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GÖKÇEADA’NIN (ÇANAKALE)  Au, 
As, Cu, Pb, Zn ve Mo JEOKİMYASI

Ramazan SARI*, Şahset KÜÇÜKEFE*, 
Mehmet AVŞAR**, Mehmet EYÜPOĞLU*** 
ve Sabriye METİN****

ÖZ- Gökçeada, (İmbroz) Gelibolu yarımada-
sının  18 km kadar batısında, yaklaşık 289 
km2’lik yüz ölçümü ile yurdumuzun en büyük 
adasıdır. Gerek Biga Yarımadası ve gerekse 
Gökçeada, Tersiyer yaşlı mağmatik ve volka-
nik faaliyetlerin yoğun olarak gözlendiği bir 
bölgedir. Doğal olarak bölge, bu mağmatiz-
ma ve volkanizma ile ilişkili maden yatakla-
rının yoğun olarak gözlendiği bir metalojenik 
provens olarak değerlendirilmektedir. Bu sis-
temin en KB ucunda yer alan Çanakkale’ye 
bağlı Gökçeada’da, çok küçük bir alanda 
yüzeyleyen Mesozoyik yaşlı temel üzerine 
yaygın olarak, Eosen-Oligosen yaşlı kırıntılı 
istifleri gelir. Bu kırıntılı seri,  Oligosen – Orta. 
Miyosen aralığında çok farklı karekterde vol-
kanik – volkanosedimanter istifler tarafından 
kesilerek örtülür. Her iki sitif grubunun da ge-
nel yayılım doğrultusu KD-GB’dır ve kırıntılı 
istif adanın KB’sında, volkanik istif ise ağırlık-
lı olarak GD kesiminde yer alır. 

Gökçeada’da 2008 yılında  Nisan – Hazi-
ran ayları içerisinde yürütülen genel jeokim-
yasal prospeksiyon çalışmaları kapsamında 
75 adet dere sedimanı örneği üzerinde Au, 
As, Cu, Pb, Zn ve Mo analizleri yapılmıştır. 
Analizi yapılan elementlerin istatistiksel de-
ğerlendirmesinde, deteksiyon limitinin altın-
da kalan değerlerde; Au<40 ppb için 10 ppb, 
Ag<1 ppm için 0,5 ppm, Sb<10 ppm için 5 
ppm, As<20 ppm için 10 ppm, Cu<5 ppm 
için 3 ppm, Pb<10 ppm için 5 ppm ve Mo<5 
ppm için 3 ppm değerleri esas alınmıştır.  Zn 
elementi hiç bir örnekte dedeksiyon limitinin 
(10 ppm) altında kalmamıştır. Örneklerin  Au, 

Ag, Sb ve   Mo içeriklerinin, yerkabuğu orta-
lamaları civarında olduğu; Cu elementi eşik 
değerinin, kabuk ortalamasının biraz altında 
kaldığı; As-Pb-Zn elementleri eşik değerleri-
nin ise, kabuk ortalamasının üzerinde oldu-
ğu; Cu - Pb - Zn ve Pb-Zn elementleri arasın-
da kuvvetli sayılabilecek pozitif korelasyonlar 
saptanmıştır. Çalışmalar sonucunda Gökçe-
ada’da 1 anomali sahasının Au açısından, 5 
anomali sahasının As açısından, 5 anomali 
sahasının Cu açısından, 2 anomali sahasının 
Pb açısından, 7 anomali sahasının Zn açısın-
dan 7 ve 1 anomali sahasının Mo açısından 
önemli olabileceği ortaya konmuştur. 

GİRİŞ

Jeokimyasal prospeksiyonla maden ara-
ma, dünyada ilk olarak 1938-1940 yıllarında 
Rusya ve İskandinav ülkelerinde denenmiş  
ve 1945-1950 yıllarında Amerika, Kanada 
ve Japonya'da uygulanmaya başlanmıştır. 
1950’lerden sonra İngiltere, Fransa gibi ülke-
ler de bu metotla maden aramaya başlamış-
lardır (Köksoy, 1991). Ülkemizde ise 1963 
yılında MTA Enstitüsü bünyesinde bir jeo-
kimya laboratuvarının kurulması  ile birlikte 
Jeokimyasal prospeksiyonla maden arama 
çalışmaları Biga Yarımadası’ndan başlamış-
tır. Günümüzde özellikle Batı Anadolu’da, 
istisnalar hariç, genel jeokimyası yapılmamış 
pafta kalmamıştır. Bu istisnalardan biri de, 
özel konumu ve durumu ile ülkemizin en batı-
sında, Ege Denizinde bulunan Gökçeada’dır. 

Gökçeada, (imroz) Gelibolu yarımada-
sının  18 km kadar batısında, yaklaşık 289 
km2’lik yüz ölçümü ile yurdumuzun en büyük 
adasıdır. Nufusu 8000 civarında olup, 7 köyü 
vardır. Doğuda Kefalo Burnu ile batıda Avla-
ka (İnce Burun) Burnu arasındaki uzunluğu 
yaklaşık 30 km,  kuzey-güney mesafesi ise 
yaklaşık 13 km dir. Genellikle dağlık bir yapı-
ya sahip olan adada en yüksek yerler 673 m 
ile Doruktepe, 579 m ile İlyastepe'dir (Ercan, 
1996) (Şekil 1).

* Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Kuzeybatı Anadolu Bölge Müdürlüğü, Balıkesir
**  Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Ege Bölge Müdürlüğü, İzmir
*** Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Marmara Bölge Müdürlüğü, Kocaeli
**** Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Maden Etüt ve Arama Dairesi, Ankara



144

Gökçeada’da gerek madencilik ve gerekse 
jeolojik amaçlı olarak yapılmış çok az çalışma 
bulunmaktadır. Adanın jeolojisine yönelik ilk 
çalışma 1950 yılında Mehmet Akartuna tara-
fından yapılmıştır. Akartuna bu çalışmasında, 
Eosen ve Oligosen olmak üzere adada iki farklı 
yaşta filiş bulunduğunu, andezitik-dasitik türde 
lav, tüf ve aglomeraların bu birimleri üzerledi-
ğini belirtmektedir. Gökçeada’da çalışan Er-
can ve Satır (1994) lavlarda K/Ar yöntemi ile 
yaptıkları radyometrik yaş tayinleri sonucunda 
Oligosen yaşı elde etmişlerdir. Adada maden-
cilik açısından ilk çalışmalar ise, 1975 yılında 
Mehmet Okut tarafından yapılan hammade 
prospeksiyonu ile aynı yıl M. Arif Yücelay ta-
rafından yapılan metal maden prospeksiyonu 
çalışmaları sayılabilir. Ancak son yıllarda, MTA 
tarafından adanın büyük bir maden potansiye-
line sahip olduğunun ortaya konması, adada 
yerli ve yabancı şirketlerin madencilik faaliye-
tine başlamalarını sağlamıştır.

BÖLGESEL JEOLOJİ

Çalışma sahasının temelini, Mesozoyik 
yaşlı gri renkli ince şistoziteli, kuvarsit bant ve 
mercekli serizit-biyotit şist’lerden oluşan Çamlı-
ca Metamorfitleri oluşturmaktadır. Birim, Gökçe-
ada’nın KB sahilindeki Çatalça Tepe’nin G-GB 
kesiminde ve Dağiçi Tepe güneyinde çok dar bir 
alanda yüzeylemektedir (Şekil 2 ve 3).

Metamorfik temel üzerine gelen Senozoyik 
yaşlı kaya birimleri, adanın orta kesiminde KD-
GB doğrultulu olarak uzanım göstermektedir-
ler. Filiş karakterindeki bu birimler  topluca Ka-
raağaç formasyonu olarak adlandırılmış olup 
(Şekil 3) kumtaşı, marn, kiltaşı, kireçtaşı arda-
lanmasından meydana gelmektedir (Akartuna, 
1950). Bu istifin üstünde, Saklı liman, Ak Tepe, 
Yumurta Tepe Soğucak Tepe kuzeyi, Delik 
Tepe ile Karaçalı Tepe arasında, Mutlu Tepe 
kuzeydoğusunda ve Ulukaya Tepe Kuzeybatı-

Şekil 1- Yer bulduru haritası.
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Şekil 3- Gökçeada’nın genelleştirilmiş stratigrafik kesiti (Ölçeksiz) (Sarı vd. 2012,).

sında, GB-KD uzanımlı mercek ve düzeyler 
şeklinde izlenen sparitik, mikritik kireçtaşla-
rı ile çakıllı, kumlu kireçtaşlarından oluşan 
Soğucak formasyonu yer alır (Şekil 2 ve 3). 
Formasyon sergilediği sedimanter ve yapısal 
özellikler ile fosil topluluğuna göre sığ denizel 

bir ortamdaki çökelimi yansıtmaktadır. Kireç-
taşları  bol miktarda Gastropoda, mercan, 
Nummulites fosilleri içerir (Sarı vd. 2012). 

Kireçtaşlarının üzerine uyumlu olarak, Üst 
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Eosen yaşlı, sarımtırak - kahve renkli, filiş ni-
teliğinde konglomera, kumtaşı, marn ve kil-
taşı ardalanmasından oluşan Ceylan formas-
yonu (Şekil 3) gelir. Birim; Şirinköy Dereköy, 
Şahinkaya, Tepeköy Gökçeada İlçe Merkezi 
ve Kuzu Limanı arasında GB-KD uzanımlı 
olarak yüzeyler (Şekil 2). 

Oligosen yaşlı konglomera, kumtaşı, silt-
taşı, marn ardalanmasından oluşan, üst dü-
zeylere doğru kömürleşmiş bitki kalıntıları da 
içeren Mezardere Formasyonu; Aktaş Tepe 
batı ve kuzeyinde Kapıkaya Tepe batı ve 
kuzeyinde Kapıkaya mevkiinin kuzey-kuzey-
doğusunda, Dibek Tepe ile Gökçeada ilçe 
merkezinin güney, doğu ve kuzeyinde, Kuzu 
limanı civarında, Kilise Dere, Kilise Tepe, Ko-
cabaş Tepe ve Bozyazı Sırtı’nda yüzeyler.

Tüm bu sedimanter birimler içerisine, Eo-
sen-Oligosen yaşlı riyolit, diyorit porfir-sub-
volkanik andezitler kripto domlar şeklinde 
sokulum yapmaktadırlar. Ercan ve diğerleri 
(1995) subvolkanitlerin, Biga yarımadasında 
Orta-Üst Oligosen yaşlı Çan volkanitleri gru-
buna ait olduklarını radyometrik yaş ölçümle-
ri ile belirlemişlerdir. 

Gökçeada’nın D-GD’sunda ise, Oligo-Mi-
yosen yaşlı, alt kesimlerde beyaz renkli, yer 
yer pomza içerikli, ignimbiritik tüflerle başlayıp 

(Gökçeada İgnimbriti), egemen olarak bazal-
tik andezit ve andezitik piroklastiklerle devam 
eden volkanik kayaçlar (Kesmekeya volkanit-
leri, Eşelek volkanitleri) yüzeyler (Şekil 2).

Üst Miyosen yaşlı gri-sarı renkli az pe-
kişmiş konglomera, kumtaşı, silttaşı ile  yer 
yer marnlı ve killi düzeylerle ara katkılı gel-git 
çökelleri adanın Güneydoğusunda, Tuz Gö-
lünün doğu-kuzeydoğusunda yüzlemektedir 
(Şekil 2).

 Kuvaterner yaşlı çakıltaşı, kumtaşı, siltta-
şı ve çamurtaşlarından oluşan alüvyon çökel-
leri ise; Uğurlu Köyü’nün doğu-kuzeydoğu-
sunda, Şirinköyün güneyinde,Yerkaya Tepe 
ile Kapıkaya mevkiinin güneyinde, Gökçea-
da İlçe Merkezi ile Kaleköy arasında, Eşelek 
Köyü civarındaki dere yatakları ile düzlükler-
de alüvyon yelpazesi, örgülü ve menderesli 
akarsu birikintileri şeklinde izlenirler (Şekil 2, 3).

ÇALIŞMA YÖNTEMİ

Jeokimyasal Örnek Alımı ve Analize 
Hazırlanması

Çalışmalar sırasında Gökçeada’dan, ge-
nel jeokimyasal prospeksiyon amaçlı olarak 
75 adet dere sedimanı (kum) örneği alınmış-
tır. Jeokimyasal örnek yerleri, önce 1/25 000 

Şekil 4- Gökçeada dere sedimanı örnek yeri haritası.
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ölçekli paftalar üzerinde, derelerin büyüklü-
ğüne de bağlı olarak ortalama km² ye 1 ör-
nek düşecek şekilde belirlenmiş, belirlenen 
noktalardan GPS  kullanılarak numuneler 
derlenmiştir (Şekil 4). Numune alımında,  de-
re-kuru derelerin ağır mineralce zengin, biri-
kinti malzemenin fazla, akıntı hızının düşük  
ve düzenli olduğu yerler seçilmiştir. Analiz 
sonuçlarının yorumlanmasında kolaylık sağ-
lamak amacıyla, numunenin alındığı yerdeki 
litolojik birimler ve varsa alterasyonları arazi 
defterine yazılmıştır. Numuneler, üzerinde, 
numara ve kodlar bulunan çift katlı beşer 
kg’lık naylon poşetlere konulmuştur. Numune 
alma sırasında, İnce malzemenin az olduğu 
kesimlerden daha fazla (5 kg) numune alın-
masına özen gösterilmiştir.

Araziden alınan numuneler kampa geti-
rilerek uygun koşullarda kurutulmuştur. Bu 
işlem için örneklerin birbirine karışmayacağı, 
güneşli, rüzgarsız yerler seçilmiştir. Özellikle 
ıslak numuneler günde iki kez karıştırılarak 
kuruması sağlanmıştır. Gerek numune alı-
mı ve gerekse karıştırma işlemleri sırasında 
elde metalik bir eşya bulunmamasına özen 
gösterilmiştir.

Yeterince kuruyan numuneler, paslan-
maz 80 meşh’lik, metal eleklerde elenerek, 
elek altı,  üzerinde ve kapağında numunenin 
numarası yazılı, 5 cmx10 cm boyutlarındaki 
plastik kavanozlara konulmuştur. Bu işlem 
sırasında numunenin tamamının elenmesine 
dikkat edilmiştir. Plastik kavanozun elek altını 
almadığı durumlarda ise, elek altı çeyrekle-
nerek kavanoza konulmuştur. Analize hazır 
hale getirilen örnekler, analiz istek formları ile 
birlikte, MTA Genel Müdürlüğü Maden Etüt 
ve Arama Dairesine gönderilmiştir. 

Analiz Yöntemleri

Arazideki dere-kuru derelerden alınan 75 
adet jeokimya numunesi Au, Ag,  Sb, As, Cu, 
Pb, Zn  ve Mo elementleri açısından MTA 
Genel Müdürlüğü, Maden Analizleri ve Tek-
nolojileri (MAT) Dairesi laboratuvarlarında 
analiz edilmiştir. Örneklerin analiz yöntemle-
ri, dedeksiyon limitleri ve istatistik giriş değer-
leri çizelge 1’de verilmiştir.

JEOKİMYA 

Bulgular

Analizi yapılan elementlerin istatistiksel 
değerlendirmesinde, deteksiyon limitinin al-
tında kalan değerlerde; Au<40 ppb için 10 
ppb, Ag<1 ppm için 0,5 ppm,  Sb<10 ppm 
için 5 ppm,  As<20 ppm için 10 ppm, Cu<5 
ppm için 3 ppm, Pb<10 ppm için 5 ppm ve 
Mo<5 ppm için 3 ppm değerleri alınmıştır. Zn 
elementi hiç bir örnekte dedeksiyon limitinin 
(10 ppm) altında kalmamıştır (Çizelge 2). 

75 adet sediman jeokimya örneğinin ta-
mamında, Ag ve Sb elementleri dedeksiyon 
limitinin altında kalmıştır. Au için 1, Mo için 
ise sadece 2 örnek dedeksiyon limitinin üze-
rinde değer vermiştir. Bu nedenle Au-Ag-Sb-
Mo elementleri için eşik değerler hesapla-
namamıştır. As’te sadece 8 örneğin analiz 
sonucu dedeksiyon limitinin üzerinde kalmış 
ve eşik değer 10 ppm olarak hesaplanmıştır. 
Cu elementi için  değerler çok yüksek olma-
yıp, sadece 5 örnekte 50 ppm üzerinde de-
ğerler alınmış ve eşik değer 35 ppm olarak 
hesaplanmıştır. Pb için, örneklerin %80’i 30 
ppm’e kadar değer vermiş olup, eşik değer 
30 ppm hesaplanmıştır. Zn elementi için ele-
mentlerin yaklaşık %80’i 100 ppm’e kadar 
değerler vermiş olup, eşik değer 90 ppm ola-
rak hesaplanmıştır.
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Element Deteksiyon limiti Istatistik girişi Analiz yöntemi
Au 40 ppb 10 ppb AAS
Ag 1 ppm 0,5 ppm AAS
Sb 10 ppm 5 ppm AAS
As 20 ppm 10 ppm AAS
Cu 5 ppm 3 ppm AAS
Pb 10 ppm 5 ppm AAS
Zn 10 ppm - AAS
Mo 5 ppm 3 ppm AAS

Çizelge 1- Gökçeada sahası jeokimya örneklerinin dedeksiyon limitleri ve analiz yöntemleri.

Element Eşik değer Değer

 (ppb/ppm) (75 örnek) özelliği GENEL
(örn)

Au -
min
ort

max

<40
10
40

As 10
min
ort

max

<20
14
80

Cu 35
min
ort

max

<5
39

361

Pb 30
min
ort

max

<10
31

232

Zn 90
min
ort

max

18
108
618

Mo -
min
ort

max

<5
3

10

Çizelge 2- Gökçeada sediman jeokimya örneklerindeki element eşik değer, minimum, maksi-
mum ve ortalama değerleri.

Analiz edilen elementlerin dağılımları, his-
togram eğrileri, kümülatif frekans eğrileri, olası-

lık eğrileri ve frekans dağılım tabloları kullanıla-
rak irdelenmiştir (Şekil 5, 6, 7, 8, 9, 10)
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Şekil 5- Sediman jeokimya örnekleri Au frekans ve histogram grafikleri.

ALTIN
İSTATİSTİKSEL PARAMETRELER KÜMÜLATİF FREKANS TABLOSU

Sınıf aralığı (ppb) Frekans Kümülatif %
Ortalama 10,40 3 0 0,00%
Standart Hata 0,40 6 0 0,00%
Ortanca 10,00 9 0 0,00%
Kip 10,00 11 74 98,67%
Standart Sapma 3,46 14 0 98,67%
Örnek Varyans 12,00 17 0 98,67%
Basıklık 75,00 20 0 98,67%
Çarpıklık 8,66 23 0 98,67%
Aralık 30,00 26 0 98,67%
En Büyük 40,00 29 0 98,67%
En Küçük 10,00 32 0 98,67%
Toplam 780,00 34 0 98,67%
Say 75,00 37 0 98,67%

40 1 100,00%
Diğer 0 100,00%
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ARSENİK
İSTATİSTİKSEL 
PARAMETRELER KÜMÜLATİF FREKANS TABLOSU

Sınıf aralığı 
(ppm) Frekans Kümülatif %

Ortalama 14.39 4 0 0.00%
Standart Hata 1.56 9 0 0.00%
Ortanca 10.00 13 67 89.33%
Kip 10.00 17 0 89.33%
Standart Sapma 13.54 21 0 89.33%
Örnek Varyans 183.38 26 0 89.33%
Basıklık 9.86 30 0 89.33%
Çarpıklık 3.19 34 1 90.67%
Aralık 70.00 39 1 92.00%
En Büyük 80.00 43 0 92.00%
En Küçük 10.00 47 1 93.33%
Toplam 1079.00 52 2 96.00%
Say 75.00 56 1 97.33%

60 1 98.67%
Diğer 1 100.00%

Şekil 6- Sediman jeokimya örnekleri As frekans, histogram ve olasılık grafikleri.
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Şekil 7- Sediman jeokimya örnekleri Cu frekans, histogram ve olasılık grafikleri.

Olasilik Egrisi (Cu)
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İSTATİSTİKSEL 
PARAMETRELER KÜMÜLATİF FREKANS TABLOSU

Sınıf aralığı (ppm) Frekans Kümülatif %
Ortalama 39.15 4 1 1.33%
Standart Hata 6.77 9 0 1.33%
Ortanca 27.00 13 3 5.33%
Kip 31.00 17 9 17.33%
Standart Sapma 58.59 21 8 28.00%
Örnek Varyans 3432.67 26 11 42.67%
Basıklık 19.90 30 17 65.33%
Çarpıklık 4.46 34 12 81.33%
Aralık 358.00 39 3 85.33%
En Büyük 361.00 43 4 90.67%
En Küçük 3.00 47 2 93.33%
Toplam 2936.00 52 0 93.33%
Say 75.00 56 0 93.33%

60 1 94.67%
Diğer 4 100.00%
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KURŞUN
İSTATİSTİKSEL 
PARAMETRELER KÜMÜLATİF FREKANS TABLOSU

Sınıf aralığı 
(ppm) Frekans Kümülatif %

Ortalama 30.55 8 17 22.67%
Standart Hata 5.53 16 24 54.67%
Ortanca 13.00 24 13 72.00%
Kip 5.00 31 6 80.00%
Standart Sapma 47.85 39 3 84.00%
Örnek Varyans 2289.58 47 0 84.00%
Basıklık 10.16 55 3 88.00%
Çarpıklık 3.18 63 1 89.33%
Aralık 227.00 71 1 90.67%
En Büyük 232.00 79 0 90.67%
En Küçük 5.00 87 0 90.67%
Toplam 2291.00 94 1 92.00%
Say 75.00 102 1 93.33%

110 1 94.67%
Diğer 4 100.00%

Şekil 8- Sediman jeokimya örnekleri Pb frekans, histogram ve olasılık grafikleri.
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Şekil 9- Sediman jeokimya örnekleri Zn frekans, histogram ve olasılık grafikleri.

ÇİNKO
İSTATİSTİKSEL 
PARAMETRELER KÜMÜLATİF FREKANS TABLOSU

Sınıf aralığı 
(ppm) Frekans Kümülatif %

Ortalama 108.12 21 1 1.33%
Standart Hata 13.94 43 4 6.67%
Ortanca 68.00 64 29 45.33%
Kip 54.00 86 16 66.67%
Standart Sapma 120.70 107 11 81.33%
Örnek Varyans 14568.67 129 3 85.33%
Basıklık 8.93 150 2 88.00%
Çarpıklık 3.06 172 1 89.33%
Aralık 600.00 193 0 89.33%
En Büyük 618.00 214 1 90.67%
En Küçük 18.00 236 0 90.67%
Toplam 8109.00 257 1 92.00%
Say 75.00 279 0 92.00%

300 1 93.33%
Diğer 5 100.00%
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MOLİBDEN
İSTATİSTİKSEL 
PARAMETRELER KÜMÜLATİF FREKANS TABLOSU

Sınıf aralığı 
(ppm) Frekans Kümülatif %

Ortalama 3.16 1 0 0.00%
Standart Hata 0.11 1 0 0.00%
Ortanca 3.00 2 0 0.00%
Kip 3.00 3 0 0.00%
Standart Sapma 0.99 4 73 97.33%
Örnek Varyans 0.97 4 0 97.33%
Basıklık 39.16 5 0 97.33%
Çarpıklık 6.25 6 0 97.33%
Aralık 7.00 7 0 97.33%
En Büyük 10.00 7 0 97.33%
En Küçük 3.00 8 0 97.33%
Toplam 237.00 9 1 98.67%
Say 75.00 9 0 98.67%

10 1 100.00%
Diğer 0 100.00%

Şekil 10- Sediman jeokimya örnekleri Mo frekans ve histogram grafikleri

Jeokimyasal Yorum

Sahadan alınan 75 adet sediman jeokimya 
örneğinin element dağılımı ile karşılaştırma ya-
pabilmek amacıyla, aynı elementlerin yerkabu-
ğu ortalamaları çizelge 3’te verilmiştir.

Çizelge 2 ve çizelge 3 birlikte incelendiğin-
de, örneklerin  Au, Ag, Sb ve   Mo değerlerinin, 

yerkabuğu ortalamaları civarında olduğu, Cu 
elementi eşik değerinin, kabuk ortalamasının 
biraz altında kaldığı, As-Pb-Zn elementleri eşik 
değerlerinin ise, kabuk ortalamasının üzerinde 
olduğu sonucu ortaya çıkmaktadır. Bununla 
birlikte,  özellikle As elementi için yapılan de-
ğerlindermede, sadece 8 örneğin dedeksiyon 
limitinin üzerinde değerler verdiği unutulmama-
lıdır.
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Çizelge 4- Gökçeada sediman jeokimya örnekleri element-element korelasyonu.

Au (ppb) As (ppm) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) Mo (ppm)
Au (ppb) 1,00
As (ppm) 0,25 1,00
Cu (ppm) 0,64 0,18 1,00
Pb (ppm) 0,49 0,48 0,61 1,00
Zn (ppm) 0,35 0,48 0,65 0,90 1,00
Mo (ppm) 0,57 0,11 0,80 0,54 0,59 1,00

Çizelge 3- Yerkabuğunda çeşitli kayatürlerinin ortalama element içerikleri (Referans).
Kayatürü/ Yer
Element (ppm) Kabuğu Ort Şeyl Ultrabazik Kireçtaşı Grano diyorit Toprak

Au 0.004 0.004 0.005 0.005 0.004 -
Ag 0.07 0.05 0.06 1 0.07 0.4
Sb 0.2 1 0.1 - 0.2 5
As 2 15 1 3 2 1-50
Cu 55 50 10 15 30 2-100
Pb 12 20 0.1 8 15 2-200
Zn 70 100 50 25 60 10-300
Mo 1.5 3 0.3 1 1 2

    Korelasyon ve Regresyon- Bilindiği gibi 
element-element korelasyonlarında “0” de-
ğeri ilişkisizliği, “+1” değeri pozitif ilişkiyi ve 
“-1” değeri negatif ilişkiyi tanımlamaktadır. 
Pozitif ilişki örneklerdeki iki farklı element de-
ğerinin birlikte artma veya birlikte eksilmesini, 
negatif ilişki ise bir element değeri artarken 
diğer element değerinin düşmesini gösterir.

Gökçeada'dan alınan sediman jeokimya 
örneklerinde belirlenen element korelasyon-
ları çizelge 4’ te sunulmuştur.

Jeokimyasal sediman örneklerine ait ko-
relasyon çizelgesi incelendiğinde, Au ele-
mentinin ilk bakışta Cu, Pb ve Mo elementleri 
ile, Mo elementinin Cu, Pb ve Zn elementleri 
ile yüksek sayılabilecek pozitif ilişkili olduğu 
gibi görülmekte ise de, Au ve Mo elementleri-
nin tamamına yakınının  dedeksiyon limitinin 
altında kaldığı unutulmamalıdır. Ancak As 
elementinin Pb ve Zn, Cu elementinin Pb ve 
Zn,  Pb elementinin As ve Cu, Zn elementi-
nin As, Cu ve Pb elementleri arasında pozitif 
ilişkili olduğu anlaşılmaktadır. Çizelgeden de 
görüleceği gibi, özellikle Pb ve Zn elementleri 
arasındaki yüksek pozitif ilişki (0.90) dikkat 
çekicidir (Çizelge 4). 

Anomali Sahaları 

Her element için istatistiksel yöntemler-
le önceden saptanmış olan eşik değer ve 
üzerindeki değerler anomali olarak kabul 
edilmiş ve buna gore Gökçeada’nın genel 
jeokimyasal Au-As-Cu-Pb-Zn-Mo anomali 
haritaları hazırlanmış (Şekil 11), bu sahala-
ra ait parametreler çizelge 5’te sunulmuştur. 
Ag ve Sb elementlerinin değerlerinin tamamı 
dedeksiyon limitlerinin altında kaldığından, 
bu elementler için anomali sahaları oluşturu-
lamamıştır.

Çizelge 5 değerlendirildiğinde sahada, 
gerek sayı gerekse alan olarak Cu ve Zn ele-
mentlerine ait anomaliler ön plana çıkmakta-
dırlar. Özellikle Cu ve Zn anomalilerinin en 
geniş olduğu Mutlu Dere-Kargalı Dere sa-
hasında, bu anomalilere yer yer Au, As, Pb 
ve Mo anomalilerinin de eşlik etmesi, burayı, 
adada tahkik ve detay çalışmaların yapılabi-
leceği birinci derecede önemli saha konumu-
na getirmektedir. Gökçeada’nın KD’sundaki 
Aksu Dere’deki Cu-Zn anomalisi de yine sa-
hadaki önemli anomali topluluklarındandır.

Adanın en batısındaki İnce Burun’da bu-
lunan As-Zn , güney ortasında bulunan Cu-



157

 Şekil 11- Gökçeada'nın (Çanakkale) Genel jeokimya numune yeri ve Jeokimya anomali haritası 
anomali haritası.

Çizelge 5- Gökçeada Genel Jeokimya  Anomali Sahaları ve özellikleri.
Element Anomali Sayısı Toplam Alan  (km²)

Au 1 6
As 5 21.5
Cu 5 143
Pb 2 20
Zn 7 137.5
Mo 1 15

Pb-Zn-As anomalileri ile adanın GD kesimin-
deki Gölyeri Dere Zn-Cu anomalileri de kendi 
başlarına önemli sayılabilecek diğer anomali 
toplulukları olarak değerlendirilmiştir.

Jeokimyasal Değerlendirme

Şekil 11 ve çizelge 5’ten de görüldüğü 
üzere Gökçeada’da, özellikle Cu-Zn anoma-
lilerinin dağılımı ve genişlikleri çok dikkat çe-
kicidir. Yaklaşık 300 km²’lik yüzölçüme sahip 
adanın, neredeyse yarısı bu anomali toplu-
lukları içerisinde kalmaktadır.

Adanın jeokimyasal anomali haritası ile 
aynı ölçekteki jeolji haritası birlikte incelen-
diğinde (Şekil-12), özellikle 33-57 ppm ara-
sındaki Cu değerlerinden oluşan Cu anomali 
alanları ile yer kabuğu Pb-Zn elemet değer-
leri ortalamasının 4 katına kadar olan Pb-Zn 
elemet değerinden oluşan anomali alanları-

nın, Üst Eosen-Oligosen yaşlı subvolkanik 
kayaların yayılım sunduğu alanlara karşılık 
geldiği ve bu anomalinin, ilgili kayaçların je-
okimyasal back-ground değerlerinin yüksek 
olmasından kaynaklandığı belirlenmiştir. 

Yer kabuğu ortalama Cu değerinin 5 ve 
daha fazla katlarının oluşturduğu alanomali 
alanları ise sahada gözlenen killi, altere pirit-
li, pirit alterasyonlu, dissemine pirit±kalkopirit 
içeren diyorit-diyorit porfirler üzerinde kal-
maktadır ve anomali bu kayaçlar ile ilişkilidir.

Yer kabuğu Pb-Zn elemet ortalamasının 
4 katından daha büyük olan Pb-Zn anomali 
alanları, Üst Eosen-Oligosen yaşlı diyorit-di-
yorit porfirlerin sokulum yaptığı yan kayaçla-
rın dokanağında felsleşmiş, dissemine piritli 
yan kayaçlar ile diyorit-diyorit porfirlerin kırık 
ve çatlaklarından kaynaklanmaktadır.
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As anomalisinin, subvolkanitlerin yer yer 
az altere, silisleşmiş kısımlarından kaynak-
landığı görülmektedir.

Sahada sadece, Mutlu Dere-Kargalı ano-
malisi içinde bir örnekle temsil edilen Au ile 
aynı anomali içerisinde iki örnekle temsil edi-
len Mo anomalileri de muhtemelen cevherli 
diyorit-diyorit porfirlerden kaynaklanmaktadır.

SONUÇLAR

Ülkemizde Jeokimyasal prospeksiyonla 
maden arama çalışmaları 1963 yılında baş-
latılmıştır. Özel konumu ve durumu ile ülke-
mizin en batısında, Ege Denizi’nde bulunan 
Gökçeada’nın, genel jeokimyasal prospek-
siyonu bu çalışma ile tamamlanmıştır. Ça-
lışmalar sırasında Gökçeada’dan genel jeo-
kimyasal prospeksiyon amaçlı olarak 75 adet 
dere sedimanı (kum) örneği alınmıştır.

Bu çalışma sonunda, örneklerin  Au, Ag, 
Sb ve   Mo içeriklerinin yerkabuğu ortala-
maları civarında olduğu, Cu elementi eşik 
değerinin kabuk ortalamasının biraz altında 
kaldığı, As-Pb-Zn elementleri eşik değerleri-
nin ise kabuk ortalamasının üzerinde olduğu 
sonucuna varılmıştır. 

Cu - Pb - Zn ve Pb-Zn elementleri arasın-
da kuvvetli sayılabilecek pozitif korelasyonlar 
saptanmıştır. 

Çalışmalar sonucunda Gökçeada’da Au 
için 1, As için 5, Cu için 5, Pb için 2, Zn için 
7 ve Mo için 1 anomali sahası belirlenmiştir. 

Yukarıdaki bulgular, sonraki dönemde 
Gökçeada’da yürütülen ruhsat bazlı maden 
jeolojisi çalışmalarına ışık tutmuştur. Bu kap-
samda, Mutlu Dere-Kargalı Dere, Dibek Tepe 
ve Yıldız Tepe porfiri Cu-Au cevherleşmeleri 
ortaya konmuştur.
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