonu igerisinde muhtemel pirit i¢erikli gri renkli silislesmis mika 480 | 5270

2081 Bosluk dol.g.usu dokusu da‘gAés.teren az oranda arjilik alterasyona ugramis, grafitik 840 | 11250
sistler igerisinde bulunan silisli tabakalar.

- - N - =

2086 Bosluk df)lgusu ve tarak d(ikusu gsteren kuva}rs ile spekplar hematit ve galen(?) 200 | 13950

iceren arjilik alterasyona ugramis ve silislesmis grafitik sistler.
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Sekil 3.7, toprak oOrneklemesinden elde edilen jeokimyasal Au anomalisini
gosteren kontur haritastyla birlikte; farkli sarjlanma bolgeleri, yiiksek rezistivite
bolgeleri ve manyetik 6zelligi kaybolmus zonun korelasyonunu ve birbirleriyle olan
iligkilerini gostermektedir. Yilizeyde mineralizasyonun goézlenmedigi yiiksek dis

sarjlanma zonu yiiksek pirit zonlanmasinin varligini géterebilir.

3.2 Sonuc ve Tartisma

Sekil 3.8°da ise Ilikler anomalisinde yapilan ¢alismalarin dzeti belirtilmistir.
Jeolojik, jeofiziksel ve jeokimyasal verilerin iist iiste konuldugunda tiim verilerin Au
cevherlesmesine igaret eder. Koca Tepe lokasyonu 6zellikle en yogun alterasyonun
ve mineralizasyonun gozlenmesiyle birlikte jeokimyasal ve jeofiziksel anomalilerin

en yogun sekilde toplandig1 bolge olmasi agisindan dnemlidir.

| | /

ilanma zonu /
/’/ i

ic manyetik yliksek degerler

Sekil 3.7 1Ilikler anomali bolgesinde Au jeokimyasiyla birlikte jeofiziksel olgiimlerin sonucunu

gosteren harita.
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LEJAND

Toprak Numunesi
Kontur Degerleri

Au (ppb)

— 30

60

120

240

-80# Dere Sedimani
Numunesi Degerleri

Au (ppb)

@ 501815
@ 240480
LA o e ® 120240
_____ X ® 60-120
® 3060

Kaya Numunesi
Degerleri
Au (ppm)

V 1301
¥ 051
v 0105

LEJAND
A T
7 4{chml|l ve limonitge doldurulmus
‘ Gnays //( KB-GD uznammh kirik zonlan

Taze Sistler “ Breslegmis sistler

Zaylf sekilde altere olmus hcvnlh;mls Karbonat ornatim dokusu gésteren
wller(“ tit-li I

kuvars daman dokiintiileri

Orta derecede altere olmus, beyazlagmig Karbonat omatim dokusu gésteren
sistler(hematit-limonit-silis) - epitermal kuvars daman

Hematit limonit gossan Dogrultu atim bileseni bulunan
Rk normal fay

ang
D Arjilik alterasyon P Sistozite konumu

Dere

Sekil 3.8 ilikler anomali bolgesinde mevcut jeolojik, jeokimyasal ve jeofiziksel verilerin gosterildigi

harita; tiim veriler iist iste konuldugunda anomali merkezinin Koca Tepe oldugu anlagilmaktadir.



BOLUM DORT

ISTATISTIKSEL VERILER

4.1 istatistiksel Caismanin Kapsam

Inceleme alaninda tiim sahadan toplam 1049 adet -80# dere sediman1 6rnegi, 1208
adet toprak ornegi ve 85 adet kaya ornegi alimmistir. Alinan tiim bu Grneklerin
element igeriklerinin saptanmasi amaciyla jeokimyasal analiz yapilmistir. Bu analiz
sonuglarina gore yapilan istatistiksel degerlendirmeler anomali veren degerlerin alt
smirinin  hesaplanabilmesi acgisindan biiyiik 6nem tasiwr. Ayrica bu verilerle
elementlerin birbirlerine gore durumlar1 denestirilmekte ve boylece element iligkileri

ayrintili olarak irdelenebilmektedir.

4.1.1 Kaya Orneklerine Ait Istatistiki Veriler

Calisma alanindan alinan 85 adet kaya 6rneginin analiz sonucuna bakildiginda,
ozellikle ham degerlerde en diisiik ve en yiiksek degerler arasinda ¢ok biiyiik fark
oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle ¢ok yiiksek varyans gosterir. Yiiksek varyanstan
dolayi, yapilan istatistiklerin degerlendirilmesinde ham degerler yerine logaritmik
degerler kullanildiginda daha saglikli sonuglar alinabilmektedir. Cok yiiksek degerli

elementlerin analize yaptig1 etki de bu sekilde diismektedir.

Kaya orneklerindeki Au degerleri 10 ppb’den 3010 ppb’ye kadar deger
vermektedir. Alinan 6rneklerin ortalamasi ise 196 ppb olarak bulunmustur. Altin ile
Ag ve As arasindaki iligkiyi anlamak i¢in yapilan denestirme grafikleri sekil 4.1 ve

4.2’de verilmistir.

Kaya ornekleri icin, degerlendirme agisindan daha saglikli sonuglar olan
logaritmik degerler kullanilarak yapilan hesaplamalara goére; ortanca+2*Standart
sapma ile bulunan birinci Au esik degeri 30,3; ortalama+2*standart sapma ile

bulunan ikinci Au esik degeri de 51 ppb olarak saptanmistir (Tablo 4.1).

39
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Carpiklik, deger dagilimi grafiklerindeki simetrikligin bir 6lgiistidiir. Yapilan kaya
orneklemesi analizlerinde ham degerlere bakildiginda tiim elementler pozitif
carpiklik vermektedir. Degerler logaritmik sekle ¢evrildiginde de tiim elementlerin

pozitif ¢arpiklik sundugu gozlenmektedir.

Au (ppb) - Ag (ppb) Korelasyon Grafigi
90000
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0 % : . . . . . .
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Au (ppb)

Log Au (ppb) - Log Ag (ppb) Korelasyon Grafigi
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5,000
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3,000
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2,000

1,000
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Sekil 4.1 Kaya orneklerine ait Au ile Ag arasindaki iliskiyi gosteren Au-Ag ve Log-Log Au-Ag
grafikleri.



Tablo 4.1 Kaya drneklerine ait istatistiki verilerin gosterildigi 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) | (PPmM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM)

Istatistiki Veriler Ham Veriler Logaritmik
Minimum 10,0 10,0 2,8 2,5 1,6 0,2 50 | 10,0 [ 10,0 | 28 2,5 1,6 02 | 50
Maksimum 3010 80300 10000 | 541 | 8780 | 3250 | 3430 | 3010 | 80300 [ 10000 | 541 | 8780 | 3250 | 3430
Ortanca 20 610 87 36 14 41 37 20 | 610 87 36 14 41 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 394 377 515 ] 9,31 | 9,14 | 3,69 4,62 9,46 | 3,29

Q1 (Dorttebirlik) 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 (Dortteiicliik) 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
Carpikhik 4,46 3,71 2,62 2,27 7,97 6,61 8,42 | 843 [ 2,02 | 259 [ 1,02 | 37,21 | 4,04 | 4,04
Basikhik 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 degeri; 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
Esik degeri; 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 degeri , 195,6 5607,1 11214 | 78,6 184,2 110,8 | 106,2 | 40,7 | 701,6 | 133,7 | 36,3 18,2 8,5 38,9
Esik deger, 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 | 455

Varyasyon katsayis1 | 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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Au (ppb) - As (ppm) Korelasyon Grafigi
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Sekil 4.2 Kaya oOrneklerine ait Au ile As arasindaki iligkiyi gésteren Au—As ve Log-Log Au-As
grafikleri.

Kaya oOrneklerine ait korelasyon matrisi tablosuna bakildiginda elementlerin
birbirleriyle ¢cok yiiksek oranda benzerlik sergilemedigi anlagilmaktadir (Tablo 4.2).
Ancak, Au ile Ag ve As arasinda, diger elementlere oranla nispeten daha yiiksek bir
korelasyon oldugu anlagilmaktadir. Ag ile As ve Pb arasinda 0,76 ve 0,69°luk yiiksek
korelasyon ve Ag ile Sb arasinda da 0,55’lik orta derecede korelasyon

bulunmaktadir.



43

Tablo 4.2 Kaya oérneklerine 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 Orneklerine Ait Istatistiki Veriler

Calisma alanindan alinan 1208 adet toprak orneginin analiz sonucuna
bakildiginda, ham degerlerde, Au, Ag, As, Cu ve Zn elementlerinde diizenli bir
dagilim gozlenmediginden yiiksek varyans goriilir. Logaritmik degerlere
bakildiginda ise varyansin olduk¢a diistiigii ve daha saglkli degerler gosterdigi

anlasilir.

Sonuglara gore toprak orneklerindeki Au degerleri 1 ppb’den 488 ppb’ye kadar
deger verir. Alinan orneklerin ortalamasi ise yaklasik 11 ppb olarak bulunmustur. Bu
da Au’nun bize diisiik degerlerin yogunlukta oldugu bir dagilim sundugunu

belirtmektedir.

Toprak oOrnekleri igin, ham degerler goz Oniine alinarak yapilan hesaplamada
birinci esik deger 62,7 ve ikinci esik deger 68,5 ppb olarak saptanmistir (Tablo 4.3).
Ancak minimum degerin 1 ve maksimum degerin 488 ppb oldugu bir dagilimda bu
esik degerler oldukca yiiksek olarak kabul edilebilir. Bu durumda logaritmik
degerlere bakilmasi daha uygundur. Logaritmik degerlere gore yapilan esik deger
saptanmasinda ise 11,1 ve 11 olarak bulunan esik degerleri daha uygun bir sonug

olarak one ¢ikmaktadir.

Diger elementlerle korelasyon gostermeyen Au ile ozellikle As ve Ag’nin

korelasyonunun goreceli daha yiiksek oldugu goziikmektedir (Sekil 4.3, sekil 4.4).



Tablo 4.3 Toprak 6rneklerine ait istatistiki verilerin gosterildigi tablo.

Elementler Au Ag Cu Pb Zn As Sh Au Ag Cu Pb Zn As Sh
(epb) | (ppm) | (ppm) | (Ppm) | (PPmM) | (PPM) | (PPmM) | (PPb) [ (Ppm) | (PPM) | (PPM) (ppm) (ppm) | (PPmM)
Istatistiki 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 [ 386 | 17,3 | 1,2 | 84,7 | 50 |1645]| 28,3 34,3 12,8 0,8 | 79,9
Standart sapma 28,9 322,1 48,0 | 229 | 70,6 1,5 354 | 3,0 2,0 2,0 1,6 1,7 2,2 1,4
Q1 (Dorttebirlik) 2 100 19 28 9 0 67 2 100 19 28 9 0 67
Q3 (Dortteiicliik) 10 250 38 44 18 1 93 10 250 38 44 18 1 93
%95 percentile 30,0 | 6530 | 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
Carpiklik 10,8 6,9 5,7 51 | 246 | 4,7 4,3 3,2 | 13,2 9,3 0,5 42,4 9,2 7,3
Basikhik 148,5( 65,0 43,1 | 49,0 | 623,2 | 33,8 | 334 | 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 degeri; 5,0 140,0 26,0 | 349 | 13,0 | 0,7 | 79,0 | 5,0 |140,0]| 26,0 34,9 13,0 0,7 | 79,0
Esik degeri; 62,7 784,2 1219 | 80,7 | 154,3 | 3,6 | 149,8 | 11,1 |144,1| 29,9 38,1 16,4 5,0 81,8
Taban degeri , 10,8 | 230,4 38,2 | 386 | 173 | 1,2 | 84,7 | 50 |164,5]| 28,3 34,3 12,8 0,8 | 79,9
Esik deger, 68,5 874,6 134,1 | 84,4 | 1586 | 4,2 | 1554 | 11,0 |168,6 | 32,2 37,6 16,2 5,2 82,7
Varyasyon katsayis1| 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

44
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Sekil 4.3 Toprak orneklerine ait Au ile Ag arasindaki denestirmeyi gosteren Au—Ag ve Log-Log
Au-Ag grafikleri.

Toprak orneklerine ait denestirme matrisi tablosuna bakildiginda elementlerin
birbirleriyle korelasyonlarinin diisiik oldugu anlasilmaktadir (Tablo 4.4). Ancak, Au
ile diger elementlerin korelasyonuna bakildiginda Au ile Ag ve As arasinda, diger
elementlere oranla goreceli daha yiiksektir. Ag ile As ve As ile Sb’nin goreceli daha

yiiksek korelasyon gosterdigi gozlenir.
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Au (ppb) - As (ppm) Korelasyon Grafigi
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Sekil 4.4 Toprak orneklerine ait Au ile As arasindaki iligkiyi gosteren Au—As ve Log-Log Au-As

grafikleri.

Tablo 4.4 Toprak 6érneklerine ait korelasyon matrisi tablosu.

Elementler Au Ag As Cu Pb Sh
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 Sonug ve Tartisma

Calisma alanindan alinan toprak ve kaya Orneklerinin analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi kapsaminda yapilan istatistiksel ¢aligmalarla, aliman orneklerin
analiz sonuglarmin karsilastirilmasi, degerlerin gesitli dlgiitlere gore dagilimlarmin
saptanmasi, analiz sonuglarina gore bir degerin anomali sayilmasi i¢in gerekli
minimum degerinin yani esik degerlerin bulunmasi ve elementlerin birbirleriyle olan

iligkilerinin saptanmas1 amaclanmistir.

Kaya ornekleri sonuglarma bakildiginda analiz degerlerinin ¢ok daginik bir
yayilim sergiledigi goriilmiistiir. Bu diizensiz dagilima ragmen elde edilen sonuglara
gore Au ile Ag ve As arasindaki iliski bu ii¢ elementin beraber hareket ettiklerini
gostermektedir. Bu durum caliyma alaninda bize yogun As igeren zonlarin ayni
zamanda Au ve Ag mineralizasyonuna isaret etmesi agisindan biiylik Gnem
tagimaktadir. Au ile diger elementler arasinda herhangi bir korelasyonun

bulunmamasi da arama asamasinda yararh bir bilgi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Toprak orneklerine bakildiginda ise, aslinda diisiik bir korelasyon olmasina
ragmen, Au ile As ve Ag arasinda diger elementlere oranla daha yiiksek bir
korelasyonun bulundugu séylenebilir. Bu da kaya 6rnekleri sonuglarinda belirtilen bu

ii¢ elementin beraber hareket ettikleri goriisiinii savunmaktadir.

Kaya ve toprak orneklerindeki Au ile Ag ve As arasindaki yiiksek korelasyonun
bulunmasina Karsin sonuglardaki dagilimin diizensiz olmasi bolgede bir
mineralizasyonun var oldugunu ancak bu mineralizasyonun oldukga lokalize oldugu

ya da daha derinlerde gomiilii olarak bulundugu seklinde yorumlanabilir.



BOLUM BES

SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alisma Usak-Esme civarinda yaklagik 200 km?’lik bir alanda yapilan ve
calisma alanindaki olast Au mineralizasyonunun varligl, olusumu, tiri ve

mekanizmalarin anlagilmasini amaglamistir.

Calisma alan1 Menderes Masifi’'ne ait metamorfikler igerisinde bulunur. Bu
metamorfikler kendi iclerinde gdzIii gnays, ince taneli gnays, mikasist, serizit sist,
kuvars sist, grafit sist gibi alt birimlere ayrilmaktadir. Menderes Masifi’ne ait
metamorfik temelin almandin-amfibolit fasiyesinde oldugu disiiniilmektedir.
Metamorfik birimler Neojen yashi kumtasi birimi ve piroklastiklerce istlenir.
Calisma alaninda ¢ok seyrek olarak gozlenebilen bazaltik aglomeralar da tiim bu

birimleri iistlemekte; tiim bu seri de giincel aliivyonlarla ortiilmektedir.

Calisma alan1 Bati Anadolu neotektoniginden oldukg¢a etkilenmis ve yogun
makaslama zonlariyla ezilmis bir yap1 sunmaktadir. Calisma alaninin belli
bolgelerinde D-B yapisal unsurlar1 baskin olarak gozlenmektedir. Bolgesel 6lgekte

grabenlerin de yaklagik ayni dogrultuda oldugu bilinmektedir.

Gozlenen mineralizasyonlar ve alterasyonlar daha ¢ok kiiclik kapsamli olmakla
birlikte umut vermektedir. Metamorfik sahalarda bu tiir cevherlesmeler Tiirkiye’de
daha kesfedilmemis olmasina karsin diinya {izerinde Ornekleri bulunmaktadir. Bu
yiizden ylizey ¢alismalarinda kesfedilen alterasyon ve mineralizasyonlar boyutlari

kiigiik olmasina karsin ¢ok onemli veriler sunmaktadirlar.

Alterasyonlar daha ¢ok silisik-serizitik-kloritik seklinde gelismistir. Serizitik ve
kloritik alterasyonun bu metamorfikler icerisinde belirli yerlerde yogunlagmasi
metamorfiklerin gerileyen (retrograt) metamorfizma etkisi altinda kaldiklarini

ispatlamaktadir.
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Mineralizasyonlar c¢alisma alaninda Ozellikle sistoziteye paralel olarak
gozlenmekle birlikte yer yer kiigiik Olgekli epitermal karbonat ornatim dokular1

gosteren damarlar seklinde de bulunmaktadirlar.

Inceleme alaninda Au degerleri Ag ve As ile dogru orant1 gostermektedir. Bu
ozellik bu elementlerin birlikte hareket ettiklerini ve benzer ortamlarda ¢okeldiklerini
belirtmektedir. Diinyada metamorfikler icerisinde bulunan bu sekilde
cevherlesmelere de bakildiginda, As ile iligkili orojenik tip olusumlar c¢alisma
alaninda goriilen muhtemel yataklanmaya en yakin tiirde yataklanmalar olarak
goziikmektedir (Sekil 4.1). Groves (1993), Gebre-Mariam ve diger. (1995) ve
Poulsen (1996)’in ¢alismalarinda formasyon derinligine, belirli elementlerin
varligma ve yapisal wunsurlara gore olusturulan sema iizerinde mevcut
cevherlesmenin olas1 yeri gosterilmistir (Sekil 4.2). Analiz sonuglarinda yiiksek Sh
ve Te anomalileri gozlenemediginden sistemin, hipozonal orojenik altin

yataklanmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada da gorildigii tizere buylik olgekli arjilik alterasyon ve
mineralizasyon zonlar1 gostermemesine karsin metamorfik birimler icerisinde
bulunabilen bu tiir cevherlesmeler orojenik yataklanma olasiligina sahiptir. Bu
yiizden 6zellikle cevherlesmeyle birinci dereceden iliskili olan hidrotermal akiskan
olusumuna neden olan retrograt metamorfizma ve bunun beraberinde getirdigi
alterasyon zonlarmin izlenmesi 6nemli veriler sunmaktadir. Bu olusumlarla birlikte
orojenik yataklanmalarda yaygm sekilde bulunabilen arsenopirit ve metamorfikler
icerisinde belli oranlarda bulunabilen ve indirgen 6zelligi ile muhtemel
mineralizasyonlarin en ¢ok c¢okelebildigi grafitik zonlar da dikkatli sekilde

izlenmelidir.

Yiizeyde elde edilen ¢aligmalar sonucu olasi cevherlesme derinlere dogru sondaj
calismasiyla test edilmelidir. Sondaj ise jeolojik, jeokimyasal ve jeofiziksel

anomalilerinin Ust tiste ¢akistig1 yerlere yapilmalidir.
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KITASAL ADA YAYI DI GENISLEYEN KITASAL YAY ARDI
KABUK i AR HAVZALAR YAY UZAMA
® Epitermal Au © VMS Cu-Au  * QOrojenik Au ® Epitermal Au ® Epitermal sicak
 Porfiti Cu-Au a Porfiri Cu-Au keynaku
(+ skarn) (+ skarn) x Carlin-tlrl Au

E 1 Yigisim karmasigi (] Kitasal kabuk [*,*] Granitoidler
% Okyanusal kabuk ( J Kabuk alti litosfer [\\1 Astenosfer

.,

. Agllma fayi N\ Sikisma fayi/bindirme

Sekil 4.1 Orojenik tiir Au yataklanmalarinin diger epijenetik yatak tiirleriyle tektonik agidan

kiyaslanmasi; sikisma ve baski sonucunda kabugun iist kisimlarinda, magmatik yaylara bitisik sekilde

yigisimlar seklinde olusan yataklanmalardir (Groves ve diger., 1998).

Acilma rejimi Basing - sikigsma rejimi

- = - " 7L Derinlik

Sicak kaynak (km)
Orojenik Havzalar 0

Alunit-kaolinit == -
\ epitermal sistemler
) / —1
@ / Au-Cu-Pb-2Zn
Adularya-serizii .
epitermal sistemler/ . & 9
Au - As - Sb
Cu - Mo - Au
—5
agsal damarlar ‘\\%
\ « Mesozonal
1IN \—Au-As-Te
Porfiri temel Lo w4 X \
Volkanosedimenter Evre ve Orojenizma Hipozonal
Sonrasi Agilma Evresi Au - As
| | istemdeki X
Ca Ema alanln.ln sistemaexi A \\t\\\ 20
muhtemel yeri Orojenik Evre

Sekil 4.2 Yaklagan kita kenarinda formasyon derinligi ve yapisal agidan hidrotermal Au
yataklanmalarmin  sematik gésterimi; ¢alisma alaninda gozlenen mineralizasyonun, yapilan
analizlerde Au ile As arasinda yakin bir iliski bulunmasindan dolayr ve Sb ile Te anomalileri
gostermemesinden Otiirli hipozonal orojenik altin yatagi oldugu disiiniilmektedir. Groves (1993),

Gebre-Mariam ve diger. (1995) ve Poulsen (1996)’dan adapte edilmistir.
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