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Ladik-Sizma (Konya) civa yataklar1 ¢evresinde element
dagilim profilleri ve altin-gumus ve baz metal potansiyeli:
Jeokimyasal ve istatistiksel bir yaklagim

Element distribution patterns and precious element and base metal potential around the
cinnabar deposits of Ladik-Sizma (Konya): A geochemical and statistical approach

Migrag¢ AKCAY Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080 Trabzon

Oz
Ladik-Sizma yoresi ¢ok sayida civa yataginin bulundugu bir bolgedir. Bu yorede zinobere ek olarak antimonit ve yersel olarak Cu
ve Pb-Zn zenginlesmeleri de bulunmaktadir. Cive cevherlesmeleri daha ¢cok benekler ve damarciklar halinde fayli ve bresik yapili kar-
bonatl kayac-fillit dokanaklart boyunca gelismistir. Civa yataklariin ¢evresindeki dere kumlariin ele alindig1 bu calisma yataklann
cevresindeki Au, Ag ve baz metal potansiyelini arastirmaktadir. Ladik-Sizma yoresinde altin icerikleri ¢ogunlukla analiz edilebilecek
sinirin altindadir. Buna karsin glimiis degisken degerler sunmakla birlikte 39 ppm'e kadar ulagsmaktadir. Yiiksek giimiis igeriklerinin
dagilimi ii¢c ayn anomaliye isaret etmektedir. Bunlardan ikisi bilinen civa yataklartyla iliskili, digeri ise herhangi bir cevherlesmenin
varliginin bilinmedigi ve yogun derecede ayrismis kiregtaslarinin yer aldigi bir lokasyonda (Sizma'nin. 2 km KB'sinda) bulunmakta-
dir. Element dagilimlarin1 yorumlayabilmek igin bes faktorlii bir istatistiksel degerlendirme yapilmistir. Buna gore yiiksek Cu ve Fe
faktor yiikleri (0.807 ve 0.846) ile temsil edilen birinci faktor Cu zenginlesmesini ve onunla iligkili olan hidrotermal alterasyonu agik-
lamaktadir. Ikinci ve besinci faktorler fillit, sist, metaporfir ve karbonath kayaclardan kaynaklanan litolojik etkilere isaret etmektedir.
Ugiincii faktér Pb-Zn zenginlesmelerini, dé_')rdﬁncii faktor ise Sb ve As zenginlesmelerini gostermektedir. Birinci, tliglincli ve dordiin-
cti faktorlerin skorlarindan elde edilen yogunluk haritalart bilinen civa cevherlesmeleri disinda yeni Hg+Sb zenginlesmelerinin bulun-
ma sansinin zayif oldugunu, fakat buna karsin yeni ¢alismalarin Cu, Pb ve Zn elementleri lizerinde yogunlastirilmasi gerektigine isa-
ret etmektedir.
Anahtar sozciikler: Altin-glimiis-baz metal potansiyeli, Civa cevherlesmesi, Dere kumu jeokimyasi, Faktor analizleri, Ladik-Sizma.
Abstract
Ladik-Sizma region is a currently inactive Hg province which, when in operation, met a third of all mercury production of Tur-
key. Stibnite is usually present in all the mercury occurrences of the region which are also locally accompanied by Cu and Pb-Zn en-
richments. The mineralization is in the form of patches and veinlets and occurs along usually faulted and brecciated carbonaceous
rock and phyllite contacts. The present work is based on a stream sediment sampling program in the vicinity of the Hg occurrences
and tries to evaluate Au, Ag and base metal potential in their peripheries. Gold concentrations are always below detection limit but,
although erratic, Ag produced concentrations as high as 39 ppm. The distribution of high Ag concentrations points out three anoma-
lous locations; two of these are likely to be resulted from known Hg occurrences whilst the third one, 2 km to the northwest of Sizma,
is from an area of highly altered limestone but with no reported mineralization. To interpret the data a five factor model is used in
this study which produced reliable results. Factor I accounts for Cu enrichment and associated hydrothermal alteration, especially
oxidation, characterized by high factor loadings for Cu and Fe (0.807 and 0.846 respectively). Factors 2 and 5 point out the lit-
hological effects of phyllite, schist and metaporphyry, and carbonate rocks respectively. Factor 3 is the indication of Pb-Zn enrich-
ments whilst factor 4 corresponds to Sb and As-enriched zones. The contour plots of factor scores for factors 1, 3 and 4 indicate that
finding new Hg=*Sb occurrences is unlikely and that the new projects should be concentrated on Pb-Zn and Cu prospection.

Key words: Factor analysis, Gold-silver-base metal potential, Hg mineralization, Lddik-Sizma, Stream sedinient geochemistry.
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GIRIS

Yeni maden yataklannin bulunmasinda jeokimyasal
prospeksiyonun katkilan yadsinamaz. Bir kac yil dnce-
sine kadar prospeksiyon ¢aligmasi yapanlar analitik ¢a-
ligmalarinda sadece aramakta olduklari elementleri kul-
lanmiglardir. Analitik olanaklarin artmasi ile, prospeksi-
yon ¢aligmasi sonucunda kullanilan elementlerin sayisi
hizla artmig ve aranan elementin yanisira ona eslik ede-
bilecek veya onun varligini belirtebilecek olan her ele-
mentin analizi bir rutin ¢aligma haline gelmistir. Sonug-
ta elde edilen veri tabanlari son derece biiytimiistiir. Bu
nedenle bliylik veri tabanlar olusturan jeokimyasal veri-
lerin yorumlanmasinda jeoistatistiksel yontemler giin
gectikce onem kazanmustir. Saager ve Sinclair (1974),
Capan (1981), Biittner ve Saager (1983), Garret (1989),
Unlii ve Stendal (1989), ve Rombouts (1995)'in calis-
malar jeokimyada istatistiksel uygulamalardan sadece
bazilaridir.

Faktor analizleri istatiksel yontemlerden biri olup,
degiskenler arasindaki iligkilere bagl olarak veri tabani-
n1 gruplara bolmeyi amag edinir (R-modu). Diger bir de-
yisle, faktor analizinin temel ilkesi verilerin veya degis-
kenlerin dagilimini bir kag faktore bagli olarak ortaya
koymaktadir (Davis, 1986). Boylece her faktoriin bir je-
olojik olay1 ifade etmesi beklenir (Grunsky, 1986). Or-
nek olarak, cevherlesme, hidrotermal alterasyon, 6rnek-
leme yapilan alandaki litolojik birimlerin etkileri je-
okimyasal bir c¢alismada verilerin dagilimint etkileyen
faktorlerden sadece bir kagidir (Capan, 1981; Marcotte
ve Fox, 1990; Tiysliz, 1992; Xu ve dig., 1994).

Bu calisma, Konya ilinin yaklasik 30 km K-KB'sin-
da yer alan Ladik-Sizma Hg yataklarinin (Sekil 1) cev-
resinde gerceklestirilen dere jeokimyasi ¢alismalarindan
elde edilen verilerin dagilimi ile jeolojik olaylar arasin-
daki iligkileri ortaya koymaktadir. Civa olusuklar1 ve
cevreleri, epitermal Ozellikli degerli element ve baz me-
tal yataklari icin uygun ortamlar olusturdugundan (Gu-
miel and Arribas, 1987; Ozkan ve dig., 1993; Akcay,
1994), bu calisma ayrica yeni Au, Ag ve baz metal zen-
ginlesme zonlannin bulunabilecek oldugu ortamlar1 be-
lirlemeyi de amac edinmistir.

STRATIGRAFI

Turkiye'deki bir cok Hg yatagi gibi Ladik-Sizma Hg
yataklar1 da metamorfik kayaclann yer aldig1 bir ortam-
da bulunur. Fillit, sist ve karbonatli kayaglar yataklar
¢evresinde gozlenen baslica litolojik birimlerdir.

Karbonatli kayaclar gri-koyu gri renkli ve yer yer ye-
niden kristallenmis kiregtasi, mermer ve dolomitik mer-
merlerden olusmaktadir. Caligilan sahada temeli olustu-
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Sekil 1. Ladik-Sizma (Konya) Hg yataklarmin buldum haritast.
Figure I. Index map showing the heat ion of the IAdik-Sizma
(Konya) Hg deposits.

ran bu birim (Bozdag formasyonu; Aydin, 1996) Siliiri-
yen-Karbonifer yasli olup, (Wesner, 1968) yanal ve dii-
sey gecisli olarak genelde fillit (serisit-kuvars fillit, klo-
rit-kuvars fillit), sist (serisit-biyotit-kuvars sist, serisit-
klorit-kuvars sist), kuvarsit, metakonglomera ve tasin-
mig metakarbonat bloklarindan olusan Devoniyen-Alt
Permiyen yash birimlere (Bagnkurt formasyonu; Aydin,
1996) gecis gosterir (Sekil 2). Hem karbonatlar ve hem
de fillit ve sistler Karbonifer sonrasi yash (Yildiz, 1978)
Karatepe metamagmatitleri tarafindan kesilmistir. Bayig
(1968) taratindan metaporfir olarak isimlendirilen bu
magmatitler baglica feldspat, daha az oranda da musko-
vit, kuvars ve sfen icerirler.

Calisilan sahanin GD'sunda kirectaglanni kestigi be-
lirtilen kuvarsli mikrodiyorit ve diyabaz dayklar1 cev-
herlesmenin olusumu agisindan onem tasirlar (Wiesner,
1968). Bu dayklar genellikle 1-5 m genisliginde ve 300
m'ye kadar varan uzunluktadirlar. Herhangi bir meta-
morfizma etkisi gostermemeleri nedeniyle Karatepe me-
tamagmatitlerinden daha genc olmalidirlar. Inceleme sa-
hasmin yaklasik 15-20 km KB'sinda yiizeyleyen ortag
ve asit karakterli volkanik kayaglarla (Celik ve Arslan,
1994) korele edildiginde dayklann Neojen yasl olabile-
cegi dislntlebilir.

MADEN JEOLOJISI

Uretim yaptig1 yillarda Ladik-Sizma Hg yataklar
Tirkiye uretiminin yaklasik tigte birini karsilamistir

Sekil 2. Ladik-Sizma (Konya) Hg yataklar1 ve gevresinin je-
oloji haritasi. Wiesner (1968), Bames ve dig. (1971) ve Aydin
(1996)'dan degistirilerek.

Figure 2. Geological map of the area around the Ladik-Sizma
(Konya) Hg deposits. Modified after Wiesner (1968), Barnes
et. al. (1971) and Aydin (1996).
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(Yidiz, 1978). 8000 yillik ge¢migleriyle bu madenler
belki de Turkiyenin ilk Hg maden isletmelerini olustu-
rurlar. Biiylik Maden ve Cirakman Tepe yataklari -saha-
nin en onemli Hg yataklar1 olup, Calicanin Bas Tepe,
Kursunlu ve Ardigh Tepe'de de daha kiiciik olcekli Hg
igletmeleri bulunmaktadir. Bu civa yataklarinin cevre-
sinde cok kiiclik boyutlu ve isletiimemis Cu ve Pb-Zn
olusumlar1 da mevcuttur.

Civa yataklarinda cevherlesmeler daha cok benekler
ve 1 cm den kalin agsal yapili damarciklardan olugsmak-
tadir. Hidrotermal kuvars ve kalsit yogun olarak cevher-
li zonlara eslik etmektedir. Bu durum, yataklarin epije-
netik bir kokenli oldugunu ve olasilikla kuvars mikrodi-
yorit ve diyabaz dayklarma bagh oldugunu gosterir. Ge-
rek bu dayklarin ve gerekse cevherli zonlarin KB-GD
(xK60B) dogrultusunda yerlesmis olmalari da bu diisiin-
ceyi desteklemektedir. Cevherli zonlar 15-200 cm kalin-
liginda, 1-3 m genigliginde ve 3-25 m uzunlugunda olup,
cogunlukla fayli ve bresik yapili karbonath kayac-fillit
(ve/veya sist) dokanaklan boyunca ve dokanaktan bir
kac metre uzakta karbonatl kayaclar icerisindeki kirik
zonlannda yer alir (Barnes ve dig., 1971; Yildiz, 1978).

Ladik-Sizma Hg yataklarinin esas cevher minerali
zinober olup, az miktarda antimonit, pirit, realger, orpi-
ment ve arsenopirit buna eslik etmektedir. Genelde goz-
lenen mineral parajenezi kuvars, arsenopirit, pirit, florit,
antimonit, metazinober, zinober ve Kalsit olarak verile-
bilir. Cevherli zonlarm ¢evresindeki karbonatli kayaclar
ve fillit-sistler cogunlukla silislesmistirler. Killesme yo-
resel olarak mevcuttur. Celik ve Arslan (1994) yaptikla-
r1 XRD calismalar1 sonucunda, killesmenin yogun oldu-
gu bolgelerde alterasyon zonunun baslica muskovit,
mikroklin, kuvars, klorit, siderit, kalsitten ve kil mine-
rallerinin de c¢ogunlukla illitten olustugunu belirlemis-
lerdir.

CALISMA METODU

Bu caligma Ladik-Sizma Hg yataklarin1 drene eden
vadilerden 250 m araliklarla toplanan 145 adet dere ku-
mu ornegi iizerinde gergeklestirilmistir. Ornekleme ya-
pilacak her noktada, vadinin tabanindan ve dusiik hiz
zonundan yaklagik 10 kg tortu alinmig ve 2 mm aciklik-
taki plastik elekler yardimiyla elenerek, -2 mm tane bo-
yutundaki tim malzeme kagit torbalarda paketlenmistir.
Hava akimindan etkilenmeden kuru havada kurutulan
bu ornekler 175 m agiklikta eleklerle elenerek, altin, gii-
mis ve baz metallerin en iyi yigisimi verdigi (Clifton ve
dig» 1969; Harris, 1982; Hall ve dig., 1989)-80 mesh'-
lik kismi orneklenmistir.
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Biitiin 6rnekler HNO,/HCIO, ile ¢oziilerek ICP-ES
(Philips 8060 simiiltene spektrometre) yardimiyla Ag,
As, Sb, Cu, Pb, Zn, Mo, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Al, Co,
Cr, Li, Ni, Sr, V, Na ve Ti elementleri i¢in analiz edil-
mistir. ICP analizlerinde kullanilan bos ve duplike or-
nekler yardimiyla Thompson ve Howarth (1977)'lin me-
toduna gore kesinligin % 10'dan daha iyi oldugu belir-
lenmistir. Altin analizleri icin 6rnekler 3:2:4 oranlarinda
HCI/HNO3/HF ile ¢oziilerek, HBr ile yogunlasgtirilmisg
ve MIBK (metil izobutil keton) yardimiyla (Meier,
1980; Fletcher ve Horskey, 1988) organik komplekslere
alimmustir. Cozelti Perkin-Elmer HGA-76B tip grafitli
firin iceren Perkin-Elmer 360 model atomik absorpsiyon
spektrofotometre (AAS) ile analiz edilistir. Bu yontem-
le sonuglar kesin (% 95 giivenlik sinirinda kesinlik %
10) olmakla birlikte c6zme islemi tam gerceklesmeyebilir.

Elde edilen veriler istatistiksel degerlendirmeye tabi
tutulmus ve % 50, % 75, % 90, % 95 ve % 100'lik ku-
artiller sinif araligi alinarak jeokimyasal haritalar hazir-
lanmusgtir. Tek ve cok degigkenli istatistiksel ¢aligmalar
windows tabanli yazilimlar kullanilarak gerceklestiril-
mistir.

VERILERIN DEGERLENDIRILMESI
Temci istatjstik

145 ornek lzerinde gergeklestirilen temel istatistik-
sel degerler Cizelge 1 ve Sekil 3'de verilmistir. Bu calig-
mada kullanilan bazi elementlerin yer kabugunda bulu-
nan kirectast ve seyi icerisindeki ortalama icerikleri, ca-
lisan sahadaki element zenginlesmesinin daha iyi goste-
rilebilmesi amaciyla cizelgeye eklenmistir. Ayrica bu
caligmadan elde edilen ‘sonuglarin ortalamalarinin yer
kabugundaki kirectagi ve siste ait ortalama degerlere
orani verilerek caligilan sahadaki zenginlesmenin mikta-
11 sayisal olarak ortaya koyulmustur. .

Cizelge Tde bu calisma igin verilen element kon-
santrasyonlar1 ortalama sist bilesiminden cok fazla fark-
It degildir. Cu ve Zn degerleri cevherlesme icermeyen
sistlerle benzerlik tasirken, Pb 3 katli bir artis goster-
mektedir. As ve Sb da ortalama gist bilesimine gore zen-
ginlesme gosterirler. Bu zenginlesme As icin 5, Sb igin
ise 7 kattir. Bu zenginlesme faktorleri potansiyel ve cev-
herlesme alani icin ¢ok fazla degildir. Bu durum, 6rnek-
lenen vadilerin sadece sistleri degil, karbonatli birimleri
de katetmesine ve bunun bir sonucu olarak dere kumu
icerisinde karbonatl kirintilarin 6nemli oranlara varma-
sina baglh olabilir. Haliyle, boyle bir bilesim elde edile-
cek sonuclart siste oranla diisiirecek ve dolayisiyla sist
ortalamalarina oranlanarak elde edilen anomali kontras-
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Cizelge 1. Ladik-Sizma (Konya) Hg yataklari cevresindeki de-
re kumlarindan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendiril-
mesi ve sonuclarin yer kabugundaki sist (A) ve karbonath ka-
yaglarin (B) element icerikleriyle karsilastirilmasi. A ve B de-
gerleri Turekian ve Wedepohl (1961)'den alinmustir, n.a.: Be-
lirlenemedi, ud.l.: Aletin duyarlilik sinirmin sinirmn altinda.

Table 1. Basic statics of the stream sediment data from the vi-
cinities of the Sizma-Ladik (Konya) area and its comparison

with general element concentrations in schists (A) and carbo- -

nate rocks (B). A and B are from Turekian and Wedepoh!
(1961). n.a.: Not applicable, u.d.L: Under detection limit.

Konsantrasyon (ppm)

Al Fe K Ba Mo Cu Pb Zn  As Sh Ag

N 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145
Ortalama 31811 28590 11369 336 30 38 65 93 62 10 na
Minimum 610 382 344 5 1 1 9 2 1 1 udl

Maksimum 48792 43773 17227 601 54 70 1113 618 439 35 39

S$t. Sapma 7015 6125 2622 106 11 I 113 54 59 7 na
A 92000 47200 25000 600 2 45 20 95 13 15 007
B 150 3800 400 5 3 4 9 20 1 02 0
Ortalama/A 035 061 045 056 15 084 325 098 477 667 na
Ortalama/B 21207 752 2842 6720 10 950 722 465 62 50 na

ti diisiik ¢cikacaktir. Bu nedenle, bu caligmaya ait anoma-
li kontrastin1 hesaplarken ortalama kirectasi degerlerini
kullanmak daha dogru olacaktir. Gercekten de kirectasi
icerikleri kullanildiginda bu calismada elde edilen so-
nuclarda baz metal, As ve Sb degerlerinde cok onemli
artiglarin oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Grafit firinli atomik absorpsiyon cihazinda altin icin
duyarlilik sinir1 =10 ppb'dir. Analiz edilen biitiin 6rnek-
lerde altin igerikleri bu sinirin altindadir. Yapilan analiz-
lerin dogrulugunu tetkik etmek amaciyla bazi 6rnekler
Ozel labaratu varlara (Cabel-Brett) gonderilerek, altin ku-
pilasyonla yogunlastirilip A AS ile analiz ettirilmistir.
Bu caligmalardan elde edilen sonuclar oncekilerden pek
farkli olmayip en yiiksek altin iceriginin 20 ppb oldugu
belirlenmistir. Buna gore, Glimiigler (Nigde) ve Halikdy
(Odemis) Hg yataklarinin aksine (Akgay, 1995 ve Oz-
kan ve dig. 1993), Ladik-Sizma (Konya) Hg yataklar
cevresinde altinin 6nemli degerlere ulasmadigi herhangi
bir anomali olusturmadig1 ve dolayisiyla bu yorede alti-
nin bir potansiyel olusturmadigi soylenebilir.

Glimiis degerleri analiz edilemeyecek degerlerden
39 ppm'e kadar degismektedir. Ortalama sist ve karbo-
nat igerikleri ile karsilastirildiginda, bu iist sinirinin ol-
dukga yiiksek oldugu ve bu yorede giimiisiin belirgin bir
zenginlesmesinin varligr disiiniilmektedir (Cizelge 1).

2.000 -
1,000 . :

) + =

T

Cu Pb Zn Sb As Ba Mo

Sekil 3s Analiz edilen elementlerden bazilarinin igeriklerinde-
ki istatistiksel degisim.

Figure 3. Box plots denoting the distribution of results of so-
me selected elements.

Gilimiis degerleri lic lokasyonda anomali olusturmakta-
dir: Bunlardan ilki Kara Tepe ile Karadag arasinda, bili-
nen bir Hg cevherlesmesinin bulundugu Dunlu Te-
pe'den kaynaklanan tortularin yer aldigi vadi icerisinde;
ikincisi Biiylik Maden'in giineyinde, isletme sahasindan
kaynaklanan vadi igerisinde; digeri ise Biiyiik Maden'in
daha gilineyinde, Sizma'nin yaklasik 2 km KB'sinda yer
almaktadir (Sekil 4). Bu son anomali sahasinda herhan-
gi bir cevherlesmenin varligi bilinmemektedir. Giimiis
iceriklerinin dagilimi faktor analizi boliimiinde de tarti-
stlacaktir.

FAKTOR ANALIZLERI
Faktor yiikleri

Faktor analizlerinin jeokimyasal verilere uygulan-
masinda olusturulan faktorlerin, sonuglarin elde edildigi
alandaki kayaglardan ve/veya bu kayaclar etkileyen je-
olojik olaylardan benzer sekilde etkilenen ve dolayisiy-
la birbiriyle jeolojik olarak iligkili olan element grupla-
rin1 ortaya koymasi beklenir.. Bu gibi element gruplarini
belirlemek amaciyla yapilan bu calismada minimum 6z-
giin deger 1 alinarak, sonuglara daha fazla etki eden fak-
torler belirlenmis, bu faktorlerin etkilerini daha da belir-
ginlestirmek lizere verilere varimax dondiirimi uygu-
lanmig ve sonuglar Cizelge 2'de verilmistir. Elde edilen
5 faktoérli model verilerdeki degisimin toplam %
69.42'sini karsilamaktadir. Diger bir deyisle, verilerdeki
toplam degisimi ortaya koymak amaciyla ¢ok daha faz-
la faktore ihtiyac vardir. Buna kargin, komiinalite deger-
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lerinin Al icin % 90; Fe icin % 84, Cu igin % 85, Baigin
% 72, Pbicin % 67.5, Zn i¢in % 64.5, Sb icin % 66 ol-
masi ve 10 faktorlii bir modelin kullanilmasiyla komii-
nalitelerde olusan degisikli§in ¢ok az olmasi nedeniyle,
5 faktorlii modelin bu ¢aligmadaki verilerin yorumlan-
masl i¢in uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Bu modele gore
faktor yiiklerinden asagidaki element gruplarini olustur-
mak mumkiindur.

Faktor 1: Al, Cu, Fe, K, Mn, Ni, V, Ba

Faktor 2: Ti, Sr, Cr, Li, V

Faktor 3: Pb,Zn

Faktor 4: As,Sb,Na,-Mg

Faktor 5: Ca, Co, Mg

Birinci faktor Cu cevherlesmesini gostermektedir.
Bu faktorde, faktor yiiklerinin Cu icin 0.846 ve Fe icin
0.807 olmasi Cu zenginlesmesiyle oksitlenmenin iligki-
sini dustindiirmektedir. Zira, ¢alisilan sahada rastlanan
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Sekil 4. Guimiis iceriklerinin jeokimyasal dagilim haritasi.

Figure 4. Geochemical distribution map of silver.
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Cu'ca zengin zonlarin son derece oksitlenmis olmasi ve
Cu mineralizasyonlarinm daha cok malakit ve azuritden
olusmasi bu istatistiksel veriyi desteklemektedir. Birinci
faktorde Mn,Ni ve V'un da yiiksek faktor ytlkleri ver-
mesi bu elementlerin Fe ile jeokimyasal benzerliginden
kaynaklanmaktadir. Al'nun bu grup icerisinde yer alma-
st Cu zenginlesmesiyle direkt bir iliskisinin oldugunu
gostermez. Fakat oksitlenmenin yogun oldugu zonlarda,
Ozellikle yan kayacin sist oldugu durumlarda feldspat-
larda goriilen killesme Al icin yiiksek faktor yilikiiniin bir
nedeni olabilir.

Ikinci ve besinci faktorler yan kayac etkilerini orta-
ya koymaktadir. Besinci faktérde Ca ve Mg arasindaki
iliski karbonath kay aglarla kapl alanlara isaret ederken,
ikinci faktorde benzer davranig sergileyen Ti, Cr, V, Sr
ve Li daha ¢ok yan kayacin sist ve fillitden olustugu
zonlar isaret etmektedir. Ancak Ti, Cr ve V birlikteligi-

Cizelge 2. Faktor yiikleri matrisi.
Table 2. Matrix of factor loadings.

Kominalite
Elements Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Degerleri..
Al 0.880 -0.075 0014 0.087 -0075 0.900
As 0.178 -0.109 0.005 0563 -0.034 0475
Ba 0597 0.376 -0.223 -0.321 0.001 0719
Ca -0.302 0.157 0.137 0.123 0.725 0.725
Co 0247 0.094 0.280 0.015 0.736 0.738
Cr -0.019 0.641 -0.038 0017 -0.117 0.538
Cu 0.846 -0.234 -0.156 0.187 0.152 0851
Fe 0.807 -0.036 0.181 0234 -0.089 0.841
K 0.641 0410 -0.105 0.093 0.193 0836
Li 0084 0.554 0.002 -0.031 0.117 0432
Mg -0.049 0.258 0.103 -0.516 0455 0.591
Mn 0.596 -0.413 -0.128 -0.107 0.009 0.661
Mo 0.446 0.301 -0.363 0.466 0210 0.797
Na -0.004 0.097 0.338 0.567 0.051 0.525
Ni 0.779 -0.191 -0.123 0301 -0.266 0.862
Pb -0.166 0.012 0.708 -0.044 0.169 0.675
Sb 0.144 0.048 -0.248 0.628 0.127 0.661
Sr -0270 0.793 0.013 -0.121 0298 0.839
Ti -0.105 0.801 -0.026 -0.036 0.188 0773
v 0.627 0514 0.142 0205 -0.048 0.796
Zn 0069 -0.043 0.737 -0.016 0.163 0.645
Ozgiin Deger 5.42 372 2.18 195 131
Kiim. Ozgiin Deger 5‘42 9.14 11.32 1327 14.58
% Degigim 2581 17.70 10.40 9.30 6.30
Kiim. Degisim 25381 4351 539 63.17 69.42
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Sekil 5. Faktorlerin analiz edilen elementlere etkilerini goste-
ren faktor yiikleri diyagramlari.

nin metaporfiriye de bagli olabilecegi gozard: edilme-

melidir.

Uciincii faktér Pb-Zn cevherlesmesine, dordiincii
faktor ise Sb zenginlesmesine bagli olabilir. Pb-Zn ve
Sb'nin ayn gruplarda yagisim gostermesi ve dolayisiyla
farkli faktorlere bagli olmalari bu elementlerin birbirle-
rine bagh olmadigint ve olasilikla yoredeki cevherles-
melerin olusumu sirasinda farkli mineral fazlarinda
olustuklarin1 gosterir. Hg cevherlesmeleri lzerinde ya-
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Figure 5. Diagrams of factor loadings illustrating factor lo-
adings of some major and minor elements.

pilan mineralojik ¢alismalar bu sonucu desteklemekte-
dir. Zira, Hg yataklarinda Sb minerali olarak antimonite
rastlanirken Pb-Zn minerallerine rastlanmaz. Dolayisiy-
la Pb-Zn elementlerindeki zenginlesme olasilikla Hg
cevherlesmelerinden bagimsiz olarak gelismis olmalidir.

Altin ve giimiis iceriklerini ¢ok degisken olduklari
ve Ozellikle altinin, aletin duyarlilik sinirinin altinda ol-
maslt nedeniyle faktor hesaplamalarinda kullanilmamugstir.
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Faktor yiiklerinin iki boyutlu grafiksel gosterimi yu-
karida verilen gruplandirmay1 daha belirgin olarak orta-
ya koymaktadir (Sekil 5 A-5D). Ozellikle ii¢ ayr1 cevher-
lesmeye isaret eden birinci, tigiincti ve dordiincu faktor-
lerin birbirlerine karsi grafiksel gosterimi elementler
arasi iligkileri gorsellestirmektedir. Fakat ikinci faktoriin
iki eksenden biri olarak kullanildig1 faktor yiikleri di-
yagramlarinda, farkli cevherlesme fazlarina ait olan ele-
mentler birbirlerinden tamamen ayr gruplar olusturma-
muglardir. Clinki ikinci faktor yan kayaclardan kaynak-
lanan etkileri gostermekte oldugundan, 6zellikle cevher-
lesmelere bagli elementlerde ¢ok farkli etkiler gosterme-
mektedir (Sekil 5C). Pb, Zn, Sb ve As gibi elementler-
deki zenginlesmeler veya degisimler jeolojik yapidan
degil, cevherlesme olaylarindan kaynaklandigindan, bu
elementler diyagramda birarada olma egilimindedirler.
Buna karsin Cu ve onunla iligkili olan elementler (Fe,
Al, Mn, Ni) Pb-Zn ve As-Sb'nin olusturdugu gruptan
uzakta toplanirlar (Sekil 5a). Bu durum birinci faktor
olarak gosterilen Cu zenginlesmesinin hidrotermal alte-
rasyona (0zellikle yiizeysel oksitlenmeye) bagli olmasi-
na ve Sb-As ve Pb-Zn cevherlesme fazlarindan ¢ok da-
ha sonra gelismesine bagli olabilir.

Faktor skorlari

Hesaplanan her faktoriin elementler tizerindeki gore-
celi etkisini ortaya koyan faktor skorlar1 windows taban-
I1 paket program (statistica) kullanilarak hesaplanmis ve
Surfer programi yardimiyla konturlanmistir. Konturla-
ma igin grid olusturulurken Kriging yontemi secilerek
bilinmeyen noktalar icin de faktor skorlari hesaplanmig-
tir. Potansiyel cevherlesme alanlarini belirlemek ama-
ciyla, bu caligmada sirasiyla hidrotermal alterasyon
(ozellikle oksitlenme) ve Cu zenginlesmesi, Pb-Zn ve
Sb-As zenginlesmelerine isaret eden birinci, lclinci ve
dordiinct faktorlerin skorlarina ait kontur diyagramlari
verilmistir (Sekil 6). Birinci faktor icin genel skor degi-
simi -5 ile +1.8 arasinda olmakla birlikte, 6rneklerin ¢o-
gunda degerler yaklasik O'dir. Maksimum skorlar dort
yoreden elde edilmistir. Bunlardan ilki (Anomali A, Se-
kil 6A) Dunlu Tepe'nin yaklasik 2 km dogusundadir. Bu
lokasyonda kaynagi bulunamayan curuf kalintilar je-
okimyasal kirlenmeye yol agmig olabilir. Fakat bu ano-
malinin sadece kirlenmeye bagli oldugunu dusiinmek
yanlistir. Her ne kadar ¢alismalar esnasmda yiizeyde bir
cevherlesme izine rastlanmadiysa da, bu lokasyonun ya-
kin bir cevresinde yogun hidrotermal alterasyon ve
muhtemel bir Cu zenginlesmesinin bulunmasi s6z konu-
su olabilir. Sadece Sb-As zenginlesmesini ifade eden
dordiinct faktoriin bu lokasyonda yliksek skorlar verme-
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si muhtemel bir cevherlesmenin varligr diistincesini des-
teklemektedir (Sekil 6C). Ikinci anomali sahasi (anoma-
li B, Sekil 6A) killesme, limonitlesme ve kuvars damar-
larinin yer aldigr fakat cevherlesme gozlenmeyen bir
alana karsilik gelmektedir. C ve D anomalilerine kaynak
teskil eden sahalar sirasiyla Dunlu Tepe ve Calica'nm
Bas Tepe'de bulunan Hg cevherlesmelerini icermekte-
dir. Biitiin bu anomaliler inceleme sahasinda bulunan ve
yaklagik KD-GB yoniinde uzanim gosteren Hg cevher-
lesmelerine (Sekil 2) paralel bir hat iizerinde bulunmak-
tadir (Sekil 6a). Bu sahalarin disinda faktor yiikleri ¢o-
gunlukla degismez. Sadece bir lokasyonda -4.9 degerin-
de asirt negatif bir anomaliye yol acan negatif degerler
toplulugu (Anomali E) s6z konusudur. Bu negatif ano-
maliye yol acan ornekler icerisindeki Cu igerikleri 75
ppm'e kadar ulasmakta ve diger lokasyonlardan elde
edilen orneklerle paralellik sunmaktadir. Elde edilen bu
negatif anomalinin sebebi tam olarak belirlenememistir.

Uciincii faktor skorlarindan elde edilen yogunluk ha-
ritas1 da benzer bir goriintiiye sahiptir. Yiiksek skorlarin
yer aldigi lokasyonlar, Biiyiik Maden'den Dunlu Te-
pe'ye ve Kale Tepe'ye uzanan KD-GB dogrultusunda
bulunan bilinen Hg cevherlesmelerine paralel bir hat
tizerinde yer alir. Bu hat boyunca genel olarak 1 'den kii-
¢iik olan skorlar, sadece Kursunlu koyliniin 1 km bati-
sinda +5.5'lik bir degere erigsmektedir. Bu nedenle esas
anomali bu lokasyonda bulunmaktadir. Caligmalar esna-
sinda koylin adinin Pb elementini ¢agristirmasi nedeniy-
le daha da dikkatlice yapilan arastirmalarda herhangi bir
cevherlesmenin bulunamamasma karsin faktor analizle-
rinin bu yérede anomali vermesi ilgingtir. Ugiincii faktor
icin yiikler genelde pozitif olup negatif degerler sadece
birinci faktoriin negatif anpmali olusturdugu lokasyonda
(Sekil 6A) bulunmaktadir (Sekil 6B). Bu lokasyondan
alman Orneklerin diger 6rneklere nazaran goreceli ola-
rak daha dusiik element icerikleri vermeleri negatif ano-
malinin bir nedeni olabilir.

Dordiincii faktor skorlart bilinen Hg+Sb cevherles-
melerini gostermekte ve dolayisiyla faktor yiiklerinden
elde edilen sonuglari desteklemektedir. Biitiin pozitif
anomaliler bilinen cevherlesmeleri kat eden vadiler ice-
risinde cevherlesmelerden daha alt kodlarda yer almak-
tadir. Anomalilerin biiyiikligii ile onlara yol agan cev-
herlesmelerin bulylkliigli arasmda dogrusal bir iligki
vardir. Sekil 6C'deki anomali A buna bir 6rnek olarak
verilebilir. Bu anomali yorenin en biiyiik yatagini olus-
turan Biiylik Maden'den kaynaklanan bir vadi icerisinde
yer almaktadir. Anomali B ise silislesmis ve breslesip
jasp benzeri bir yap1 kazanmis olan al tere karbonatl ka-
yaclarm bulundugu bir ortamda bulunmaktadir. Bu so-
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. Sekil 6. Faktor 1(A), Faktor 3(B) ve Faktor 4(C)'iin skorlan-
nin dagilimini gosteren yogunluk haritalan.
Figure 6, Contour maps of factor scores for (A) factor 1, (B)
factor 3 and (C) factor 4.

nuncu anomali Kale Tepe'deki cevherlesmeden kaynak-
lanmaktadir. Anomali C ise Ug¢lincli faktoriin anomal:
sahasina yakin bir konumda olup, Kursunlu koyti yakin-
larindaki Hg+Sb cevherlesmesinden topogralik olarak
daha st kesimlerde yer alir. Bu nedenle bilinen bu cev-
herli zonun yamag yoniinde devamlilik gostermesi sansi
yiiksektir. Zira, vadi icerisinden elde edilen boylesine
yiiksek Sb degerlerini olusturmak icin, yamag¢ yoniinde
Sb icerigi ylksek zonlara ihtiyac vardir.

Dordiincii faktore ait C anomalisi ile liglincii faktore
ait esas anomalinin birbirlerine yakin olmasi farkl sekil-
lerde yorumlanabilir: a) Pb-Zn ve Sb elementlerinin aki-
ciliklanndaki farkliliklar, b) Hem Pb-Zn ve hem de Sb
iceren cevherlesmelerin varlig1. Uciincii faktore ait pozi-
tif anomaliler genellikle dordiincii faktoriin anomalileri
ile cakistigindan her iki element grubuna ait ayr zengin-
lesme zonlarin bulunmasi daha olasilidir. Ayrica Pb-
Zn anomalilerinin Hg*Sb cevherlesmelerinin katkida
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bulundugunu da goéstermektedir. Dolayisiyla, Pb-Zn
anomalilerinin (faktor 3) sadece olasi Pb-Zn zenginles-
melerinden degil, Pb-Zn mineralleri icerebilen Hg+Sb
cevherlegmelerinden de kaynaklandigi soylenebilir.
Anomalilerin yanal olarak devamsiz olusu da bu goriisii
destekleyen diger bir bulgudur (Sekil 6B). Bu yorum
faktor 3'lin geneli icin verilebilir. Asil anomali zonu ay-
11 bir durum olusturur. Zira bu anomali dordiincti faktor-
deki C anomalisine gore batiya dogru kaymustir, ki bu da
Kursunlu'daki Pb-Zn anomalisinin kdyiin ismiyle de
anildigr gibi ayr1 bir Pb-Zn cevherlesmesine bagl olabi-
lecegini dustindiirmektedir.

TARTISMA, YORUM YE SONUCLAR

Ladik-Sizma (Konya) bolgesindeki Hg yataklar
¢evresinden derlenen dere kumu 6rneklemesine uyarla-
nan faktor analizlerini veriler bes gruba ayirmaktadir.
ikinci ve besinci faktorler litolojik birimlerle iliskilidir-
ler ve onlarin orneklenen dere kumlan icerisindeki ele-
ment dagilimlarina etkilerini yansitmaktadirlar. Diger
faktorler ise yoredeki cevherlesme islemlerine bagl ola-
rak gelisen belirli element gruplagmalarini gostermekte-
dir. Cu, Fe, Al, K, Mn, Ni, V ve Ba birlikteligi ile karak-
terize olan birinci faktor (6zellikle oksitlenme ve killes-
me seklinde gelisen) hidrotermal alterasyonu ve birincil
Cu minerallerinden kaynaklanan o6zellikle malakit ve
azurit gibi ikincil Cu olusuklarmi yansitmaktadir. Ugiin-
cli faktor Pb-Zn, dordiincii faktorse Sb-As birliktelikle-
rini gostermektedir. Bu birliktelikler Cu, Pb-Zn ve As-
Sb minerallerinin varligin1 ortaya koyan mineralojik ca-
ligmalarla (Wiesner, 1968, Barnes ve dig., 1971 ve Yil-
diz, 1978) desteklenmektedir. Bu element birliktelikleri-
ne bagh olarak, yoredeki Hg yataklarinin Hg-As-Sb, Pb-
Zn ve Cu olmak iizere li¢ ana fazda gergeklestigi sonu-
cu ¢ikarilabilir.

Faktor analizlerinin gorsellestirilmesi amaciyla fak-
tor skorlar hesaplanip konturlanmigtir. Bilinmeyen nok-
talardaki degerlerin belirlenebilmesi icin Kriging yonte-
mi kullanilmistir. Birinci, tigtincii ve dordiincii faktorle-
re ait pozitif anomaliler KD-GB yoniinde bir uzanim
gosterirler, ki bu zon bilinen Hg cevherlesmelerinin bu-
lundugu cizgi ile paralellik tagir. Bunlar disinda biri
Kursunlu koyliniin batisinda ve digeri Sizma'nin kuzey-
batisinda olmak tizere iki ayr1 anomali sahasi daha bu-
lunmaktadir. Kursunlu ¢evresindeki anomali zonu bati-
dan doguya dogru sirasiyla Cu, Pb-Zn ve Sb-As zengin-
lesmeleri ile karakteristik olan bir zonlanma gosterir. Bu
durum bir mineralojik zonlanmanin varliginin gosterge-
si olabilir. Ayrica Cu, Pb-Zn, As-Sb element birliktelik-
lerinin farkli jeokimyasal davranig gostermeleri benzer
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sekilde bir zonlanmaya yol agabilse de, ¢alisilan sahanin
diger bolgelerinde goriilen farkli faktorlere (element bir-
likteliklerine) ait anomalilerin genellikle st tiste ¢akis-
masi, bu yorumun Kursunlu cevresindeki zonlanmayi
aciklayamayacagin1 gostermektedir. Buna gore, Kur-
sunlu yoresinde Hg-As-Sb cevherlesmesinin olmadigi
Cu ve Pb-Zn zenginlesme zonlarinin bulunabilecegi dii-
stintilebilir. Sizma'nin kuzeybatisinda yer alan diger sa-
ha ise yogun kuvars damarlarinin ve limonitik/hemati-
tik-arjillik alterasyonun bulundugu bir lokasyon olup,
baglica Cu ve Ag icin 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak, Ladik-Sizma yoresinde bilinen HgtSb
cevherlesmelerinin yanisira, Pb-Zn ve Cu zenginlesme-
lerinin de bulunabilecegi soylenebilir. Kursunlu koyii-
niin batist Pb-Zn icin, Sizma'nin kuzey bati kesimi ise
Cu ve Ag icin potansiyel sahalar olarak goriilmektedir.
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