81

Kuzuluk (Akyaz1) termomineral kaynagi
cevresinin ayrintih jeolojisi ve iliskili

hidrotermal anomalileri

Riistem Pehlivan, Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,

Avcilar / Istanbul

Bu arastirma Kuzuluk (Akyazi) termomine-
ral kaynagiyla ilgili olarak gerceklestirilmig-
tir. Bu incelemede: 1. Kuzuluk (Akyazi) termo-
mineral kaynagi civarinin 1/10.000 é6lgekli
jeoloji haritast hazirlanms, 2. Inceleme ala-
nindan toplanan kayag orneklerinin ana ve iz
element, toprak ve giincel birikim érneklerinin
iz element ve sicak suyun major iyon analiz
sonuclari verilmis, 3. Litojeokimyasal veriler-
le hidrojeokimyasal veriler karsilastirilarak
giincele birikimler, maden yatagi olusumu ba-
kinindan degerlendirilmigtir. Boylelikle, ku-
zuluk sicak suyunun etkisiyle ¢evre kayaglarda
olusan anomaliler ile giincel birikimlerdeki
element zenginlesmelerinin tiirleri belirlen-
migtir.

mii Jeokimya Laboratuvarinda belirlenmistir. Sistematik
olarak araziden alinan kayag, toprak ve giincel birikim
ornekleri once kurutulmug, kirilmig ve Fritsch marka
degirmende 6giitiilmiigtiir. Sonra her bir numuneden S'er
gram alinarak 2 gram nigasta ile birlikte agat havanda
kanigtirilmig, pres aletinde 20 ton yiik altinda sikigtirt-
larak tabletleri hazirlanmig ve ana oksitler ile Sb. Cr,
Mn, Fe, Cu, Co, Ni, Zn, Pb, As, U ve Cd elementelerinin
miktarlar (ppm) tesbit edilmigtir. Au elementi analizleri
XRAL Laboratuvarlarinda (Izmir) fire assay yontemi ile
yaptirilmigtir. Diger taraftan, Nisan 1995'de arastirma
sahasindan alinan termomineral suyun kimyasal analizi
ise IUMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii Jeokimya Labo-
ratuvant ve TUBITAK - Gebze Yerbilimleri Bolimii
Kimya Laboratuvarlarinda atomik absorbsiyon spektro-
metre, gravimetrik ve titrimetrik yontemlerle yapilmstir.

Giris

Inceleme alani, Sakarya Ili Akyaz: Iigesi giineydogu
kesiminde Kuzuluk Ko6yii dolaylarinda bulunur (Sekil
1). Arastirmada yaklasik 1.5 km?lik bir alamin ayrintii
1/10.000 olgekli hidrotermal anomali olugumlar: deger-
lendirilmistir.

Aragtirmada, Kuzuluk Kaplicasi (Adapazart) dolay-
larinda oOnceki yillarda aragtirmalar yapan, Baykal
(1955)1n jeoloji, Yilmaz vd. (1981)'nin tektonik, Sen-
titk ve Demirel (1986, 1987)in hidrojeoloji, Onder
(1987)'in sicak su aramalar1 ve Pchlivan (1996)'nin ise
jeoloji ve hidrojeokimyaya yonelik ¢aligmalarindan ya-
rarlanilmigtir.

Materyal ve metod

Kayag, toprak ve giincel birikim 6rneklerinin mine-
ralojik bilesimleri XRD, element miktarlar ise XRF
teknikleri kullanilarak 1.U. Jeoloji Miihendisligi Bolii-
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Litostratigrafi

Beydili Volkanitleri: Siyah, yesil, kirmiz renkte an-
dezit, bazalt ve tiiflerden olugur. Caligma alaninda ol-
dukc¢a genis bir alan kaplar. Aragtrma sahasmm dogu.
giiney ve giineybati boliimlerinde mostra verir. Yer yer
alterasyona ugramiglardir. Ince kesit deZerlendirmele-
rinde andezitlerin hamuru limonitlesmis olup kiiciik
bosluklarin zeolit dolgulu oldugu ve amfibol kristalleri-
nin de yer yer karbonata doniismiis oldugu gozlenmistir.

Birimin tipik mostralar1 ilk kez Abdiisselamoglu
(1959) tarafindan, grimsi siyah ve morumsu renkli ande-
zit ve bazaltlar seklinde Beydili (Goyniik) dolaylarinda
tammlandig: icin tarafimizdan, Beydili volkanitleri ola-
rak adlandirdmigtir. Bu volkanik kayaclar, Baykal
(1955)'1n andezitleri, Sentiirk ve Demirel (1986)'in vol-
kanik kayaclar1 ile aymdir. Volkanitler, Baykal
(1955)'1n yaptig1 ¢aligmalarina gére Eosen yagindadir.

Bolgede, 1987 yilinda agilan iki adet sicak su sonda-
jinda volkanitler, KS-1 sondaji ile 61 m, KS-2 sondaji
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ile 87 m olarak kesilmistir (Sentiirk ve Demirel, 1987).
Ancak rezistivite etiidi sonuglan kayaclarin kalinlikla-
rinm 150 - 200 metre arasinda degistigini gostermekte-
dir (Sentiirk ve Demirel, 1986).

Taraca: Genellikle yuvarlak metamorfik ve volka-
nik kayag cakillari, killi, kumlu ve karbonatli ¢imento
ile gevsek olarak baglidir. Bu olugumlar en ¢ok 70 m
kalinhiginda ve Pliyo - Kuvaterner yaghdir. Caligma
sahasmda genig bir alanda gozlenir.

Traverten: Travertenler ¢aligma alaninda Kuzuluk
koyii dolayinda mostra verir. Yaklagik 1 km? lik bir ala-
m kaplar. Travertenler beyaz, sari, kirmizi kahverenkli
olup bosluklu bir yapiya sahiptirler. Pliyo - Kuvaterner
yash travertenlerin kalinliklar1 O - 25 m. arasinda degi-
sir. Travertenler Kuzuluk'ta daha 6nce MTA tarafindan
acilan K - 1 sondajinda 25 m. ve K - 2 sondajinda ise 8
m. olarak kesilmigtir (Sentiirk ve Demirel, 1987). Tra-
vertenler Kuzey Anadolu Fay Zonuna bagimh olarak
gelismig olan kirik zonlar1 boyunca yiizeye ¢ikan bi-
karbonatli sicak sularm basing serbestlenmesi sonucu
karbondioksit gazlarini kaybetmeleri ile kalsiyum kar-
bonat ¢okelmesi sonucunda olugmuglardir.

83

Faylar: Sahada ¢aliyma alamnin giineyindeki Ku-
zey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve kuzeyindeki Diizce -
Hendek faylarinin etkisi ile olugan biri ihtimalli olmak
lizere ii¢ adet GD - KB dogrultulu, dogrultu atimh sag
yonlii faylar tesbit edilmistir.

Acilma catlaklari: Kuzuluk kaplicas1 dolaylarinda,
travertenlerin olugtuu alanda ii¢ adet acilma gatlag:
belirlenmistir. Genellikle bu catlaklar KD - GB dogrul-
tuludur.

Hidrojeoloji

Calisma alanmin 6nemli akarsuyu Hamam Dere-
si'dir. Aragtirma sahasinmn hemen civarmda bulunan bi-
rimlerden Akveren formasyonunun Paleosen yagh ki-
regtaglann bol kirikli catlakli, erime bosluklu ve su
tutma 0Ozelliklerine sahip olduklari igin iyi bir akifer
ozelli8i sunarlar. Rezervuar karakteri gosteren sz ko-
nusu birimler iizerinde bulunan Eosen yagh Beydili vol-
kanitleri ile Pliyo - Kuvaterner yagh ¢okellerin killi -
siltli seviyeleri jeotermal akigkan icin Ortii kayasidir.
Kuzuluk suyunun yiizeydeki sicaklid1 51°C ve debisi 42
1t/s'dir.

Mineralojik ve petrografik inceleme

Sekil 1'de goriilen lokasyonlardan alinan 6rneklerin
ozeliklerin agagida belirtildigi gibidir.

Inceleme alanindaki taragalardan alinan KRP-1,
KRP - 11 ve KRP - 13 nolu kayag¢ ¢rnekleri makrosko-
pik olarak, gri ve sarimst renkli ve gevsek yapilidir.
Kayag icerisinde bulunan volkanik kayag ¢akillar killi,
kumlu ve karbonatli ¢imonta ile tutturulmugtur. XRD
difraktogramlarina gére ornekler kuvars ve plajiyoklas
minerallerinden olugsmaktadir.

Az ¢ok birbirlerine benzeyen KRP - 6 ve KRP - 9
nolu traverten Orneklerinin gevrek, kinlgan ve beyaz,
gri ve kahverenkli oldugu ve bosluklu bir yap: igerdigi
tesbit edilmigtir. XRD difraktogramina gére KRP-6 no-
lu kayac ornegi kalsit, kuvars ve opal A (amorf silis)
minerallerinden olugmaktadir.

Travertenler igerisinden bosalan sicak su birikintile-
rinden alinan KRP-2, KRP-3, KRP-5, KRP-7, KRP-8,
KRP-10 ve KRP-12 nolu giincel birikim 6rneklerinin
ise bolluk siralarina gore kuvars, opal A ve plajiyoklas
minerallerinden olugtuklart XRD ile belirlenmigtir.

Yapisal Jeoloji

Inceleme alani, 6zellikle faylar ve agilma gatlaklar
olusturan tektonik hareketlerden ¢ok etkilenmistir.
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Hidrojeokimyasal inceleme

Kuzuluk termomineral kaynagindan alinan bir adet
su Ornedi analizinde (Cizelge 1) katyonlarda egemen
iyonun r(Na+K) [r(Na+K) > rCa > rMg]. anyonlarda ise
r(HCO;) [r(HCO;) > rCl > 1SO,] oldugu belirlenmigtir
.Dolayistyla Kuzuluk termomineral kaynagmimn katyon
dizilimi literatiirde verilen (Sahinci, 1991) volkanik ka-
ya¢ [r(Na+K) > rCa > rMg, 1SO, > rCl > r(HCO,)] gibi
litolojik birimden gelen sularin dizilimleriyle benzerlik
gosterirken anyon dizilimlerinde farklidir. Termomine-
ral sular, meydana gelmelerine sebep olan degisik tiir-
deki (atmosferik, jiivenil ve miks) sularin yerin derinlik-
lerine inerken, ikincil ortamda dolagiken ve yiizeye
dogru hareket ederken gectikleri ortamlarin litolojik
ozellikleri, tektonik yapisi, fiziksel ve kimyasal ozellik-
leri ve aynigma dereceleri vb. gibi etkenlerin etkisiyle
iyon yiiklenirler. Sicak sularin ilk kimyasal bilegimleri
temas halinde olduklar: birbirlerinden farkl litolojik bi-
rimler (kayag, mineral, cevher) den ¢ozerek biinyelerine
aldiklart iyonlar yiiziinden degigebilir. Bu durum, Ku-
zuluk termomineral kaynaZinin anyon diziliminide etki-
lemigtir.

Cizelge l'deki veriler sicak suyun yiiksek oranda
Si0, tasidigim ve silislesmeyi arttirdigmi, HCO;'ca ol-
dukca zengin oldugunu (kiregtaglar: ile temasta bulun-
dugunu), igme, 1s1tma ve banyo amagh kullanim halin-
de tesisatta kabuklagma yapabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 1. Kuzuluk sicaksu kaynagimin kimyasal analiz sonucu
(ppm).

Katyon mg/l Anyon mg/t
NH4* 3.5 cr 388.1
Li* 3.5 Br e
Na® 740 504> 58
K* 37 NO3 "
ca™ 103 HPO4" -
mg™* 19 HCO3 1176
Fe™* - Cco2 153
AP - Sio2 131
As™ 0.01 pH 7.4
sp* . TOoC 51
B* 27

Hidrotermal alterasyon

Caligma sahasi, agii silislegmig traverten Ortii ile
kapl oldugu igin tipik hidrotermal alterasyon zonlar
yiizeylenmemektedir. Fakat hidrotermal alterasyonun
bir digeri belirteci olan silisifiye zon saptanmustir.

Silisifiye zon: Arastirma sahasinda KRP - 4 nolu
agirt silislesmis kaya¢ Orne8inin alindidi lokasyonun
batisinda bulunan agilma catlagmin yaklagik 200 met-
relik kisminda mostra verir (Sekil 1). Oldukga sert ve
grimsi renklidir. KRP - 4 nolu kaya¢ 6rneginin XRD
difraktograminda bolluk sirasina gore kuvars mineralin-
den ve az miktarda da antimon, nikel ve giimiig telliirid-
leri ile illit mineralinden olugtugu ve jeokimyasal anali-
zi sonucunda ise %89.97 SiO, icerdigi belirlenmigtir.
So6z konusu silisifiye zonun bolgedeki hidrotermal so-
liisyonlarin travertenler iizerinde gelisen acilma catlak-
lan igerisinden gecerek yiizeye kadar ulagmasi sonu-
cunda olugtugu soylenebilir.

Litojeokimyasal Inceleme

Inceleme sahasindan alinan iki 6rneZin ana element
analiz sonuglar (Cizelge 2) ve di8er biitiin 6rneklerin iz
element analiz sonuglar (Cizelge 3) deZerlendirildi8in-
de, traverten ornekleri arasindan se¢ilmig olan KRP-6
nolu kayag¢ ¢meginde ana elementlerin biiylik miktarini
Si0,, Al,O, ve Ca0 in olugturdugu gozlenmigtir. Cokel
orneklerinde Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn. Pb, U ve Cd, sili-
sifiye zondan alinmig 6rnekte As. taraga orneginde ise
Ni elementlerinin maksimum degerde oldugu, kayagla-
rin tiiminde U, ¢ok azinda ise As clementinin varlig
belirlenmigtir. -

Giincel hidrotermal anomali
olusumlari

Kuzuluk sicak suyu etkisiyle ¢evre kayaglarla geli-

Cizelge 2. Silis zonu ve traverten drneklerinin ana element ana-
liz sonuglart.

KRP-4(Silis zonu) KRP-6(Traverten)

(%) (%)

Si02 89.97 87.78
ARO3 2.18 2.65
Fe203 1.19 0.88
MnO >0.001 0.005
MgO >0.01 0.09
Ca0 0.18 24
Na20 0.41 0.2
K20 0.47 0.47
TiO2 0.15 0.13
P205 0.0] 0.01
AK 4.47 4.73
Toplam 99.04 99.35

sen giincel hidrotermal anomaliler $ekil 2 ve Sekil 3'de
verilmigtir. Haritalarda belirlenmig olan anomali alan-
lar1, traverten icerisindeki elementlerin tarafimizdan be-
lirlenen normal miktarlar (aritmetik ortalama + stan-
dard sapmalar) baz alindifinda:

Krom anomalisi: Cr'un normal degeri travertende
140 ppm oldugu i¢in KRP-10 nolu ¢okel orneginde go6-
ridliir.

Mangan anomalisi: Mn'nin normal degeri traverten-
de 120 ppm oldugu i¢in KRP-2 ve KRP-5 ¢okel ornek-
lerinde goriiliir.

Demir anomalisi: Fe'nin normal degeri travertende
36619 ppm oldugu i¢cin KRP-5 nolu ¢okel 6rmeginde go-
rildr.

Kobalt anomalisi: Co'in normal de8eri travertende
15.25 ppm oldugu i¢cin KRP-8 nolu ¢okel 6rneginde go-
riiliir.

Nikel anomalisi: Ni'in normal degeri travertende
190.2 ppm oldugu i¢in KRP-10 ve KRP-11 nolu 6rnek-
lerde goriiliir.

Bakir ariomalisi: Cu'in normal degeri travertende
25.36 ppm oldugu i¢in KRP-4 ve KRP-5 nolu ¢okel or-
neklerinde goriiliir.

Cinko anomalisi: Zn'nun normal degeri travertende
29.4 ppm oldugu i¢in KRP-5 nolu ¢okel drne8inde go-
riiliir.

Kursun anomalisi: Pb'un n&xmal dei‘g,eri travertende
161 ppm oldugu i¢in KRP-5 ve KRP-12 nolu ¢okel or-
neklerinde goriiliir.

Arsen anomalisi: As'in normal degeri travertende

KASIM 1996
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Cizelge 3. Aragtirma sahasindan alinan érneklerdeki iz element degerleri (ppm) ve érneklerin tammlamasi.

Kayag adi Cr|{ Mn Fe Co Ni| Cu| Zn| Pb| As UjCd]|Sb Au
(ppb)
KRP-1 Taraga Ornegi 122 84 | 27545 0] 112 8 27 84 - 231 32 -
KRP-2 Sicak su gokeli 1 133 | 27545 9 99 8 19 17 - 7 - -
KRP-3 Sicak su ¢okeli 56 70 | 31849 171 125 5 14 17 -1 60 - -
KRP-4 A.silis.kayag 111 42 | 19798 17 ] 144 33 13 70 53 10} 18] 46 86
KRP-5 Sicak su gokeli 89 | 154 | 42179 3 97 381 57 181 -1 41 -1 23
KRP-6 Traverten 89 70 | 8608 91 152 8 8 64| 15 12} 281 46 15
KRP-7 Sicak su gtkeli 56 70 | 25824 14 108 7 IS| 185 - 12 -
KRP-8 Sicak su ¢dkeli 11 70 | 26684 19 123 25 30 68 10 23 - -
KRP-9 Traverten 122 631 11190 9 140 16 24 60 - 17 -1 69
KRP-10 | Sicak su ¢okeli 178 | 112 | 31849 51 198 31 26 68 - 10 9¢ -
KRP-11 Taraga §rmegi 144 105 | 35293 71 245 13 28 81 - 23 91 58
KRP-12 Sicak su ¢okeli 100 70 1 30988 o 160 2 20| 252 - 36 | 36 -
KRP-13 Taraga rnegi 150 101 | 31220 5 173 3 22 61 - 9 8 -
Ortalama 110 881 269671 99| 144 137 23 93 61 221 1l -

49.1 ppm oldugu icin KRP-4 nolu kayag ¢rneginde go-
riiliir.

Uranyum anomalisi: U'un normal degeri travertende
34.35 ppm oldugu i¢cin KRP-3, KRP-5 ve KRP-12 nolu
¢oOkel 6rneklerinde goriiliir.

Kadmiyum anomalisi: Cd'un normal degeri traver-
tende 29.26 ppm oldugu i¢in KRP-12 nolu ¢okel Orne-
ginde goriiliir.

Antimon anomalisi: Sb'un normal degeri travertende
28.50 ppm oldugu i¢cin KRP-4, KRP-6 ve KRP-9 nolu
¢okel orneklerinde goriiliir.

Sonug olarak, Kuzuluk termomineral kayna81 yakin
civarinda sicak sular etkisiyle kayag¢ ve giincel birikim
orneklerinde Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, As, U, Cd
ve Sb anomalilerinin varligi belirlenmistir. Taraga Or-
neklerinin (KRP-1, KRP-11 ve KRP-13) normal degeri
tarafimizdan belirlenemedi8i i¢in, anomali sunup sun-
madiklan ile az sayidaki Au analizi sonucuna gore de
Au anomalisi konularinda bir goriig ileri siiriilememek-
tedir.

Giincel birikimlerin maden yatag:
acisindan irdelenmesi

Bu boliimde, Kuzuluk (Akyazi) sicak su kaynagi et-
kisiyle olugan giincel birikimlerin maden yatag1 agisin-
dan irdelenmesi yapilacaktir. Analiz sonuglarini topluca
degerlendirebilmek i¢in c¢aligma sahasinda belirlenen

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Say149

sonuglarm elementlere gbre ortalama degerleri Cizelge
4'de sunulmugtur. Kargilagtirma amaciyla ayni tabloda
elementlerin yerkabugu, bazalt ve andezitlerdeki ortala-
ma degerleride verilmigtir. Burada (M) Kuzuluk sahast
orneklerinin ortalamasini, (L1) yerkabugu, (L2) bazalt
ve (L3) andezit ortalama degerlerini, (Z1) yerkabuZuna,
(Z2) bazalta, (Z3) ise andezite gore zenginlegme katsa-
yilarim gosterir. Orneklerdeki Mn, Fe, Co, Cu, Zn de-
gerleri yerkabu8u, bazalt ve andezit ortalamalarindan
kiigiik, Cr, Ni, Pb, As, U, Cd, Sb ve Au elementelerinin
de ise biiyiiktiir. Orneklerdeki en ¢ok zenginlesme Sb,
Cd, U ve Au elementelerinde geligmigtir. Bu elementle-
rin yiiksek degerlerini yakin kayaclara baglamak olas:
degildir. Bu nedenle bu dort element sicak sularda zen-
ginlesmig ve sular tarafindan ¢okeltilmigtir.

Sicak su etkisiyle olugan asiurt silisli traverten Or-
neklerinden KRP-6 nolu kayag 6rneginde 15 ppb Au ve
46 ppm Sb elementi, silislesmis zondan alinan KRP-4
nolu ornekte ise 86 ppb Au ve 46 ppm Sb elementi (Ci-
zelge 3) tesbit edilmigtir. Kalinlig1 0 - 25 metre arasin-
da degigen traverten Ortiiniin altinda telliiridler seklin-
deki Au ve Sb elementleri silisifiye zonlardaki
dissemine cevherlesmelerden daha fazla olabilir. Kuzu-
luk sicak sularinda en fazla derigsim gosteren iyonlar
Na, HCO, ve Cl'diir. Bu iyonlar antimonun taginmast
ve ¢okelmesinde onemli derecede etkin olabilirler (Kok-
soy ve lleri, 1977). Ancak eldeki verilere gére soz konu-
su elementlerin bugiin i¢in bir cevher yatag: olusturabi-
lecek diizeyde oldugu sOylenemez.
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suyu sahasindaki As. Cu, Cd, Co, Cr ve Sb anomalileri.

k

Sekil 3. Kuzuluk sica

Say1 49
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Cizelge 4. Kuzuluk sicak su sahasindaki ortalam metal degerlerinin yerkabugu, bazalt ve andezit ortalamalar ile kargilagtiriimast

(ppm).
Element Yerkabugu (L;) | Bazalt (L;) | Andezit (L;) | Kuzuluk sahasi | Zenginlesme katsayis1 | Zenginlesme katsaywis | Zenginlesme katsays
1) ) 3) ortalama (M) (Zi: M/ Ly) (Za:M/La) (Zs:M/Ls)
Cr 100 170 87.4 110 1.10 0.64 1.25
Mn 950 2200 1006 88 0.09 0.04 0.08
Fe 50000 86500 48807 26967 0.53 0.31 0.55
Co 25 48 213 9.9 0.40 0.20 0.46
Ni 75 130 344 144 1.92 1.10 4.18
Cu 55 72 51.8 13 0.23 0.18 0.25
Zn 70 94 72 23 0.32 0.24 0.31
Pb 13 4 99 93 7.15 23.25 9.39
As 18 1.5 24 6 333 4 2.50
U 1.8 0.53 0.5 22 12.22 41.80 44
Cd 0.2 0.2 0.19 11 55.00 55 57.90
Sb 0.2 0.1 0.15 19 95.00 190 126.6
Au 0.004 0.0032 0.0035 0.051 12.75 15.93 14.59

Sonuc ve oneriler

Kuzuluk (Akyazi) termomineral kaynaginin ayrinti-
It jeolojisi, cevre kayaclarda olugan anomaliler ve giin-
cel birikimlerin maden yatag: agisindan irdelenmesi ko-
nularinda gergeklestirilen caligmalardan elde edilen
sonuglar agagida belirtilmigtir.

1. Litojeokimyasal verilerle hidrojeokimyasal veriler
karsilagtinldifinda giincel birikim orneklerinin SiO,'ce
zengin oldugu Kuzuluk {(Akyazi) termomineral kayna-
ginda halen 100 ppm'den fazla SiO, tagindidr tesbit
edilmigtir. Diger taraftan, sicak suyun icerisindeki
Si0,'in silislegsmeyi arttirdigi, HCO;'ca oldukga zengin
olmasi kullanim halinde kabuklagma yapacagin ve ki-
rectaglan ile temasta bulundugunu gosterir.

2. Kuzuluk (Akyaz1) termomincral kaynagi etkisiyle
olusan hidrotermal alterasyon zonlarindan silisifiye zon
tesbit edilmis olup silislegmenin geligimine sebep olan
jeotermal akigkan sicakliginin 100°C'nin altinda oldu-
gu soylenebilir.

3. Arastuma sahasindaki traverten ve gincel biri-
kim orneklerinde Cr. Mn, Fe, Co, Ni. Cu. Zn, Pb, As, U,
Cd ve Sb anomalilerinin varlig1 belirlenmigtir.

4. Zenginlesme katsayist degerlerine gore en ¢ok
zenginlesme Sb, Cd, U ve Au elementlerinde gelismis-
tir. Bu elementlerin yiiksek degerlerini yakin kayaglara
baglamak olast degildir. Bu nedenle bu dort elementin
sicak sularda zenginlegmis ve sular tarafindan gokeltil-
mig olduklart digiinilmektedir.

5. Sicak su etkisiyle olugan agrt silisli traverten 0Or-
neginde 15 ppb Au ve 46 ppm Sb. silislesmig zondan

. Pehlivan,

alinan ornekte ise 86 ppb Au ve 46 ppm Sb nin tesbit
edilmig olmast ilerleyen zaman diliminde silislesmeye
bagli olarak Au getiriminin devam edebilecegini goster-
mektedir. Kuzuluk sicak sularinda en fazla derigim gos-
teren iyonlar arasinda Na, HCO; ve Cl iyonlarinin bu-
lunmasi, soz konosu iyonlarin antimon elementinin
tagmmasi ve ¢okelmesinde etkili olduklarina igaret et-
mektedir.
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