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Öz 
Bu çalışmada, Şuhut ilçesi (Afyonkarahisar) batısındaki volkanik 

ve metamorfik kayaçlardaki alterasyon zonlarının mineraloji, 

petrografisi ve jeokimyası araştırılmıştır. İnceleme alanının 

temelini Paleozoyik yaşlı metamorfik kayaçlar oluşturmaktadır. 

Temel kayaların üzerine Orta Miyosen yaşlı volkanosedimanter 

ve volkanik kayaçlar gelmiştir. Alterasyona uğramış kayaçların 

mineralojik-petrografik ve jeokimyasal özelliklerinin 

belirlenmesi için inceleme alanındaki alterasyon zonlarından 

örnekler alınmıştır. Toplam alkali-silis (TAS) diyagramında 

örneklerin büyük bir bölümünün trakiandezitik bileşim sunduğu 

belirlenmiştir. Çaltepe dolomitleri ve bunların ayrışma ürünleri 

ise adlandırma grafiklerine göre M-15 ve M-19 nolu örnekler 

dolomit-kireçtaşı geçiş zonunda, M-13, M-14, M-17 ve M-20 

nolu örnekler ise dolomitik bileşimde oldukları sonucuna 

varılmıştır. Volkanik kayaç örneklerinin kondrite göre normalize 

nadir toprak element grafiğinde hafif nadir toprak elementleri 

(HNTE) zenginleşmiş, ortaç (ONTE) ve ağır nadir toprak 

elementleri (ANTE) ise kayba uğradığı görülmüştür. M-11 ve M-

25 nolu örneklerde Ni, Cu, Pb, ve Zn konsantrasyonlarının 

köken kayaca göre yaklaşık elli kat artış gözlenmesi hidrotermal 

alterasyonun etkisini işaret etmektedir. Taze/az ayrışmış 

dolomitlerin normalize edilmiş ana element içeriklerine göre 

alterasyon süresince maksimum SiO2 zenginleşmesi ve P2O5 

kaybı gerçekleşmiştir. Köken kayaca göre normalize edilmiş 

eser element değişimlerinde, U ve Zr maksimum kayba 

uğramış, Rb, Sr ve Co en fazla zenginleşmiştir. Dolomitlerin 

alterasyona uğraması sonucunda Hafif Nadir Toprak 

Elementleri (LREE) Ağır Nadir Toprak Elementleri (HREE)’ne 

göre daha fazla mobilize olmuştur. 
 

Anahtar Kelimeler: Alterasyon; Mineraloji; Petrografi; Jeokimya; Şuhut; 
Afyonkarahisar

Abstract 

The mineralogy, petrography and geochemistry of the 

alteration zones in the volcanic and metamorphic rocks in the 

west of Şuhut district (Afyonkarahisar) were investigated in this 

study. Paleozoic aged metamorphic rocks form the basis of the 

study area. Middle Miocene volcano-sedimentary and volcanic 

rocks overlie the basement rocks. The altered rocks were 

sampling for determining the mineralogical-petrographical and 

geochemical properties. It was determined that all samples 

except M-10 exhibit trachyandesitic composition on the total 

alkali-silica (TAS) diagram. According to the discrimination 

diagrams of Çaltepe dolomite and their alteration products, M-

15 ve M-19 were plotted in dolomite-limestone transition 

zone, M-13, M-14, M-17 and M-20 also show dolomitic 

composition. In the rare earth element graph of the volcanic 

rock samples normalized to chondrite, light rare earth 

elements (HREE) were enriched, while intermediate (ONTE) 

and heavy rare earth elements (ANTE) were lost. The increase 

in Ni, Cu, Pb, and Zn concentrations up to 50 times in M-11 and 

M-25 compared to the parent rock indicates the effect of 

hydrothermal alteration. Maximum SiO2 enrichment and P2O5 

loss occurred based on the normalized main element contents 

of  fresh/less weathered dolomites.  According to the 

normalized trace element changes with respect to the 

hostrock, U and Zr lost maximum, on the other hand Rb, Sr and 

Co enriched the most. As a result of the alteration of the 

dolomites, Light Rare Earth Elements (LREE) are more mobilize 

than Heavy Rare Earth Elements (HREE). 

 
 

 
Keywords: Alteration; Mineralogy;  Petrography; Geochemistry; Şuhut; 
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1. Giriş/Introduction 
 

Madencilik faaliyetleri ülkelerin teknolojik olarak 

gelişmelerinde önemli bir paya sahiptirler. Madencilik 

çalışmalarının yoğun olarak gözlendiği ve bunun sonucu 

olarak yeraltı kaynaklarını ekonomiye kazandıran ülkeler 

diğer ülkelere göre hem ekonomik ve hem de toplum 

refahı açısından daha ileri bir konumda 

bulunmaktadırlar. İnceleme alanını da içine alan geniş bir 

bölgedeki volkanizmanın jeolojisi, petrografisi ve 
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petrolojisi üzerine yapılmış çok sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Afyonkarahisar ilindeki volkanizma, 

Afrika levhasının, Avrasya levhası altına dalması ve 

bunun sonucu olarak okyanusal basenin kapanması 

sonucu oluşmuştur (Şengör vd. 1984; Yılmaz vd. 2000; 

Işık vd. 2004; Ring and Collins 2005; Çemen e al., 2006; 

Prelevic et al., 2012). Orta Miyosen zamanında 

volkanizma çok aşamalı potasik ve ultrapotasik alkali 

volkaniklerin ardalanması şeklinde kendini 

göstermektedir. Bölgede yapılan çalışmalarda 

volkanizma ürünlerinin yaklaşık 550 km2’lik bir alanda 

yayılım sunduğu ve volkanizmanın stratovolkan şeklinde 

gözlendiği belirtilmiştir (Keller and Villari, 1972; Keller, 

1983; Akal 2003; Aydar et al., 2003; 2008; Akal et al., 

2013). Alterasyon gerek yüzey sularının ve gerekse 

hidrotermal eriyiklerin etkisiyle kayaçlarda meydana 

gelen mineralojik-petrografik, jeokimyasal ve fiziksel 

değişimine neden olmaktadır. Alterasyon süresince kayaç 

oluşturan bazı elementler taşınarak ortamdan 

uzaklaşırken, bazı elementler ise yerinde 

zenginleşmektedir. Alterasyon sonucu ortaya çıkan 

değişimler alterasyonun ortamsal koşulları hakkında bilgi 

vermesinin yanı sıra, bazı değerli minerallerin 

zenginleşerek, yeni maden yatakları oluşumunu 

sağlamaktadır. Çalışmada Şuhut (Afyonkarahisar) 

ilçesinin batısındaki Akyuva, Koçyatağı, Çakırözü, Karlık 

ve Ağzıkara köyleri arasında kalan bölgedeki volkanik ve 

metamorfik kayaçlardaki alterasyon ürünlerinin 

mineraloji, petrografisi ve jeokimyasal bileşiminin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

2. Analitik Yöntemler 

İnceleme alanı, Afyonkarahisar ilinin 25 km güneyinde, 

Şuhut ilçesinin batısında yer almakta olup, Şuhut’a 

yaklaşık 8 km uzaklıktadır. İnceleme alanına yakın 

yerleşim birimleri Şuhut ilçe merkeziyle Akyuva, 

Koçyatağı, Çakırözü, Karlık ve Ağzıkara köyleridir. 

İnceleme alanındaki volkanik ve metamorfik kayaçlardaki 

alterasyon zonlarından detayları jeoloji bölümünde 

verilen örnekler alınarak polarizan mikroskop, x-ışını 

kırınımı (XRD), taramalı elektron mikroskop (SEM) ve 

jeokimyasal analizler yapılmıştır.  

Polarizan mikroskop çalışmaları Leica DM2500P model 

polarizan mikroskopta yürütülmüştür. Taramalı elektron 

mikroskop (SEM) incelemeleri LEO VP-1431 model SEM 

mikroskobunda yapılmıştır. X-ışınları kırınımı (XRD) 

çalışmaları Shimadzu XRD-6000 model X-ışını 

difraktometre cihazı (Ni filtreli, CuKα radyasyonlu) 

kullanılarak yapılmıştır. Majör oksit analizleri RIGAKU / 

ZSX PRIMUS 2 model dalgaboyu dağılımlı x-ışını 

fluorensans (XRF) cihazı ile, iz ve nadir toprak element 

analizleri ise ICP-MS cihazı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir.  

3. Jeoloji ve Örnekleme 

3.1. İnceleme Alanının Jeolojisi 

İnceleme alanının temelinde Paleozoyik yaşlı birimler 

bulunmaktadır. Temel birimler Göğebakan formasyonu, 

Erken Celiloğlu formasyonu, Hüdai kuvarsitleri, Çaltepe 

formasyonu ve Seydişehir formasyonuyla temsil 

edilmektedir (Şekil 1). Temel birimlerin üzerine uyumsuz 

olarak Senozoyik dönemine ait volkanik ve sedimanter 

birimler gelmektedir. Söz konusu birimler Orta Miyosen 

yaşlı Afyon volkanoklastikleri, Gebeceler formasyonu, 

Orta Miyosen yaşlı Karakaya volkanitleri ile Kuvaterner 

yaşlı alüvyonlardan oluşmaktadır (Metin vd., 1987; Özgül 

vd., 1991; Öcal ve Göktaş, 2011; Öcal vd. 2011). 

 

3.2 Alterasyon Zonlarının Jeolojisi 

Proje alanındaki volkanik ve metamorfik kayaçlar içinde 

gözlenen alterasyon zonlarının oluşumuyla bunların 

mineralojik-petrografik ve jeokimyasal özelliklerinin 

belirlenmesi için (1): Çakırözü ve (2): Koçyatağı-Dadak 

olmak üzere iki bölgede çalışılmıştır (Çizelge 1; Şekil 2-3). 

Çakırözü lokasyonu, Çakırözü köyünün yaklaşık 6.5 km 

kuzeyinde yer almaktadır. Bölgede yaygın olarak 

Karakaya volkanitlerinin üyesi olan Adatepe andezitleri 

gözlenmektedir. Traki-andezit ve andezitik bileşimli 

lavlarla az oranda piroklastiklerden oluşan birim KD-GB 

doğrultulu tektonik hat boyunca alterasyona uğramıştır. 

Alterasyon birimin rengini griden krem, açık sarı ve 

sarımsı kırmızıya dönüştürmüş, çatlak ve kırıklar boyunca 

breşleşme, küresel ayrışma ve soğan kabuğu şeklinde 

alterasyon yapıları oluşmuştur. Alterasyon derecesinin 

düşük olduğu bölümlerde killeşmeler yaygındır. Metalik 

getirimlerin yoğun olduğu alanlarda renk sarımsı kırmızı 

ve kahverengiye dönüşmüş olup, bu bölümlerde sülfürlü 

demir ve demir-mangan getirimleri gözlenmiştir. Ayrıca 

yer yer koyu renkli opak mineral oluşumlarına 

rastlanmıştır. H1A-H1B olarak kodlanan ve 50m mostra 

genişliğine sahip kesit boyunca 7 örnek alınmıştır (Şekil 

2). 

Koçyatağı ve Dadak lokasyonu, Koçyatağı ve Dadak 

köyleri arasında yer almaktadır. Bölgede Afyon 

volkanoklastikleriyle Çaltepe formasyonunun dolomitleri 

dokanak yapmaktadır. Sarımsı turuncu ve kahve renkli 

olan dolomitler, K53D doğrultulu kırık hatları boyunca 

ayrışmış, yine benzer kırık hatları boyunca yer yer demir 

ve manganca zengin metalik getirimler olmuştur. Şekil 

3’te verilen jeolojik kesit boyunca örnekleme yapılmıştır.  
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Şekil 1. Çalışma sahasının jeoloji haritası (Öcal vd. 2011’den değiştirilerek alınmıştır.
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Çizelge 1. Jeolojik kesitler boyunca alınan örneklerin litolojik özellikleri.  

Örnek Kodu Litolojik Özellikler 

M-5 Krem renkli, kısmen ayrışmış piroklastikler içindeki lav blokları  
M-6 Kremsi-beyaz renkli, tamamen ayrışmış, 1m genişliğe sahip, düşeyde 4m kalınlığı olan lav blokları 
M6-2 K50D uzanımlı ° kırık hatları boyunca oluşmuş killeşmiş alterasyon zonu 
M-7 Kahverengi-turuncumsu renkli, lavlar içindeki alterasyon zonu   
M7-2 Kırmızı renkli, demir bakımından zengin, yer yer küresel ayrışma gösterdiği alterasyon zonu   
M-8 Siyah-yeşil renkli mineral içeren küresel alterasyon zonu   
M-9 Turuncu-kahverengi renkli lav bloklarında sarı-krem renkli kilce zengin küresel alterasyon zonu  
M-10 Bölgedeki alterasyonun ana kayacı özelliğindedir. Gri renkli piroklastik ve lav bloklarından oluşur.  
M-11 Gri renkli, kısmen ayrışmış volkanoklastikler  
M-12 Sarımsı-kırmızı renkli limonitik- opalize silis zonu 
M-13 Sarımsı-açık kahverengi, içerisinde mangan bantları barındıran dolomitik kireçtaşı 
M-14 Açık kahve renkli, metalik elementlerce zengin alterasyon zonu 
M-15 Koyu kahve renkli, metalik elementlerce zengin ayrışmış kireçtaşı  
M-16 Açık kahve, turuncu renkli limonitik zon 
M-17 Sarımsı-açık kahverengi, içerisinde mangan bantları barındıran dolomitik kireçtaşı 
M-18 Ağsal mangan bantları ve metalik mineraller içeren dolomitik kireçtaşı  
M-19 Kırmızımsı kahve renkli, silisifiye özellikte ikincil karbonat mineralleri içeren ayrışmış kireçtaşı 
M-20 Kırmızımsı kahve renkli, silisifiye, ikincil karbonat mineralleri içeren ayrışmış ince taneli kireçtaşı  
M-21 K40D uzanımlı tektonik hat boyunca oluşmuş sarımsı-kırmızı renkli limonitik zon. 
M-22 Ayrışmamış dolomitik kireçtaşı, ince taneli kristalli ve koyu gri renklidir 
M-23 Kırmızımsı-kahverengi dolomitik kireçtaşlarının ayrışmış halinin alterasyonu 
M-24 Turuncu renkli limonitik zon 
M-25 Gri renkli, kısmen ayrışmış volkanoklastikler 

 

 
Şekil 2. Çakırözü lokasyonunda K50B doğrultulu jeolojik kesiti (H1A-H1B) boyunca gözlenen alterasyon zonları (ölçeksiz). 

 

 
Şekil 3. Koçyatağı-Dadak lokasyonunda K40B doğrultulu jeolojik kesiti (H2A-H2B) boyunca gözlenen alterasyon zonları (ölçeksiz). 
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Şekil 4. Adatepe andezitleri ve Çaltepe dolomitlerinin polarizan mikroskop resimleri (Dol:dolomit, amf:amfibol, hme:hematit, 

gth:götit, qtz:kuvars, plg:plajiyoklas, sme:simektit). 
 
 

4. Bulgular ve Tartışma 

4.1 Mineraloji ve Petrografi 

Polarizan mikroskop çalışmaları alterasyon ve ikincil 

mineral oluşumlarının gözlendiği Adatepe andezitleriyle 

Çaltepe dolomitleri üzerinde gerçekleştirilmiştir. Adatepe 

andezitlerinde volkanik camdan oluşan matriks içindeki 

fenokristalleri plajiyoklas, sanidin, amfibol, biyotit ve 

kuvars mineralleri oluşturmaktadır. Plajiyoklaz 

mineralleri öz şekillidir. Zonlanma ve basit ikizlenme 

göstermektedir (Şekil 4a;b). Ayrıca alterasyona bağlı 

olarak ikincil mineral şeklinde killeşmeler ve dolomit 

mineraline de rastlanmıştır. Kristallenme derecesine 

göre hipokristalin, kristallerin birbirleriyle olan ortak 

ilişkilerine göre porfirik doku gösterir (Şekil 4a;b). 

Çaltepe dolomitlerinde ana mineral dolomittir. 

Dolomitlerde ince taneli, özşekilsiz, polisentetik 

ikizlenme ve mükemmel derecede dilinimlenme 
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görülmektedir (Şekil 4c-f). Tektonizmaya bağlı olarak 

oluşan kırık ve çatlaklar ile dilinimler boyunca ikincil 

olarak koyu renkli mineral (Fe+Mn) ve kuvars oluşumları 

görülmektedir (Şekil 4c;d).  Kuvars mineralleri ışınsal 

morfolojidedir. Kristal büyüklüklerine göre heteroblastik 

doku ve mineral şekline göre grift dokuya sahiptir (Şekil 

4). 

Çakırözü ve Dadak-Koçyatağı bölgelerine ait örneklerin x-

ışınları difraktometresi (XRD) grafikleri Şekil 5’te 

verilmiştir. Çakırözü bölgesine ait Adatepe andezitleri ve 

bunların ayrışma ürünlerinin x-ışınları kırınımı (XRD) 

analizinde plajioklas (Plg), sanidin (San), kristobalit/opal-

CT (Crs-Opl) ve kuvars (Qtz)’ın en önemli kayaç yapıcı 

mineraller olduğu görülmüştür (Şekil 5). Kayaçlardaki 

başlıca alterasyon minerallerini simektit (Sme) ve illit-

mika (I-M) oluşturmaktadır Ayrıca dolomit ayrışmış 

örneklerde düşük oranlarda oluşan diğer ikincil 

mineraldir. Dadak-Koçyatağı bölgesindeki taze/az 

ayrışmış dolomitlerde en önemli mineral dolomittir (Dol). 

Bunun yanı sıra örneklerde düşük oranlarda kalsit (Cal), 

kuvars (Qtz), hematit (Hme), götit (Gth) ve tridimit (Trd) 

minerallerine de rastlanmıştır. 

 

Şekil 5. M-10 ve M-19 kodlu örneklerin tüm kayaç XRD 

grafikleri.  

Sediman örnekleri büyük oranda kuvars (Qtz), sanidin 

(San), plajioklas (Plg), kristobalit/opal-CT (Crs-Opl), 

tridimit (Trd), illit-mika (I-M) ve amfibol (Amp) 

minerallerinden oluşmaktadır. 

Çakırözü ve Dadak-Koçyatağı bölgelerindeki örneklerde 

gözlenen kil minerallerini birbirinden ayırt edebilmek için 

tüm kaya XRD grafiklerinde kil minerali tespit edilen 

örnekler üzerinde detay kil mineralojine yönelik XRD 

çalışmaları gerçekleştirilmiştir (Şekil 6).  

 

Şekil 6. M-10 ve M-19 kodlu örneklerin kil boyutu XRD 
grafikleri. (AD): Havada kurutulmuş, (EG): Etilen glikol ile 
muamele, (550): 550 °C’de fırınlanmış. 

Her 2 bölgedeki volkanik kayaçlarda belirlenen en önemli 

kil minerali olan simektite ait d(001) değeri havada 

kurutulmuş örneklerde (AD) 14.48-15.44 Å arasında 

değişmektedir. Bu değer etilen glikollu çekimlerde (EG) 

16.66-18.09Å’e genişlemiş ve 550
o
C’de fırınlama işlemi 

sonucunda ise 9.93-10.11Å’e kısaldığı belirlenmiştir. 

Etilen glikol muamelesi simektit minerallerinin c-eksen 

boyunu uzatmakta ve bunun sonucu olarak d(001) 

değerleri yükselmektedir. 550 
o
C sıcaklıktaki ısıl işlem 

nedeniyle kristal kafesteki suyun bünyeden uzaklaşması 

ve kristal yapının bozulması sonucunda c-eksen boyları 

kısalarak d(001) değerleri azalmaktadır (Brown and 

Brindley, 1980).  

Taramalı elektron mikroskop (SEM) incelemelerinde 

Çakırözü bölgesi andezitlerinin altere ürünlerinde volkan 

camı (Vc), plajioklas (Plg) ve biyotit (Bio) kristallerinde 

alterasyon izleri gözlenmiştir. Buna bağlı olarak söz 

konusu kristaller yapraksı morfolojide simektit (Sme) 

minerallerine dönüşmüştür (Şekil 7 a,b).
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Şekil 7. Alterasyona uğramış örneklerin SEM görüntüleri ve EDX verileri 

 

Gerek volkan camı ve gerekse plajoklasın alterasyonu 

boyunca Na2O, CaO kaybı uğrarken, MgO zenginleşmesi 

göze çarpmaktadır. Dadak-Koçyatağı bölgesine ait 

alterasyona uğramış örneklerde dolomit (Dol) 

minerallerinin çatlak ve kristal düzlemleri boyunca ikincil 

element zenginleşmeleri gözlenmiştir. Alterasyon ve 

ikincil mineral oluşumları CaO ve MgO elementlerinin 

kaybını, SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O, Na2O ve MnO 

elementlerinin zenginleşmesini sağlamıştır (Şekil 7 c,d). 

4.2 Jeokimya 

Volkanik kayaçlarla bunların ayrışma ürünlerinin kimyasal 

analiz sonuçları Le Bas vd. (1986) tarafından geliştirilen 

Na2O+K2O-SiO2 diyagramına yerleştirilmiştir (Şekil 7a).  

Buna göre M-10 dışındaki örneklerin trakiandezitik 

bileşim sunduğu belirlenmiştir. M-10 örneği ise trakitik 

bileşimlidir (Şekil 8 a). Le Bas vd. (1986) tarafından 

geliştirilen Na2O+K2O-SiO2 diyagramına göre volkanikler 

trakitik-trakiandezit bileşimde olduğu belirlenmiştir. 

Koçyatağı-Dadak bölgesi örneklerinin Melezhik et al. 

(2008) tarafından geliştirilen diyagrama göre M15 ve 

M19 nolu örneklerin geçiş zonu (Dolomit-Kireçtaşı), diğer 

örnekler ise dolomitik bileşimdedir (Şekil 8 b;c). 

İnceleme alanındaki volkanik kayaçların iz element 

verileri N- tipi MORB’a göre normalize edilmiştir. Buna 

göre, büyük iyon yarıçaplı litofil elementler (LILE) olan 

Rb, Sr ve Ba ile Hf, Eu, Ti, Yb ve Lu N-MORB’a göre büyük 

oranda fakirleşirken, U, P, Sm, Zr, Gd ve Dy ise 

zenginleşmiştir. N-MORB’a göre meydana gelen 

zenginleşme dalma batma zonu zenginleşmesi veya 

kabuksal kirlenmeyi işaret etmektedir (Şekil 9a). 

Örneklerin kondrite göre normalize nadir toprak element 

değerleri incelendiğinde, hafif nadir toprak elementleri 

(HNTE) zenginleşirken, ortaç (ONTE) ve ağır nadir toprak 

elementlerinin (ANTE) kayba uğradığı gözlenmiştir. Nadir 

toprak elementlerdeki bu hareketlilik taze örneklere göre 

ayrışmış volkaniklerde dereceli olarak değişim 

göstermektedir (Şekil 9b). 
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Şekil 8. (a): Volkanik kayaçlarla bunların ayrışma ürünlerinin Le 
Bas vd. (1986) tarafından geliştirilen Na2O+K2O-SiO2 
diyagramına göre adlandırılması, Çaltepe dolomitleri ve 
bunların ayrışma ürünlerinin Melezhik et al. (2008) tarafından 
geliştirilen (b): MgO/CaO& SiO2 ve (c): Sr&Mg/Ca adlandırma 
grafiğinde gösterimi.  

Volkanik kayaçlarda alterasyon süresince element 
hareketliliğinin belirlenmesi için yapılan çalışmalarda ana 
kayaca göre alterasyon süresince örneklerin Al2O3 ve K2O 
konsantrasyonunda artış, diğer taraftan Fe2O3, MgO, 
CaO, Na2O’da kayıplar gözlenmiştir. SiO2 M-6, M-6-2 ve 
M-9 numaralı örneklerde azalmış, buna karşın M-8, M-11 
ve M-25 numaralı örneklerde ise zenginleşmiştir (Şekil 
10). 
 

 
Şekil 9. (a): Volkanik kayaçların iz element dağılım diyagramı 
(Normalize Sun and McDonough (1989)’a göre yapılmıştır), (b): 
Volkanik kayaçların kondrite göre normalize edilmiş nadir 
toprak element grafiği (Analiz sonuçları Sun and McDonough 
(1989)’a göre normalize edilmiştir.) 

 

Ayrışmış örneklerde gözlenen simektitlerde element 

zenginleşmesi; alterasyon sırasında yüksek sıcaklığa 

dayanıklı malzemede biriken elementlerin zenginleşmesi, 

iyon değişimi veya adsorpsiyon olaylarına bağlı olarak 

meydana gelir (Christidis 1998, Yalçın ve Gümüşer, 2000; 

Yıldız ve Kuşcu 2004). Ayrışmış örneklerde köken kayaca 

göre üç kattan fazla element zenginleşmesi adsorpsiyon 

veya soğurma, iyon değişimi veya sisteme dışarıdan 

katılan malzemelerin sedimantasyonu olaylarıyla ilişkili 

olarak oluşmaktadır (Zielinski 1982). Simektitlerdeki 

element kaybı ise açık sistem özümleme veya çözünebilir 

iyon ve bileşiklerin ortamdan taşınması nedeniyledir.
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Şekil 10. Volkanik kayaçların alterasyon süresince ana (gr) ve iz (ppm) elementlerinin kütle değişimleri. 
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5. Sonuçlar 

Proje kapsamında elde edilen jeolojik, mineralojik-

petrografik ve jeokimyasal analiz sonuçlarına göre proje 

alanında metalik elementlerin konsantrasyonlarındaki 

artışların hidrotermal bir süreci işaret etmektedir. Gerek 

volkanik kayaçlarda ve gerekse dolomitik kayaçlardaki 

alterasyon zonlarında elementlerin sahadaki yayılımları 

ve bolluk dereceleri bölgedeki alterasyonun hidrotermal 

süreçlerin etkisiyle oluştuğunu desteklemektedir. 
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