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GUMUSTUG (TORUL-GUMUSHANE) ANTIMONIT
CEVHERLESMESININ TOPRAK JEOKIMYASI ACISINDAN
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Giimiishane Universitesi
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Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Alaaddin VURAL
2019, 113 sayfa

Tezin amaci, Giimiishane Torul Ilgesi sinirlari i¢inde bulunan Giimiistug antimonit
cevherlesmesinin; jeolojisinin, mineralojik Ozelliklerinin toprak jeokimyasi agisindan
incelenmesidir. Giimiistug antimonit cevherlesme sahasinda, Ge¢ Kretase yash sedimanter
kayag arakatkili andezit, bazalt, piroklastlar ve bu kayaglara sokulum yapmis Eosen yash
diyorit, kuvars diyorit, kuvars monzodiyorit bilesimli intriizif kayaglar ylizeylenmektedir.
Sahada, granitik genc¢ intriizif kayaglar ve bu kayaglarin sokulum yaptig1 yankayaglarda
hidrotermal damar tipte gelismis antimonit cevherlesmesi mevcuttur.

Cevherlesmenin oldugu bolgede yaygin olmamakla birlikte, silislesme, killesme,
hematitlesme, limonitlesme, yer yer epidotlagsma ve kloritlesmeler seklinde hidrotermal

alterasyonlar gézlenmistir



Antimonit cevherlesmelerinin  10-100 cm arasinda degisen kalinliklardaki
silislesmelerin  gelistigi hematize-limonitize zon iginde 2-10 cm arasinda degisen
kalinliklarda olustugu tespit edilmistir. Cevherlesme sahasinda yapilan toprak jeokimyasi
calismasinda, Sb cevherlesmesi ile Ag ve Au elementi arasinda ¢ok giiclii olmamakla
birlikte dogru orantili bir iliski goriilmiis, Sb cevherlesmesinin yogunlastig1 veya azaldig:
alanlarda Ag ve Au degerlerinin bu degerlere parallelik arz ettigi tespit edilmistir. Yapilan
calismalar neticesinde belli bash iz elementlerin topraktaki konsantrasyonlar1 degerleri
belirlenmis, elementlerin farkli yontemlere gore istatistiksel sonuglar1 yorumlanmus,
elementler i¢in esik degerler hesaplanarak dagilim (anomali) haritalar1 olusturulmus ve bu
haritalarda dagilim gosteren elementlerin ve ile olan iligkileri agiklanmis, yapilan faktor
analizleri ile elementlerin birbirleri ile iligkileri irdelenmistir.

Bu kapsamda faktor analizine gore belirlenen ii¢ faktoriin varyans degerleri toplami
37.613+22.194+19.746=%79.553tiir. Elde edilen sonu¢ %70 iizeri oldugu igin, ayrica
Kaiser-Meyer-Olkin ve Bartlett’s testine gore elde edilen 0,769 degeri 0,5 tizeri oldugu igin
veri setinin faktor analizi i¢in uygun oldugu anlasilmstir.

Inceleme alanindan alinan 56 adet numune igin Kolmogorov-Smirnov yontemi ile
normalite testi yapilmis ve Pb, Zn, Ag, Mn, Fe, Cd elementlerinin %5 ten biiyiik 6nemlilik
degerine sahip oldugu gorildiigli i¢in normal dagilima sahip oldugu tespit edilmistir.
Pearson’a ve Sperman’a gore yapilan korelasyon analizi ile elementler arasi pozitif ve
negatif iliski durumlar1 belirlenmistir. Klasik usullere ilaveten iki medyan mutlak sapma
degeri medyan degerlerine eklenerek, ayrica konsantrasyon-sayr (C-N) fraktal metoduyla
esik degerler hesap edilmis ve elementler i¢in sahaya ait dagilim haritalar1 Ters Mesafe
Agirliklandirma (TMA) ve krigleme (kriging) metotlari ile olusturulmustur. Ayrica faktor
degerleri kullanilarak Ters Mesafe Agirliklandirma ve krigleme metotlari ile olusturulmus
ve element dagilim haritalar1 ve faktorel dagilim haritalar1 kullanilan metotlar da dikkate
alimarak karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde, faktor
degerlerinin ters mesafe agirliklandirma metodu kullanilarak olusturulmus dagilim

haritasinin en verimli sonuglari verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Antimonit Cevherlesmesi, Faktor Analizi, Konsantrasyon-Say1 (C-
N) Metodu, Krigleme (Kriging), Ters Mesafe Agirliklandirma
(TMA), Toprak Jeokimyast.



ABSTRACT
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The aim of the thesis is to determine the antimonite mineralization of Giimistug
within the borders of Torul District of Glimiishane; geology, mineralogical properties of
soil geochemistry. In the Giimiistug antimonite mineralization area, Late Cretaceous
sedimentary rock intercalated andesite, basalt, pyroclasts and intrusive rocks of Eocene
diorite, quartz diorite, quartz monzodiorite intruded into these rocks are exposed. In the
area, granitic young intrusive rocks and hydrothermal vein type developed antimonite
mineralization are found in the sidewalks where these rocks intrude.

Hydrothermal alterations have been observed in the area where mineralization is not
common, but in the form of silicification, clayification, hematitization, limonitization,

epidotization and chloritization.
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It has been determined that antimonite mineralizations occur in the hematized-
limonitized zone, where silications varying between 10 and 100 cm, and between 2-10 cm.
The soil geochemistry study in the mineralization area showed that although Sb
mineralization was not strongly correlated with Ag and Au element, it was found that Ag
and Au values paralleled these values in areas where Sb mineralization was concentrated or
decreased. As a result of the studies, the concentration values of the major trace elements
in the soil were determined, the statistical results of the elements were interpreted
according to different methods, threshold values were calculated for the elements and
distribution maps were formed and the relationships between the elements distributed in
these maps and Sb mineralization were explained by factor analysis.

The relations of the elements with each other are examined. In this context, the
variance values of the three factors determined according to factor analysis are 37.613 +
22.194 + 19.746 = 79.553%. Since the obtained result was above 70%, it was found that
the data set was suitable for factor analysis since the value of 0.769 obtained according to
Kaiser-Meyer-Olkin and Bartlett’s test was above 0.5.

Normality test was carried out by Kolmogorov-Smirnov method for 56 samples
taken from the study area and Pb, Zn, Ag, Mn, Fe, Cd elements were found to have a
significance value greater than 5% and were found to have normal distribution. Correlation
analysis according to Pearson and Sperman determined positive and negative relationship
between elements. In addition to the classical methods, the two median absolute deviation
values were added to the median values, and threshold values were calculated by the
concentration-number (C-N) fractal method, and the field distribution maps for the
elements were generated by the Inverse Distance Weighting (TMA) and kriging methods.
In addition, by using factor values, Inverse Distance Weighting and kriging methods were
used and element distribution maps and factorial distribution maps were compared by
considering the methods used. When the results obtained were evaluated together, it was
seen that the distribution map which was created by using the inverse distance weighting

method gave the most efficient results.

Key Words: Soil Geochemistry, Factor Analysis, Concentration-Number (C-N) Method,
Inverse Distance Weighting (TMA), Kriging, Antimonite Mineralization
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1.GENEL BILGILER
1.1. Giris

Cevherlesme sahast Dogu Pontid Orojenik Kusaginin giiney bdliimiinde yer alan
Glumistug (eski adi: Avliyana) (Torul/Giimiishane) ¢evresinde yer alir. Giimiishane ili ve
yakin c¢evresi, gecmiste Onemli bir maden sehri oldugu gibi, glinimiizde de Onemli
madencilik faaliyetlerine ev sahipligi yapmaktadir. Bolgede; isletilen pek ¢ok maden
yatagi mevcut olup, isletilmeyi bekleyen, bulunacagi tahmin edilen pek ¢ok 6nemli maden
yatagma sahiptir. Bu calismayla Giimiishane ili Torul Ilgesi, Giimiistug Koyii sinirlar:
icinde bulunan antimonit cevherlesmesinin toprak jeokimyasi ¢aligmalart ile iki boyutlu
olarak dagilim-yoneliminin tespit edilmesi ve daha sonra yapilabilecek detay arama

calismalara katki vermesi amaglanmistir.

1.2. Cografik Bilgiler
1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alan1 Giimiishane ili’nin yaklasik 30 km Kuzeybatisinda bulunan Torul
[lgesinin 25 km giineybatisinda kalmaktadir. inceleme alan1 Trabzon H42 a-1 ve Trabzon

H42 a-2 Paftasi icinde yer alir.

1.2.2. Topografya

Inceleme alam genelde sert roliyefli tepeler ve kayaliklarla olusmaktadir. Bolgenin
en diisiik kotu Giimiistug Deresinin aktigi vadi tabanidir (1710 m). En yiiksek nokta
inceleme alan1 glineyinde yer alan Devediizii Tepesidir (2511 m). Bolgedeki baslica
yiikseltiler; 2008 Rakimli Tepe, 2100 Rakimli Tepe, Beyyurdu Tepesi (2400 m), Devediizii
Tepesi (2511 m) ‘dir. Baslica akarsular ise Gegit deresi ve Glimiistug Deresidir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1. Inceleme alaninin genel goriiniimii (bakis yonii kuzey istikametinedir.)

1.2.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma alaninda genel olarak karasal iklim sartlar1 hakim olup yazlar sicak, kurak
ve yagissiz, kislar ise yagish geger. Karadenizin dogu kesimleri ile Dogu Anadolu
iklimlerinin yakinlastigi bolgesinde yer alir. Dogu Karadeniz daglari, Dogu Karadeniz
Bolgesi’ne 6zgii nemli ve yagish olan havasini, bolgenin giiney boliimlerinde bulunan Kop
Daglar1 ise Dogu Anadolu Bolgesi’nin kendine 06zgii soguk ve sert havasini
engellemektedir. Bu nedenle bolge, karadeniz iklimi ile karasal iklim arasinda gegis
ozelliginde mikroklima iklim niteligine sahiptir. Havanin agik gectigi ortalama giin sayisi
79 olup, kapali gectigi ortalama giin sayist 68 giindiir. En fazla Temmuz ayinda
giineslenme, en az Ocak aylarinda giineslenme olmaktadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’niin verilerine gore ¢alisma alani ve civan yillik ortalama 9.74 °C sicakliga
sahiptir. Agustos ay1 20.3°C aylik ortalama sicaklik igerigi ile yilin en sicak ay1, Ocak ise -
1,5 °C’lik aylik ortalama sicaklik igerigi ile en soguk ayidir.



Inceleme alan1 bitki &rtiisii bakimindan olduk¢a zengindir. Algak kotlarda genis
yaprakli agaglar, yiiksek boliimlerde ise daha dayanikli ince yaprakli agaglar vardir.
Yaklasik 2200 metre yiikseklige kadar olan kisimlarinda Ozbek kavagi, mazi agaci, mese
agaci, titrek kavak, saricam, ithlamur agaci, erik agaci, ardi¢ agaci, boyaci sumagi, 1lgin,
yabani findik, dag akg¢a agaci, kusburnu agaci, ali¢ agaci ve tespiti yapilamayan yliizlerce

odunsu bitki bulunmaktadir.

1.3. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanma ulasim, Giimiishane Torul ilgesinden giineye dogru ayrilan asfalt
bir kdy yolu ile saglanmaktadir. Bu yol ile Torul’dan yaklasik 32 km. sonra Giimiistug
(Avliyana) Koyiine varilir. Giimiistug koyiinden Giineye dogru devam eden stabilize yolu

takip ederek 1,5 km. sonra inceleme alanina varilmaktadir (Sekil 1.2).
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1.4. Dogu Karadeniz Bolgesinin Genel Jeolojisi

Gilimiistug (Torul) ve bolgesini de igeren Dogu Karadeniz Orojenik Kusagi’na ilk
olarak Hamilton (1842) tektonik birim olan “Pontid” ismi ile adlandirilmistir. Bu birimleri
Ketin (1966) kuzeyden giineye; Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar1 olarak
dort ana gruba aymrmustir. Ketin ve Canitez (1972) bu gruplar hakkinda yeni bir ¢alisma
yapip litolojik farkliliklardan dolay: tektonik Dogu Pontid birligini “Dogu Pontid ve Bati
Pontid”ler olmak iizere ikiye ayirmustir. Ozsayar vd. (1981) Dogu Pontidler’de bulunan
Geg Kretase yasli birimleri “Dogu Pontid Kuzey Zonu ve Dogu Pontid Giiney Zonu”
olmak tizere iki gruba ayirarak incelemistir. Dogu Pontidler’i Bektas vd. (1984) ise
kuzeyden giineye “Kuzey Zon”, “Eksen Zonu” ve “Giiney Zon” olmak iizere ii¢ alt birlige
ayirmistir. Bu ¢aligmalara ek olarak, Okay ve Tiysiiz (1999) tezin inceleme alanini da
icine alan bolgeyi, Sakarya Zonundan ayrilan birligin Dogu Pontidler bolimii olarak
incelemistir (Sekil 2.1). Gliney Zon’da yer alan; Agvanis masifi (Okay, 1984; Altinkaynak,
2000), Tokat masifi (Alp, 1972; Ozcan vd., 1980; Rojay, 1993; Tiiysiiz 1996; Yilmaz vd.,
1997; Eyiiboglu, 2006) Pulur masifi (Topuz ve Altherr, 2004; Topuz vd., 2004a, Topuz
vd., 2004b; Topuz vd., 2007), Kurtoglu metamorfitleri (Topuz vd., 2007; Topuz vd., 2010),
Karadag metamorfitleri (Dokuz, 2000; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Ustadmer ve Robertson,
2010), Giimiishane Batoliti (Tokel, 1972; Cogulu, 1975; Yilmaz, 1977; Ozdogan, 1992;
Topuz vd. 2010) ve Kdse Batoliti (Dokuz, 2011) birimleri sirastyla Dogu Pontid Orojenik
Kusagi’ndaki en yash birimlerdir, Kuzey zonda yer alan en yash birimleri yiizeylenmis
olarak Tonya’nin giineyinde bulunan, Kayadibi ve Derinoba granitleri (Kaygusuz vd.
2012a, Kaygusuz vd., 2013), Trabzon’un giineydogusundaki Ozdil kasabasi gevresinde
bulunan Ozdil Granitoyidi (Kaygusuz vd. 2016) ve Trabzon Ili Macka ilgesindeki Soguksu
ve Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2016) bulunmaktadir. Ayrica Dereli (Giresun) ve
Caykara (Trabzon) bolgelerinde, jeolojik yaslarmin tepsit edilemedigi, mostralar1 olan
metamorfik kayaglar bolgenin taban kayaglarini temsil ettigi hipotezi kabul gérmektedir
(Schultze-Westrum, 1961; Zankl, 1962; Boynukalin, 1990).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri icerisindeki Inceleme alaninin yeri (Okay ve
Tiiysiiz, 1999’dan alinmstir)

Triyas zamanint temsil eden Dogu Pontid Orojenik Kusagi’ndaki kayaglar zaman
zaman tartisma konusu olmustur. Amasya bolgesinde bulunan Tokat masifini meydana
getiren kayaglar istiinde, diisiik dereceli bir metamorfizmaya ugradigi tahmin edilen,
kirintili ve taneli sedimanter kayaglardan olusan Karasenir Formasyonu’nun (Alp, 1972) ve
Bayburt Demirdzii ilgesi bolgesinde bulunan metamorfik kayaglar iistiinde biriken ve
kirintili sedimanterlerden olusan Karakaya Formasyonu (Agar, 1977; Yilmaz vd., 1997,
Topuz vd., 2004a) yasinin Triyas oldugugu belirlenmistir. Eyiiboglu vd. (2010) ve
Eyiiboglu vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda Pulur ve Tokat masiflerinin mafik ve
ultramafik intriizyonlarla kesildigini ve yasinin Geg Triyas (191 ile 212 Milyon yil) oldugu
belirtilmistir.

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nda bulunan; yasi Paleozoyik ve Mezozoyik (Triyas)
kayaglar, volkano-sedimanter istifler (Erken-Orta Jura yasli) tarafindan uyumsuz olarak
ortiiliir. Giresun, Dereli bolgesindeki Orojenik Kusagin Kuzey Zonu’ndaki Jura yasl tortul
birimlere az rastlanilmaktadir ve bu tortullar genelde volkanik kayaclarla temsil edilirler
(Boynukalin, 1990; Eyiiboglu vd., 2006; Sen, 2007).



Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin geneline hakim olan, Ge¢ Jura-Erken Kretase
donemi (Mezozoyik) tektonik olaylardan ve magmatik faaliyetlerden dolayr duragan bir
doneme denk geldiginden, biitiin bolgede kalsiyum karbonat (CaCOj3) sedimantasyonu
hakimdir. Kuzey Zon’da hakim olan masif ardalanmali ve tabakali, gri-bej renkli, yanal
olarak devamlilik arz etmeyen, kirectaslari ile temsil edilen (Tasli, 1984), ilk olarak Pelin
(1977) tarafindan Berdiga Formasyonu ismi ile isimlendirilmistir. Berdiga Formasyonu
magmatiklerin bulundugu bélgenin giiney bolimlerinde genelde gri-bej renkli, baz1 yerde
masif ve kalin tabakali, bentik foraminifer fosillerce zengin, tabanda bazi boliimlerde
dolomitlerden, daha {ist kesimlerde ise yumru sekilli ¢ort ve banth kiregtasi serilerinden
olustugu s1g denizel kokenli bir ¢okel istifinin karakteristik 6zellikerini tasimaktadir (Tasli,
1990; Yilmaz, 1972).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi'nda Geg¢ Kretase (Mezozoyik) zaman diliminde
kuzeyden giliney istikametine gidildikce, O©nemli derecede litolojik farkliliklar
gozlenmektedir. Cok siddetli bir magmatizmanin sonucu olan granitik sokulumlar ve
volkanik kayaglar Kuzey Zon’daki hakim olan litolojiyi meydana getirmektedir (Bektas,
1984; Jica, 1986; Gedik vd., 1992; Yilmaz ve Boztug, 1996; Okay ve Sahintiirk, 1997,
Giling6r vd., 1997; Kopriibasi vd., 2000; Kaygusuz, 2000; Boztug vd., 2002; Sahin vd.,
2004; Karsli vd., 2010; Sipahi, 2005; Sipahi, 2011; Boztug vd., 2006; Kaygusuz vd., 2008;
Kaygusuz ve Aydingakir, 2009; Kaygusuz vd., 2010; Kaygusuz ve Sen, 2011; Kaygusuz
vd., 2012; Kaygusuz vd., 2013; Kaygusuz vd., 2014). Kaygusuz ve Aydingakir, 2009;
Kaygusuz ve Aydingakir, 2011b; Kaygusuz ve Sen, 2011; Sipahi ve Sadiklar, 2014;
Aydingakir ve Sen, 2013). Magmatik ve tektonik a¢idan duraklamalarin yasandigi
donemlerde, ¢okelimi devam eden sedimanter seviyeler meydana gelmistir. Giineye dogru
gidildik¢e magmatik faaliyetlerin etkinliginde azalma oldugu ve bunun yerine tortul kayag
agirlikli bir istif oldugu goriilmiistiir. Magmatik faaliyeterin tekrar daha fazla oldugu ve
giineyde bulunan Bayburt- Amasya hatti boyunca hakim oldugu goézlemlenmektedir
(Altherr vd., 2008; Topuz vd., 2010; Eyiiboglu, 2010).

Dogu Pontid Orojenik Kusagi’nin Senozoyik zaman dilimde giiney bdliimlerde
sedimanter kayaglarin, kuzey boliimlerde ise magmatik kayaclarin agirlikli oldugu bir istif
ile temsil edilirler. Senozoyik dénemindeki magmatizma giineyde kesimlerde Bayburt
siirlart i¢cindeki Kop Daglar1 ve Erzincan hatti ile devamlilik gosteren Geg¢ Paleosende
baslayarak, kuzeye dogru devam ederek Giimiishane ile Ispir hatt: ile devam eden ve Erken

Eosen zaman dilimindeki asidik 6zellikteki magmatizmanin etkisiyle volkano-sedimanter
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bir istifi meydana getirmistir (Tokel, 1977; Arslan vd., 1997; Arslan ve Aliyazicioglu,
2001; Topuz vd., 2005; Arslan ve Aslan, 2006; Karsli vd., 2007; Temizel ve Arslan, 2008;
Temizel ve Arslan, 2009; Aslan, 2010; Karsli vd., 2010; Karsli vd., 2011a; Kaygusuz vd.,
2011; Topuz vd., 2011; Eyiiboglu vd., 2011; Temizel vd., 2012; Arslan vd., 2013; Aslan
vd., 2014; Aydmgakir vd., 2014). Senozoyik zaman diliminde olusan Dogu Pontid
Orojenik Kusagi’nin Kuzey Zonu’ndaki magmatizmanin siddeti Giiney Zon’a goére daha
siddetlidir. Bu nedenle Senozoyik donemindeki kalk-alkali, granitik ve bazik yapida olan
volkanik kayaglar meydana gelmistir (Yilmaz ve Boztug, 1996; Sen vd., 1998; Boztug vd.,
2004; Karsl vd., 2011a).

Neojen yasli olan ve alkalen volkanizmanin etkisi ile bolgedeki magmatizma
Karadeniz sahili boyunca son firiinlerini meydana getirmistir (Aydin, 2003; Aydin vd.,
2008; Yiicel, 2013). Giiney boliimlerde Neojen yash sedimanterler; jips igeren, s1g deniz,
lagiin ve golsel fasiyesler sekli ile gozlenmistir (Erentoz, 1974; Ketin, 1983). Kuvaterner
yaslt olusumlar ise traverten ve alliivyonlardan olusurlar. Travertenlere tezin inceleme alant

giiney boliimlerinde de rastlanmastir.

1.5. Bolgede Yapilan Onceki Calismalar

Calisma sahasi, Balkanlardan Himalayalara kadar uzanan, yaklasik 6000 km
uzunlugundaki metalojeni kusaginda bulunan Dogu Pontidler i¢indedir. Pontidler 6nemli
bir maden provensi Ozelliginde olup, yaklasitk 700 km uzunlugundaki Dogu Pontid
metalojenik provensi iginde farkli tiplerde 500-600 adet bakir, kursun, ¢inko, molibden,
demir ve mangan zuhur ve yataklari bulunmaktadir. Ozellikle de Giimiishane; kursun,
¢inko, bakir ve bunlarin yani sira altin ve giimiis gibi degerli metaller acisindan biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Glimiishane'de madencilik faaliyetleri 1960l yillarda yiiksek bir ivme
kazanmistir. Bu donemde ¢ogunlugu metalik maden, bir kismi ise enerji ve endiistriyel
hammadde olmak iizere sinirli da olsa tiretim de yapilmistir. 1980'li yillarda 6zellikle MTA
tarafindan Giimiishane Ilinde metalik maden, endiistriyel-enerji hammaddelerine yonelik
arama ¢alismalart yogunlagmis, 1990 yilindan sonra ise agirlikli olarak altin ve giimiis
aramalar1 gergeklestirilmistir. Bu c¢alismalar sonucunda Koza, Arzular, Olucak ve
Kaletas'ta onemli miktarda altin ve giimiis potansiyeli tespit edilmistir. Giinlimiizde,
bolgede kamu (MTA vb.) ve yerli ve yabanci 6zel sektore ait bir¢ok firma tarafindan

maden arama ¢alismalar1 devam etmektedir.



Tez sahasi ve yakin g¢evresinde en yasl birim olarak Paleozoyik yasli granitoyitik
kayagclar ylizeylenmektedir. Bu kayaglar uyumsuz olarak Liyas yash volkanotortul kayaglar
tarafindan ortiiliir. Volkano-tortul kayaglarin {izerine ise Ust Jura-Alt Kretase yash Berdiga
Kirectaglar1 olarak isimlendirilen masif kiregtagi platformu uyumlu olarak gelmektedir.
Kiregtaslarmin iizerinde ise yine Ust Kretase yash flis gelir. Filis birimi uyumsuz olarak
Eosen yash bazaltik-andezitik kayac ve piroklastlari tarafindan ortiilmekte ve Eosen yasl
granitik kayaglar ise bu volkanikleri kesmektedir.

Sahay1 da kapsayan bolgede Cinar vd (1983) tarafindan yapilan ¢aligmada saha ve
yakin ¢evresinin jeolojisi ve maden zuhurlar1 hakkinda bilgi verilmistir. 1985 yilinda Tiirk-
Japon projesi kapmasinda (MTA, 1985) sahanin 1/25 000 o6lcekli jeolojik haritalama
calismas1 yapilarak yorenin maden potansiyeli ve jeokimyasal 6zellikleri arastirilmistir.
Gliven (1993) yaptigi calismada yorenin stratigrafisinin anlagilmasinda katki vermistir.
Sahada cevherlesme ve alterasyonlarin aragtirilmasina yonelik olarak yapilmig detayl bir
calismaya literatiirde Vural (2016) disinda rastlanmamistir. Bu c¢alismalar sahadaki
antimonit cevherlesmesinin kokeni ve cevherlesmeyle iliskili oldugu diisiiniilen Eosen
granitik kayaclar iizerine yapilmis c¢alismalardir. Tez kapsaminda ise sahadaki
cevherlesmenin iki boyutlu yoneliminin belirlenmesine yonelik olarak toprak jeokimyasi
calismas1 gergeklestirilmistir.

Ekonomik olarak isletilen bir¢ok cevherlesmenin bulundugu Tez sahasinin da iginde
bulundugu Dogu Karadeniz metal provensi, Tetis okyanus kabugunun Paleozoyik-Miyosen
zaman dilimindeki yitimine bagli olarak bir magmatik yay iizerinde yer alir (Dixon ve
Pereira, 1974; Sengoér ve Yilmaz, 1981; Cagatay ve Eastoe, 1995). Tetis-Avrasya
metalojenik kusaginin bir parcast olan bu zon, Dogu Avrupa, Kuzeydogu Tiirkiye,
Kafkaslar, Iran ve Orta Asya’dan Pasifik Metalojenik Kusagina kadar uzanir (Jankovig,
1980). Dogu Pontid Orojenik Kusagi’'nin bir kism1 Kuzey Zonu’nda olmakla birlikte,
bliylik ¢ogunlugu Giiney Zonu’nda yer alan Giimiigshane yoresinde igerdigi ekonomik
cevherlesmeler nedeniyle jeoloji ve ekonomik jeoloji anlaminda bir ¢ok arastirma
yapilmistir (Baykal, 1952; Gettinger vd., 1962; Ketin, 1966; Dixon ve Pereire, 1974;
Adamia vd., 1977; Aslaner, 1977; Pejatovig, 1979; Leitch, 1981; Sengor ve Yilmaz, 1981,
Yalgnalp, 1992; Giiven, 1993; Bektas ve Giiven, 1995; Tiysiiz vd., 1996; Lermi, 1996;
Akgay vd., 1998; Cubukgu, 1998; Tiiysiiz, 2000; Cift¢i, 2000, Lermi, 2003; Demir, 2005;
Eyiiboglu, 2010; Akaryali, 2010; Aslan ve Akgay, 2011; Akcay vd., 2011; Vural vd., 2011;



Vural, 2012; Vural ve Ersen, 2013; Vural ve Erdogan, 2013; Vural, 2016; Vural, 2017;
Vural, 2019; Sipahi vd., 2017; Sipahi, 2018).

Yéredeki kursun-ginko yataklari ilk defa Olsner (1935) tarafindan incelenmis ve
bolgedeki yataklar kirectaslarinin igerisinde metazomatik, granitler i¢erisinde de damar tipi
olmak iizere iki ana gruba ayrilmistir. Kovenko (1937) yorede {i¢ ayri tipte cevherlesmeden
bahseder: 1. Mercek ve damar tipte cevherlesmeler (Eski Giimiishane maden sahasinda
yeralan Hazine Magara ve Kirkpavli Yataklar1), 2- Damar tip cevherlesmeler (Dere Maden
zuhurlar1) 3. Oksidasyon zonu minerali i¢ceren onemsiz damarlar (kiregtasi catlaklarinda
yer yer bulunmaktadir). Dandria (1940)’a gore, Hazine Magara Madeni Malm-Alt Kretase
kiregtaglarint ornatan mezotermal cevher eriyikleri tarafindan olusturulmustur. Pejatovig
(1979), bdlgede bulunan maden yataklarmi, Olsner (1935)’e benzer sekilde iki ayr1 gruba
ayirmistir. Kamitani vd. (1977), yorede yaptig1 calismalada cevherlesmenin ¢ogunlukla
kiregtasi, marn ve seyllerden olusan Ust Kretase yasl birimler igerisinde gelistigini
vurgulamislardir.

Tiirk-Japon Ekibinin (MTA, 1985) ortak proje kapsaminda; bélgenin Midi, Karadag,
Kirkpavli, Hazine Magara ve Koza (Mastra) sahalarini i¢ine alan 2800 km?lik alanimn 1/25
000 olcekli jeoloji haritalamasini ve genel jeokimyasal prospeksiyon caligmalarini
yapmislardir. Ozdogan (1992), Karadag ve civarinin jeolojisi ve maden zuhurlarinin
jenetik incelemesi sonucu Karadag ve civarindaki cevherlerin skarn, porfiri tip ve damar
tip yataklar oldugunu, skarn yataklarin Malm-Alt Kretase yasli Berdiga kirectaslar1 ve
bunlari kesen Ust Kretase yasl kuvars porfir ve mikrogranitlerin dokanaginda olustugunu
tespit etmistir. Porfiri yataklarin ¢cevresinde sadece fillik ve propilitik alterasyon zonlarinin
gelistigini, damar tip cevherlesmelerin ise piritli bakir, antimonit ve baritlerden olustugunu
belirtmistir. Giiven (1993), calisma sahasinin da iginde bulundugu Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin 1/250 000 6lgekli jeoloji ve metalojeni haritasinin kompilasyonunu hazirlamis,
eski caligsmalari derleyerek Pontidler’de Kuzey Zon ve Gliney Zon i¢in iki ayr1 kolon kesit
onermistir. Sipahi (2005), Zigana Dag1 (Torul-Giimiighane) ve ¢evresinde yapmis oldugu
doktora calismasinda Geg¢ Kretase yash volkanitlerde goriilen hidrotermal ayrismalari
incelenmis ve genel olarak az ayrigsmis kayactan ¢ok ayrismis kayaca dogru illitlesme-
kloritlesme-kaolinitlesmenin arttigina, karbonatlagmanin ise azaldigina dikkat c¢ekerek;
bazalt, andezit ve Dasit-I’de kiitle artmasi, Dasit-II ve andezit dayklarinda kiitle azalmasi
ve porfirik dasitlerde ise hem kiitle artmasi, hem de kiitle azalmasinin meydana geldigini

ifade etmis, ayrismanin yasinin K - Ar yontemine gore, Dasit-I’deki illitlerin ortalama



78.7+2.3 My (Kampaniyen) ve Dasit-1I"dekilerin ortalama 75.3+2.4 My (Daniyen) yasinda
olduklar1 belirlemistir. Sipahi ve Sadiklar (2010), Zigana Dag1 (Glimiishane) civarindaki
Geg Kretase volkanik kayaglarinda yaptigi calismada, kayaclarin bimodal karakterde olup,
volkanik yay ortamlarinda gelistigini; yogun hidrotermal alterasyona ve ¢ok az yiizeysel
ayrismaya maruz kaldigini belirtmis, ayrismanin serizitlesme/illitlesme, kloritlesme ve
silislesme seklinde gelistigini ve buna sebep olan sivilarin Cu, Pb ve Zn gibi metalleri
arttirmadigi, gercekte bu sivilarin bu metallerce fakir olduguna ve ayni zamanda onlarin
degisik hidrotermal sartlar altinda gelistigine isaret ettigini belirtmistir.

Bolgedeki onemli cevherlesmelerden biri olan ve su an da isletilmekte olan Hazine
Magara ve yakin civarinda ge¢misten gilinlimiize kadar bir¢ok arastirmaci tarafindan
calistlmistir (Kovenko, 1937; Dandria, 1940; Aydogan, 1946; Erbayar ve Odevci, 1979;
Cagatay ve Copuroglu, 1990; Giiner vd., 1998). Bu calismalarda kursun cevherlesmelerin
genel oOzellikleri incelenmis bu cevherlesmeye; kalkopirit, tetrahedrit, enarjit ve nabit
giimiigiin eslik ettigini belirtmislerdir. Sahadaki cevherlesmenin en Onemli gang
minerallerinin; kuvars, kalsit-dolomit, barit ve siderit-ankerit oldugunu belirtmislerdir.
Ayni sahada Akgay vd (2011) tarafindan yapilan c¢alismada Cevher c¢okelimini kontrol
eden ana Ozelliklerden birinin monolitik karbonat breslerinin bosluklu zonlar1 oldugu, bu
zonlardaki kaya¢ parcalarinin genellikle koseli ve boyutlart mm’den metreye kadar
degistigini tespit etmislerdir. Yine ayni ¢alismada cevherin yaygin olarak bu tiir zonlar1
tercih etmesi ve stratigrafik olarak daha iistte yer alan Ust Kretase flisinin taban seviyeleri
ile tabanda yer alan Giimiigshane graniti i¢inde cevher minerallerinin varliginin epijenetik
bir olusuma isaret ettigini, karbonath kayaclarin yer yer silislesmis olmasimin da bunu
destekledigini ifade etmistir. Akcay vd. (2011) benzer 6zellikte bir cevher olusumunun
Midi’de bulunmasi, Eosen volkanitleri i¢indeki epitermal Koza (Mastra) altin yataginin
sadece birka¢g km mesafede olmasini muhtemelen Tersiyer magmatiklerine bagli ortak bir
kokenin varliginin isareti olarak dnermistir. Yazarlar tarafindan barit ve kuvarslar iizerinde
yapilan sivi kapanim calismalarinda diisiik tuzluluk dereceli (<%S8,5 NaCl es deg.) ve
diisiik-ortag homojenlesme sicakligma sahip (130-370 °C; X =240 °C) bir ¢dzeltiye isaret
ettigini, sicaklik - tuzluluk degisimi mineral ¢okeliminde soguma ve seyrelmenin etkili
oldugunu gosterdigini belirtmistir. Sfalerit, galen ve piritler iizerinde yaptiklari 8%s
¢alismalar1 sonucunda kiikiirdiin magmatik kokenli olduguna isaret ettigini (5**S= %o -2 ila
3), sfalerit-galen ile pirit-kalkopirit mineral c¢iftlerinden elde edilen izotopik denge

sicakliklarmin epitermal kosullar1 destekledigini ortaya koymuslardir. Bu veriler 1s1ginda
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bir epitermal sistemin olusumu, Eosen yasli magmatik kiitlelerle yakindan iligkili oldugu
sonucuna ulagmiglardir.

Tlysiiz vd. (1995) ve Tiiysiiz ve Akcay (2000), Koza (Mastra) Madeni’nde yaptiklar
caligmalarda sahadaki cevherlesmenin Eosen yasli Alibaba (Kabakdy) Formasyonu’nun
hornblendli andezitleri ve iliskili piroklastlar1 i¢inde damar ve agsal olmak iizere iki tipte
gelistigini belirtmislerdir. Ayn1 c¢aligmada cevherlesmede en fazla goriilen alterasyon
tipinin silislesme ve adularya damarciklar1 oldugunu, yiiksek altin degerine sahip gri renkli
kuvars ve kalsedon igeren silislesmenin sahadaki altin cevherlesmesi ile yakindan iliskili
oldugu sonucuna varmiglardir. Bahse konu aragtirmacilar tarafindan pirit, sfalerit, galen ve
kalkopiritten elde edilen 8**S degerleri genel olarak %o -1,7 ile %o —6,2 gibi dar bir aralikta
degismekte olup, bu degerler kiikiirt kaynaginin magmatik oldugunu gdstermektedir.
Kuvars ile dengede olan ¢ozeltilerin 8180 degerleri %o +4,5 ile %o +6,2 arasinda, killer ile
dengede olan ¢ozeltilerin 8*°0 degerleri %o +5,8 ila %o +9,8 arasindadir. Tiim bu degerler
hidrotermal etkilesimi saglayan ¢ozeltinin baskin olarak magmatik kokenli oldugunu ve
muhtemelen ¢ikis kanallar1 boyunca temel kayaclarla etkilesimde kalarak 80 bakimindan
zenginlestigini gostermektedir. Sahada yapilan sivi kapanimlardan maden yataginin genis
bir sicaklik araliginda (113-390 °C) olustugu anlasilmustir. Kiikiirt izotop jeotermometresi
yardimiyla, siilfiirlii mineral ciftlerinden ii¢ farkli sicaklik degeri elde edilmistir (T1:
14715 °C, T2: 287+21 °C ve, T3: 365+28 °C). Kuvars ve kil minerallerinden yapilan
oksijen izotop jeotermometresi de bu mineraller icin ortalama 348,5 °C’lik bir olusum
sicakligr gostermektedir (Aslan ve Akcay 2011)

Bolgedeki Midi  Madeni’nde degisik arastirmacilar tarafindan ¢aligmalar
yiirtitiilmustir (Kahraman vd., 1984; MTA, 1985; Lermi, 2003). Lermi (2003) tarafindan
yapilan c¢alismada Midi Madeni’nin, Hamurkesen (Zimonkoy-Senkdy) Formasyonu’nun
kumlu kiregtasi, silttasi ara katkili bazalt ve piroklastlar1 igerisinde gozlendigi ve ana
cevher mineralinin sfalerit oldugu belirtilmistir. Sahadaki cevherlesmelerin mineral
parajenezinde pirit, pirotin, kalkopirit, manyetit, tetrahedrit, bornit, arsenopirit, nabit altin,
elektrum, enarjit-luzonit, simitsonit, serizit, sfalerit, galenit, gang olarak ise limonit,
hematit, kalsit, dolomit, ankerit, siderit, kuvars, epidot, klorit, illit ve kaolinit bulundugunu
belirtmistir. Arastirmaci tarafindan pirit, galenit ve sfalerit minerallerinin 8%s degerlerinin
(+2.0-+6.7 %0) %o O degerine yakin dar bir araliktaki degisiminin dolay1 kiikiirdiin
magmatik kokenli oldugunu belirtmistir. Kalsit ve ankeritlerin dengede oldugu sivilarin

karbon (+1.9- -3.5 %o) ve oksijen (+2.9- +10.7 %o) izotop bilesimlerini irdelemis, oksijenin
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magmatik sivilarla benzerlik gosterdigini ancak karbonun ise magmatik kaynaktan farkli
bir kaynagi isaret ettigini belirtmistir. Demir (2005) ve Demir vd. (2008) tarafindan
Kostere Madeni’ni konu alan ¢alismada sahadaki cevherlesmenin Geg Kretase yaslit dasit
ve piroklastlar1 i¢inde K40B, 70 KD konumlu damar boyunca epijenetik olarak olusmus,
bakir, kursun ve ¢inko yatagi oldugu belirtilmistir. Akaryali1 (2010) Arzular altin sahasinda
doktora calismasi yapmis; sahadaki cevherlesmenin, Eosen yashi Alibaba Formasyonu
icinde KD-GB dogrultulu KB’ya egimli ve yaklastk DB dogrultulu K’ye egimli
damarlarda fay kontrollii olarak gelistigini belirtmistir.

Glimiighane yoresinde, gerek bolgedeki magmatizmanin yasina yonelik gerekse
bolgedeki cevherlesmelerin ve cevherlesmelerle iligkili alterasyonlarin arastirilmasina
yonelik de pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (Bolgedeki magmatizmanin yaslari ile ilgili bazi
caligmalar; Eyiliboglu vd., 2006; Eyiiboglu, 2010; Kaygusuz vd., 2008; Kaygusuz ve
Aydingakir, 2009; Kaygusuz vd., 2010; Kaygusuz ve Sen, 2011; Topuz vd., 2010; Karsh
vd., 2010; Dokuz, 2011 vb. birgok ¢alisma; bolgedeki alterasyon ve cevherlesmelerle ilgili
caligmalarin bazilari: Akgay ve Cavga, 1997; Tiiysiiz ve Akgay, 2000; Sipahi, 2005; Sipahi
ve Sadiklar, 2010; Akaryali, 2010; Aslan ve Akg¢ay, 2011; Ak¢ay vd., 2011; Eyiiboglu vd.,
2011; Vural vd., 2011; Vural ve Sahin, 2012; Vural ve Ersen, 2013; Vural ve Erdogan,
2013; vb. pekgok calisma). Tiim bu ¢alismalara ragmen, Giimiistug antimonit cevherlesme
sahasinda Vural (2016) ve Vural (2017) disinda yapilmis cevherlesmeye yonelik detayli bir
calismaya rastlanmamistir. Bahse konu c¢alismada cevherlesmenin kokeni ve
cevherlesmeyi olusturan granitik kayaglara yonelik arastirmalar gergeklestirilmistir.
Sahadaki cevherlesmeye yonelik toprak jeokimyasi amagl ¢alisma ise bulunmamaktadir.
Toprak jeokimyasi caligmalart maden aranmasinda 6nemli bir prospeksiyon metodudur.
Ozellikle epitermal sistemlerde iz bulucu element olarak kullanilan arsenik vb.
elementlerin degerlerinin toprakta tespiti daha kolaydir. Tiim bunlar g6z 6niine alindiginda
sahadaki cevherlesmenin {i¢ boyutlu geometrisinin belirlenmesine yonelik yapilacak sondaj
calismalarina katki vermesi amaciyla toprak jeokimya ¢alismasinin yapilmasinin saglikl
sonuglar verecegi diisiiniilmiis ve yliksek lisans tezi kapsaminda sahanin toprak jeokimyasi
calismasi gergeklestirilmistir.

Maden aramaciliginda toprak jeokimyasinin yapildigi birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Ornegin; Reis vd. (2001) altin cevherlesmelerinin arastirilmasinda toprak jeokimya
calismalarinin 6dnemini gdstermistir. Arastirmaci, yaptigi calismada, altin aranmasinda iz

bulucu elementlerden de yararlanarak toprak jeokimyasi caligmalari ile tatmin edici
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sonuclar elde etmistir. Vural (2007) tarafindan Canakkale-Ayvacik ve yakin g¢evresinde
yapilan calismada toprak jeokimya caligmalar ile altin arama calismasi gerceklestirilmis
ve toprak jeokimyasi ¢aligmalari ile verilen uygun sondaj yerleri ile 10 ton altin degerine
sahip, Kisacik altin sahas1 bulunmustur.

Calisma sahasinda, daha once de belirtildigi gibi toprak jeokimyasina yonelik
herhangi bir ¢aligma yapilmamistir. Ancak bolgede toprak jeokimyasina yonelik ¢caligmalar
bulunmaktadir. Yaylali-Abanuz vd., (2011) tarafindan Glimiishane ili, Arzular Beldesi
altin zenginlesmelerinde toprak jeokimyasi ¢alismasi yapilmis ve bu caligma ile saha igin
uygun sondaj yerleri i¢in oneriler getirilmistir.

Yine Vural ve Sahin (2012) tarafindan Gilimiishane sehir merkezinden gegen
karayolu giizergah1 iizerinde toprak ve akasya agaclarinda agir metal birikimlerinin
belirlenmesine  yonelik yapilmis ¢alismalar vardir. Vural ve Erdogan (2013)
Eskigiimiishane  Kirkpavli alterasyon sahasinda toprak jeokimyasi caligsmasi
gerceklestirmis ve saha igin sondaj yerleri Onermistir. Yine Vural (2019) tarafindan
Gilimiighane Canca alterasyon sahasinda toprak ve bitki jeokimyasi ¢aligmasi

gerceklestirilmis ve saha icin uygun sondaj yerleri 6nerilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amac¢ ve Yontem

Bu tezin amaci, Gimistug Koyl giineybatisinda bulunan sahada meydana gelen
antimonit cevherlesmesinin; jeolojisinin, mineralojik &zelliklerinin toprak jeokimyasi
acisindan incelenmesidir. Calisma sahasinda, Ge¢ Kretase yasli sedimanter kayag
arakatkili andezit, bazalt, piroklastlar ve bu kayaglara sokulum yapmis Eosen yasli diyorit,
kuvars diyorit, kuvars monzodiyorit bilesimli intriizif kayaclar yiizeylenmektedir. Sahada,
granitik geng intriizif kayaglar ve bu kayaclarin sokulum yaptig1 yankayaclarda hidrotermal
damar tipte gelismis antimonit cevherlesmesi mevcuttur. Cevherlesmenin oldugu bolgede
yaygin olmamakla birlikte, silislesme, killesme, hematitlesme, limonitlesme, yer yer
epidotlasma ve kloritlesmeler seklinde hidrotermal alterasyonlar gozlenmistir. Caligsma
alanindan yapilan toprak jeokimyasi ile antimonitin diger elementlerle olan iliskilerinin
karsilastirilmasidir. Bu maksatla hazirlanan tez calismasi dort asama ile c¢alisilmistir.

Bunlar; Literatiir taramasi, arazi, biiro ve laboratuvar ¢alismalaridir.

2.1.1. Arazi Calismalar:

Arazi ¢aligmalariin ilki bolgede mostra veren birimlerin taninmasi, diger kayaglar
ile aralarindaki dokanak iliskileri, yapisal durumlar1 ve stratigrafik prensipleri ile ilgili
yapilarin belirlenmesi ile baslayarak, gerekli oldugu diisiiniilen lokasyonlarda fotograf
cekimi yapilmustir. Yapilan bu gézlem ve incelemeler sonucunda gerekli caligmalar
yapilarak 15 km?” lik inceleme alamimin var olan jeolojik haritasi revize edilmistir. Sahadaki
antimonit cevherlesmesinin yiizeyde dagiliminin belirlenmesi ve cevherlesme sahasindaki
diger elementlerin karakteri ve birbirleri ile iligkilerinin belirlenmesi amaciyla calisma
sahas1 harita iizerinde karelajlara ayrilmis ve Gps ile karelajlara ayrilan noktalara gidilerek
hassas bir gekilde toprak jeokimyasi amagl 56 adet toprak ornegi alinmistir (Sekil 4.1.).
Ayrica yapilan saha ¢alismlarinda mostra veren kayaglardan uygun sartlarda petrografik
amacl 35 adet kaya¢ numuneleri alinmistir. Sahadaki tabakali kayaglardan jeolog pusulasi
yardimiyla gerekli tabaka dogrultu ve egim oOlgiimleri yapilmis numunelerin alindig

noktalarin Gps ile koordinatlar1 belirlenmistir.



2.1.2.Laboratuvar Calismalari
2.1.2.1. Ince Kesitlerin Hazirlanmasi

Sahadan derlenen kaya¢ Orneklerinden mineralojik ve petrografik ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla ince kesitler, Giimiishane Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ince kesit laboratuvarinda hazirlanmigtir. Kayaglardan alinan el
ornekleri laboratuvarda 0.5x2x4 cm boyutlu plakalar seklinde kesilip yiizey piirtizliiliikleri
giderildikten sonra 1 mm kalinliginda ve 2.5x5 cm ebatlarindaki cam tiizerine Kanada
balzamui ile yapistirilmistir. Kesitler, dereceli asindiricilar yardimiyla inceltilip petrografik

incelemelere hazir hale getirilmistir.
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Sekil 2.1. Ornek alim noktalar1 (Not: Litolojik smirlarin karsiliklari jeoloji haritas1 ile
aynidir.)
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2.1.2.2. Petrografik incelemeler ve Mikro Fotograflarin Cekimi

Ince kesiti hazirlanan Ornekler Giimiishane Universitesi Miih. Fak. Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Arastirma Mikroskobu Laboratuari’nda bulunan Nikon Eclipse
E400 POL 230V~0,4A 50/60 Hz marka polarizan mikroskop araciligiyla incelenerek
kayaglarin dokusal ve mineralojik Ozellikleri belirlenmistir. Ayrica kayaglar1 olusturan
minerallerin birbirleriyle olan iliskileri, optik O6zellikleri gozlenerek Onemli oldugu
diistintilen kesitlerden tek ve capraz nikollerde mikro fotograflama islemleri yapilmistir.
Bu calismalar sonunda jeokimyasal analiz i¢in uygun olan Ornekler belirlenmistir. Bu
baglamda araziden alinan kayag¢ orneklerinden 35 tanesinin (pliitonik+volkanik+dokanak)
ince kesitleri hazirlanmis ve her biri mikroskopta detayli olarak incelenmistir (bilesim,
doku, adlama, vs.). Ayrica Giimiishane Granitoyidi ve Giimiistug Granitiyodine ait
petrografi ornekleri ig¢inden segilen Orneklerin modal analizler yapilmis ve ilgili

diyagramlarda degerlendirilmistir.

2.1.2.3. Orneklerin Kimyasal Analize Hazir Hale Getirilmesi

Gimiistug antimonit cevherlesmesi bolgesinden alinan toprak numuneleri dogal
nemlerinin giderilmesi amaciyla havada bir miiddet birakilarak kurutulmustur. Orneklerin
yarist diger deneylerde kullanilma iizere ayrilarak, geri kalan boliimii ise 100 mesh’lik
eleklerden elenerek yaklasitk 30 gr’lik toz Ornekler haline getirilmis ve kimyasal
analizlerini gerceklestirmek icin ACME Laboratuvar1 (Kanada)’ya gonderilmis ve analiz
ettirilmigtir. Ayrica bu oOrneklerden bir kismi ayrilarak bu orneklerden Giimiishane

Universitesi Laboratuvarlarinda pH ve Ateste kayip dlgiimleri de yapilmistir.

2.1.2.4. Ateste Kayip Ol¢iimleri

Toprak orneklerinin ateste kaylp (AZ) degerleri, Giimiishane Universitesi
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Laboratuvarinda bulan kil firminda
gerceklestirilmistir  (Tablo 2.1.). Ateste kayip Olglimleri yapilirken bazi toprak
numunelerinin azlhig1 sebebi ile bu deney 29 adet numunede yapilmistir. Ateste kayip
degeri hesaplanirken dogal nemleri giderilen numunelerin Oncelikle yiiksek kalitede

uretillimis porselen krozelerin daras1 alinmis, daha sonra yaklasik 2.000 g 6rnek porselen
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krozeye konarak tekrar tartim gerceklestirilmistir. Tartimi1 yapilan 6rnek 950 °C 1sitilmis
kiil firmina konarak 1 saat firinda bekletilmis, daha sonra desikatdrde sogumaya
birakilarak sogutulmus ve tekrar tartilarak numunenin kiitle miktarindaki fark tespit
edilerek AZ degeri tespit edilmistir. Bu deger toprak orneklerinin agirlikli olarak organik
madde ve minerallerde bulunan kristal su kaynakli ugucu bilesenlerinin tespiti i¢in

kullanilir.

Tablo 2.1. Alinan toprak numuneleri i¢in ateste kayip degerleri.

Toprak Ornek | % Toprak Ornek | % Toprak Ornek | %
Numarasi Azalma | Numarasi Azalma | Numarasi Azalma
BCT-1 7,63 BCT-16 5,26 BCT-26 10,55
BCT-2 7,81 BCT-17 7,77 BCT-48 14,74
BCT-4 10,26 |BCT-18 8,31 BCT-49 10,44
BCT-5 6,71 BCT-19 8,49 BCT-50 16,93
BCT-7 7,67 BCT-20 7,89 BCT-52 15,57
BCT-8 8,47 BCT-21 7,13 BCT-53 14,39
BCT-9 8,09 BCT-22 7,24 BCT-54 14,75
BCT-11 8,89 BCT-23 7,24 BCT-55 13,51
BCT-12 7,64 BCT-24 7,56 BCT-56 14,59
BCT-13 8,65 BCT-25 10,3

2.1.2.5. pH Olgiimleri

100 meslik elekten gegirilmis ve etiivde 60 °C, 8 saat bekletilerek dogal nemleri
uzaklastirilmis toprak ornekleri (2:2.5; kiitle (g): hacim (mL)) oraninda 6rnek: saf su 50
mL’lik falcon tiipleri yerlestirilmis ve titresim masasinda 60 dakika calkaladiktan sonra
yaklagik 10 saat kadar sudaki sediman malzemenin ¢6kmesi beklenmis ve laboratuvarda

bulunan Hanna marka masatistii pH metrede pH olgtimleri gergeklestirilmistir (Tablo 2.2).
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Tablo 2.2. Olgiilen pH degerleri

Ornek No. pH degeri Ornek No. pH degeri
BCT-1 6,79 BCT-29 6,71
BCT-2 7,13 BCT-30 6,99
BCT-3 7,07 BCT-31 6,56
BCT-4 7,24 BCT-32 6,9
BCT-5 7,12 BCT-33 7,22
BCT-6 6,96 BCT-34 7,04
BCT-7 6,95 BCT-35 7,12
BCT-8 6,42 BCT-36 6,96
BCT-9 6,89 BCT-37 6,43

BCT-10 6,54 BCT-38 6,36
BCT-11 6,83 BCT-39 6,23
BCT-12 7,06 BCT-40 6,01
BCT-13 6,77 BCT-41 6,61
BCT-14 7,02 BCT-42 6,24
BCT-15 6,93 BCT-43 6,32
BCT-16 7,05 BCT-44 6,7
BCT-17 6,91 BCT-45 6,54
BCT-18 7,01 BCT-46 6,2
BCT-19 7,02 BCT-47 6,41
BCT-20 6,89 BCT-48 6,03
BCT-21 6,95 BCT-49 6,41
BCT-22 6,88 BCT-50 6,54
BCT-23 7,03 BCT-51 6,43
BCT-24 6,89 BCT-52 7,13
BCT-25 7,08 BCT-53 6,9
BCT-26 6,93 BCT-54 6,97
BCT-27 7,14 BCT-55 7,05
BCT-28 6,9 BCT-56 7

2.1.3. Kimyasal Analizler

Sahadaki cevherlesmenin geometrisini ortaya ¢ikarmak i¢in alinmis 56 adet toprak
orneginin ana, iz ve nadir toprak element (REE) analizleri Kanada’da bulunan ACME
Laboratuvari’na gonderilerek Indiiktif olarak Eslestirilmis Plazma Atomik Emisyon
Spektrometresi (ICP-AES) ve Indiiktif olarak Eslestirilmis Plazma Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS) ile gergeklestirilmistir. Elementlerin analizinde uluslararas: standartlart
kullanilmigtir. Element analizleri, 0,25 g. toz ornekleri dort adet farkli asit iginde
(hidroklorik asit, siilfiirik asit, hidrojen peroksit, nitrik asit) ¢oziindiiriilerek, analiz
edilmistir. 1z elementler ve nadir toprak elementleri ppm (milyonda bir) olarak
Olciilmiistiir. Analiz edilen elementlerin dedeksiyon limitleri 0,01-0,5 ppm arasinda
degismektedir. Yapilan bu analizlerde kontrol deneyleride yapilmis BCT-1 ve BCT-37
toprak numunesi iki kez hesaplanarak kontrol saglanmistir. Deneyler STD DS11 ve STD
OREAS262 Standartlarinda yapilmistir. Hesaplanan Laborartuvar sonuglarinda; Mo, Cu,
Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mn, Fe, As, Au, Sr, Cd, Sh, Bi, V, La, Cr, Ba, Sc, Hg elementleri 56
numune i¢in analiz ettirilmistir. Bu elementlerden Au, Ag, Hg elementleri ppb (ng/kg),

Mn, Fe elementleri % (yiizde) ve diger elementler ppm (mg/kg) olarak hesaplanmuistir.
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2.1.4.Biiro Calismalar

Arazi ve laboratuvar calismalariyla elde edilen verilerle sahanin jeolojik ve
alterasyon Ozellikleri agiklanmis, pliitonik kayaclardan yapilan modal analizlerle pliitonik
kayaglarin adlandirilmast yapilmistir. Sahadan toplanan toprak orneklerinin jeokimyasal
analizleri ile IBM SPSS Statistics 22, Microsoft EXCEL gibi paket programlarla
istitatistiksel olarak irdelenmis, elde edilen veriler ArcGIS v.10.5 programlar1 yardimiyla
alansal olarak degerlendirilmis cevherlesmenin geometrisi ortaya konulmaya calisilarak
Onerilecek sondajlarla {igilincii boyutunun netlesmesinde de katki saglanmasi
hedeflenmistir. Bu sekilde sahadaki cevherlesme {izerinde gelismis topraktaki elementlerin
genel karakteristigi ve birbirleri ile olan iliskileri istatistiksel ve alansal olarak

degerlendirilmistir.

2.2. Veri Analizleri

Veri analizlerin amaci1 jeokimyasal analizler sonucu elde edilen verilerin detayli
olarak incelenmesini, daha somut sekilde sonuglarini elde edebilmek ve problemlerin
¢ozlimiinde ve aranan sorularin cevaplar bulmada uygun istatiksel yontemi belirleyip
uygulamaktir. Bu maksatla verilerin dagilimlari, temel istatiksel parametreler (ortalama,
medyan, vs) degisken kavrami, normal dagilim, istatiksel testler, varyans analiz,
korelasyon, regresyon, modelleme ve kriging-simiilasyon teknikleri ile antimonit
cevherlesmesinin yonelimi, dagilimi diger elemetlerle olan iliskisini yorumlamamizi

saglar.

2.2.1. Tamimlayici Istatistik Cahsmalari

Analiz sonucunda incelenen elementlerin sayisal iligkilerini ortaya koyabilmek i¢in
gerekli olan istatistiksel ¢aligsmalar yapilir. Numunelerin sonuglarina gore minimum ve
maksimum degerleri geometrik ve harmonik ortalama degerleri, standart sapma degerleri,

esik degerler hesaplanir ve gerekli tablolar hazirlanir.
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2.2.2. Korelasyon

Korelasyon analizi, degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii, derecesini ve dnemini
ortaya koyan istatistiksel yontemdir. Iliskinin yoniinii ve derecesini belirten katsayiya
korelasyon katsayist denir. Korelasyon katsayisi kiiclik r harfi ile gosterilir ve r degeri -1
ile +1 arasinda degerler alir. Eger r degeri -1’e yakin degerler aliyor ise degiskenler
arasinda negatif yonde, +1’e yakin degerler aliyor ise pozitif yonde bir iliski oldugu
belirlenir. Eger r degeri sifira yakin degerler aliyor ise iki degisken arasinda bir iligki
olmadig1 sonucuna varilir. Cok sayida korelasyon analizi mevcuttur. Ancak en yaygin
kullanilan korelasyon analizleri; Pearson ve Spearman korelasyon analizleridir.
Degiskenler oransal ya da aralikli 6lgek ile elde edilmis ve normal dagilima uygunluk
gosteriyorsa bu durumda Pearson korelasyon analizi yapilir. Degiskenler oransal ya da
aralikli 6lcek ile elde edilmis ancak normal dagilima uygunluk géstermiyorsa Spearman
korelasyon analizi yapilir. Korelasyon Analizi Degiskenler sirali dlgekle elde edilmis ise

bu durumda da Spearman korelasyon analizi uygulanabilir.

2.2.3.Histogramlar

Histogram bir veri grubundaki degerlerin smiflandirilmasi ve bu yapilan
siniflandirmanin olusturulan siitun grafigi ile gosterilmesidir. Histogramda olusturulan
situn grafigindeki siitunlar normal siitun grafigindeki gibi tek bir veriyi degil bir veri

grubunu temsil etmekte, bu nedenle isimlendirirken aralik ile isimlendirilmektedir.

2.2.4.Kutu Diyagramlari

Bir degiskenin siklik dagilimini gostermek i¢in kullanilan kutu diyagramlari,
dagilimin sekli, merkezi egilimi ve degiskenlerin yayilim diizeyini gostermesi agisindan

kullanighdir. Kutu diyagramui, veri igin ¢eyreklere dayali grafiksel gosterimlerdir.

2.2.5.Faktor Analizi

Faktor analizi, ayn1 yapiy1 dlgen ¢ok sayida degiskenden, az sayida ve tanimlanabilir

nitelikte anlamli degigskenler elde etmeye yonelik cok degiskenli bir istatistiktir.

20



Jeokimyada c¢ok sayida elementlerin birbirine benzer davranig sergileyenlerinin ve/veya
benzer kosullardan benzer sekilde etkilenen elementlerin belirlenmesi, bu sekilde ¢ok
sayida verinin degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir. Faktor analizininin yiiriitiilmesinde
su yontemler izlenir. ilk yontemde verilerin, faktdr analizi icin uygunlugunun
degerlendirilmesi durumu incelenir. Boylece verilerin faktor analizi i¢in uygun olup
olmadigina orneklem biiyiikligli ve degiskenlerarasindaki iliski giicii durumu incelenir.
Degiskenler arasinda korelasyon katsayilar1 daha az giivenilir ve 6rneklemden 6rnekleme
degisme  egilimindedir.  Ayrica  verilerin = faktdér  analizinin  uygunulugunun
degerlendirmesine yardimei olacak iki adet istatistik yontemi izlenir. Bunlar Bartlett testi
(Bartlett, 1954) ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem yeterliligi 6lgiimiidiir (Bartlett,
1970, 1974). Faktor analizinin uygun olmasi i¢in Bartlett testinin 0,5 ten biiylik olmast
gerekir. KMO endeksi 0 ile 1 arasinda degisir ve 0.6 iyi bir faktor analizi i¢in minimum
deger olarak Kabul edilir (Tabachnick ve Fidell 2013). ikinci yontemde en yaygin olarak
kullanilan yaklasim temel bilesen analizidir. Degiskenler arasindaki temel iligkiyi en iyi
tanimlayan faktorlerin sayisina karar vermek 6zneldir. Bu durum, birbiri ile ¢atisan iki
gereksinim arasinda denge kurmayi gerektirir. Miimkiin olan en az faktor ile basit bir
¢Oziim bulma gereksinimi ve orijinal veri seti ile miimkiin olan en fazla varyans agiklama
gereksimine ihtiya¢ duyulur. Uciincii yontemde faktorlerin sayis1 faktorlerin sayist
belirlendikten sonra, atilacak adim onlarin yorumlanmas: ile degerlendirilir. Bu siirece
yardimci olmasi i¢in, faktorler “dondiiriiliir”. Bu islem, temelde yatan ¢oziimii degistirmez;
daha ziyade yiiklerin Oriintiisiinii daha basit bir bi¢imde sunar. IBM SPSS Statistics 22 vb.
istatistik yazilimlariyla, faktorlerin her birini adlandirillamaz veya yorumlanamaz. Sadece
hangi degiskenlerin “bir arada kiimelendigini” gosterilir. Degiskenlerin igerigi ile ilgili

sahip oldugumuz bilgilerle yapilacak olas1 yorumlar 6znel olarak degisir.

2.2.6.Normalite Testi

Normallik (normalite) testi elimizde olan verilerin normal dagilima uyub uymadigini
kontrol etmemize yardimci olur. Bilindigi iizere veriler normal dagilim, poisson dagilim,
binom dagilim ve bagka dagilimlar gostermektedirler. Fakat, bu dagilimlardan en 6nemlisi
normal dagilimdir. Normal dagilimin ©Onemli olmasima sebeb parametrik testlerin

uygulanmasi i¢in verilerin normal dagilmasi gerektigidir.
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Normal dagilimin en baslica iki belirleyici Unsuru (momentleri) vardir. Bunlar

ortalama ve varyans yontemidir.

2.2.7.Esik Deger Hesaplamasi Metotlar1

Esik deger, veri setindeki degerlere gore hesaplanan ve veri setinin baglangi¢ sinir
olarak kabul edilen degere esik deger denilmektedir. Tez kapsaminda farkli esik deger
hesaplama yontemleri kullanilarak elde edilen esik degerler karsilastirilmistir. Yaygin
olarak kullanilan esik deger hesaplama metotlari; aritmetik ortalama+ 2 standart sapma
(O£2ss), geometrik ortalama+2 standart sapma (GeO+2ss), harmonik ortalama+2 standart
sapma (HO+2ss), medyan+2 medyan mutlak sapma (M+MMS), konsantrasyon-say1 (C-N)

ve konsantrasyon-alan (C-A) metotlar1 yaygin esik deger hesaplama yontemleridir.

2.2.7.1. Ortalama + 2 Standart Sapma

Ortalama+2 standart sapma, elde edilen verilerin bir 6rnek ile, veri degerlerinin diger
degerler lizerinde incelenmesi igin kullanilan bir metotdur. Matematiksel olarak, bir ana
veri dagilimi igin standart sapma o (eski Yunan harfi olan kiigiik sigma) ile gosterilir;
ornek olarak verilen verileri i¢in standart sapma i¢in ise s veya s' (anakiitle ¢ degeri icin
kesme isareti kullanilir). Ortalama standart sapma veri degerlerinin aritmetik ortalamalarin
karelerinin toplaminin “veri sayist -1’e boliinmesi ile elde edilen verinin karekokiidiir.
Diger bir ifade ile verilerin ortalamadan sapmalarinin kareler ortalamasinin karekokii

olarak tanmimlanabilir.

2.2.7.2. Geometrik Ortalama +£2 Standart Sapma

[statistiksel ¢aligmalarda yapilan gdzlem sonuglari neticesi ile oransal (nispi)
farklarin mutlak farklardan daha 6nemli oldugu durumlarda geometrik ortalama yontemine
basvurulur. Bir veri setinde bulunan n adet elemanin ¢arpiminin n nci dereceden kokiiniin

alinmasiyla elde edilir.

G =r{/xl><X2><....><Xn
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Geometrik ortamanimn formiiliine bakildiginda hesaplama zorlugu oldugundan dolay1
logaritmik yontem kullanilir. Genellikle basit veriler i¢in kullanigh olup negatif veriler igin

kullanigh degildir.

2.2.7.3. Medyan +2 Medyan Mutlak Sapma

Jeokimya verileri i¢in genelde karsilasilan problemlerden birisi doniisiimler i¢in bir
¢ok metodun denenmesine ragmen ideal dagilimlara her zaman ulasilamamasidir. Bu
durumlarda 6zellikle u¢ degerlerinin etkisini azaltmak icin esik degeri hesabinda kullanilan
yontemlerden biri medyan mutlak sapma (MMS) degerinin tespit edilerek klasik
metotlarda tercih edilen (ortalamat2 standard sapma; geometrik ortalama+2standard
sapma vb) esik deger (ED) hesabina benzer sekilde ED hesabinin yapilmasidir [(medyan+2
MMS, (M+2MMS)]. Medyan (M) ve MMS’nin ED hesabinda kullanilmasinin sebebi ug
degerlere ve sapmalara kargi daha az etkilenme gostermesinden kaynaklanir (Tume vd.,
2011). Medyan ve MSS verilerinden elde edilen esik deger verileri kullanilarak elde edilen
element dagilim/anomali haritalar1 genellikle daha gercek¢i ve daha tatmin edici sonuglar
vermektedir (Reiman vd., 2005).

2.2.7.4. Konsantrasyon-Sayi (C-N) Metodu

Konstantrasyon-Say1 Fraktal Yontemi (C-N), Mandelbrot (1983) tarafindan ortaya
atilmis ve Hasanpour ve Afzal (2013) tarafindan farkli sekilde meydana gelen islemleri
gruplandirabilmek maksadiyla yapilmistir. Agterberg (1995) ve Monecke (2005) bu
calismayi jeolojide ve jeoistatistikte kullanmak tlizere gelistirmislerdir.

Hesaplama ile ilgili detayl1 bilgi Deng vd., (2010); Mandelbrot, (1983); Sadeghi vd.,
(2012a)’te bulunabilir. Hesaplama formiilii kisaca asagida verilmistir.

Nzp) oxocp-Fp-P

Bu formiile gore B fraktal degeri; p element konsantrasyon degerini; N ise, p’ya
biiylik veya esit konsantrasyon degerine ait numunelerin adedini belirtmektedir. Formiile
gore, her bir degerin fazla degerlerdeki konsantrasyon ve sayisal degerleri aralarinda ters
orant1 s6z konusudur. C-N yonteminin avantaji, ham veri kullanilmasidir. Bu nedenle hizli

ve etkin bir sekilde yorumlama saglamaktadir.
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2.2.7.5. Konstantrasyon-Alan Fraktal Yontemi (C-A)

Konstantrasyon-Alan Fraktal Yontemi (C-A), Cheng vd. (1994) tarafindan,
Kanada’nin Kuzeybatsinda bulunan British Colombia bélgesindeki porfiri bakirt maden
bolgesinde yaptigi ¢alismalarla kullanilmistir. C-A yontemi, elementlere ait konsantrasyon
degeri ile alami arasindaki iliski dikkate alinarak hesap edelir. Diger bir ifade ile,
elementlerin konsantrasyonlar1 ile bunlarin alanlar1 arasinda ters bir orantt bulunmaktadir
(Cheng vd., 1994). Bundan dolayi, element konsantrasyonlari arttik¢a, elementin alani
azalir. C-A yontemine ait formiil asagida 6zetlenmistir.

A(p<p=v) Xp-"1Xp - Ap(p=p=<v)

P -2Xp-*2

C-A yontemi formiiliine gore a: fraktal degeri, p: Elementin konstantrasyonunu; A
ise, p’dan kiiciik veya esit ve p’dan biiyiik veya esit element konsantrasyon degerlerinin
alanin1 gosterir.

Tez kapsaminda, aritmetik ortalama, geometrik ortalama, medyan ve C-N metotlar

kullanilarak esik deger hesaplamalar1 yapilmis ve birbirlerini karsilastirtlmiglardir.

2.3. Jeoistatistiksel Yontemler

Maden yataklarimin degerleme yontemleri iki kisimda incelenebilir. Bunlar
jeoistatistiksel yontemler ve alansal geometrik yontemlerdir. Geometrik yontemlerde
degiskenler arasinda tendr, uzaklik, kalinlik gibi degerler gelisigiizel yer alabilir ve
aralarinda bir iliski olmadigi kabul edilir. Uggen, ¢okgen, kesit ve kesit blok ydntemi
geometrik yontemler arasinda yer alir. Jeoistatistiksel yontemlerde numuneler arasinda
mesafeye bagli korelasyon aranmaktadir. Genellikle birbirine mesafe olarak daha yakin
noktalarin Olgiilen degerleri de birbirlerine yakindir. Bolgesel degiskenler mantigina
dayanan bu yontem ile bir bolgede drneklenmis noktalara ait degerler kullanilarak kestirim
ad1 verilen hesaplamalar ile 6rneklenmemis noktalara ait veriler elde edilir. Bir maden
yataginin ekonomik olarak isletilebilmesi i¢in tendr ve rezerv hesaplarinin dogru yapilmast
gerekmektedir. Alinan toprak numuneleri ile elde edilen analiz sonuglar1 bize
jeoistatistiksel yOntemlerle antimonit ve iligkili olan elementlerin dagilim-yonelim

hususunda hartitalarin yapilmasi1 ve cevherlesmenin yorumlanabilmesine yardimci olur.
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Alansal jeoistatistiksel yontemlere asagida kisaca deginilmistir.

2.3.1.Variyogram

Variyogram, uzakliga ve yone bagli olan iliski fonksiyonudur. Konumsal verilere ait
yapisal karakteristigin analizi ve alansal korelasyon derecesini tanimlayabilmek igin
kullanilir. Krigleme yonteminin de temelini olusturmaktadir. Bolgesel degiskenlere ait
degerler yalnizca ilgili bdlgenin 6rneklenmis noktalarinda belitlidir. Orneklenmeyen
noktalar1 ise tahmin yontemi gerekmektedir. Bilinmeyen degerlerin, bilinen noktalara ait

degerler yardimiyla hesaplanmasi yontemine kestirim denir.

2.3.1.1. Variyogram Fonksiyonu

Variyogram Fonksiyonu Rastlantisal degiskenin degerleri arasindaki farkin varyansi

olarak
2y(h)=Var[ Z (x) - Z (x+h) ]
Buradan

2y(h): variyogram fonksiyonu

Z(x): x noktasindaki rastlantisal degiskenin degeri

Z(x+h): x noktasindan h uzakliktaki rastlantisal degiskenin degeri

Variyogram bolgesel degiskenler hakkinda bilgi verir.

Bir cevherlesmede incelenen bdlgesel degiskenlerin izotroplugu, homojenligi,
diizenliligi ve etki mesafesi tiirii bilgiler variyogram fonksiyonu ile olarak belirlenebilir.
Ornegin iki boyutlu veriler iizerinde K-G (0°), KB-GD (45°), D-B (90°) ve KD-GB (135°)
olma kiizere 4 ana yonde hesaplama yapilabilir. Variyogram yonlere gore degisiklik
gostermiyorsa bolgesel degisken izotroptur denir. Bolgesel degiskenlerin diizenliligi ve
stirekliligi variyogramin genel davranisina baghidir Variyogramin fonksiyonunun temel
ozellikleri su sekildedir: Uzaklhigin sifir oldugu (h=0) durumlarda variyogram da sifira
esittir y(0) = 0 Variyogram fonksiyonu, iki rastlantisal degiskenin arasindaki farkin
varyanst oldugundan negatif deger olmaz. Eger ifade negatif hesaplaniyorsa secilen

variyogram fonksiyonunun uygun olmadigi anlamina gelmektedir.
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v(h)=0
Variyogram fonksiyonu simetrik 6zellik gostermektedir.
y(h) = y(-h)

2.3.2.Verilerin Modellenmesi ve Modellerin Gegerliligi

Variyogram, adim uzakligi (lag) olarak adlandirilan birim uzaklik ve bunun katlar
icin hesaplanmaktadir. Ornekler rastgele bir dagilima sahipse, ornekler arasi ortalama
uzaklik adim uzaklig1 olarak alinir. Ortalama uzaklik degeri, secili 6rneklerin bulundugu
toplam alanin, 6rnek sayisina boliimiiniin karekokii alinarak hesaplanir. Adim uzakligi i¢in
kullanilacak tolerans ise adim uzakliginin enfazla yaris1 kadar olacak sekilde alinmaktadir.
Bu sekilde diisey eksende variyogram grafikleri g¢izilerek bolgenin anizotropisi
incelenmistir. Inceleme alanindaki anomalilerdeki anizotropinin belirlenmesi igin
variyogramlar 45°araliklarla hesaplanmigtir. Yapisal uzaklik degeri (a) variyogramin
hesaplandigi yone gore degiskenlik gostermiyorsa variyogram izotroptur. Yapisal uzaklik
degeri yone gore degisim gosteriyorsa geometrik anizotropi; yapisal uzaklik degeri sabit
kaliyor ise yalnizca esik degeri (C) degisiyorsa zonal anizotropi vardir denir. Verilerin

Modelendirilmesi i¢in ArcGIS v.10.5 yazilimi1 kullanilmistir.

2.3.3.Krigleme

Bir numuneye ait tahmini degerin, bu 6rnegin ¢evresinde bulunan ve degeri bilinen
orneklerden yararlanilarak kestirilmesini amaglayan yontemlerden biri de krigleme’dir. Bu
yontemle, degeri bilinen numunelerin degerlerinin dogrusal kombinasyonu yontemi ile
bilinmeyen degerler hesaplanabilmektedir.

Hata varyansii hesaplayan esitlik kosulunun kullanilmasiyla enterpolasyon i¢in en
dogru denklem sisteminin olusturulmasini saglayan dogrusal denklem sistemidir Bu
hesaplama sirasinda krigleme varyansi ile belirsizlik degerleri, kestirim hatalar1 ve her blok

tizerindeki giivenilirlik derecesi de elde edilmektedir.

2.3.4. Ters Mesafe Agirhiklandirma Metodu

Elementlerin dagilim haritalarinin  olusturulmasi isleminde olasilik durumlari

disindaki determinisitik modeller i¢in en bilineni Ters Mesafe Agirliklandirma Metodu
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(TMA) Inverse Distance Weighting (TMA)’dir. TMA enterpolasyon modeli en eski
mekansal tahmin (spatial prediction) metodudur (Shepard, 1968). Bu metot diger
yontemlere gore en kolay deterministik enterpolasyon yontemidir. Model parametreleri
gerceklestirmekle ilgili birden fazla karar verme yontemi vardir. Enterpolasyona tabi
tutulmus yiizeyler hakkinda ¢abuk ve kolay bilgi avantaji saglamaktadir. Kolay ve hizli
kullanim sebebiyle tercih edilmektedir. Ol¢iilmemis herhangi bir noktadaki degeri tahmin
etmek icin, TMA tahmin edilmek istenen noktanin yakinindaki 6l¢iilmiis degerleri kullanir.
Degeri bulunmak istenen noktaya en yakin dlglilmiis degerlerin etkisi, arastirilan noktaya
uzak olanlara gore daha etkendir. TMA metodunun temeli cografya’da Waldo Tobler’in ilk
yasas1 (Tobler, 1970) olan “Hersey diger hersey ile iligkilidir, fakat yakin olanlar uzak
olanlara gore daha iliskilidir.” prensibinden ilham almistir. Bu yiizden birbirine daha
yakin olan noktalardan biiyiik agirliklar elde edilir ve uzak olan noktalardan ise kiiciik
agirliklar elde edilir. Bir kag (TMA) metodu olmasina ragmen en ¢ok bilinen “Shaperd’s
Metodu”dur. TMA metodunun hesaplanmasinda “p- issii” deger (power function)
yeralmaktadir. TMA’da iis degeri artikca uzak noktalara gittikce daha az etki soz
konusudur. TMA’da sik ve esit agirlikta 6rnek alim noktalari s6z konusu oldugunda iyi
sonuclar vermekle beraber, incelenen ortamla ilgili karmasik iliskiler s6z konusu
oldugunda elde edilen sonuglar her zaman isabetli olmayacaktir.

Calisma sahasinda 6rnek alim noktalarinin sik ve esit/esite yakin olmasi da dikkate
alinarak p-lissii deger 2 olarak alinmistir. ArcGIS v.10.5 paket programiyla Ters
Mesafeledirme Metodu kullanilarak element dagilim haritalar1 olusturulmustur. Krigleme

Ters Mesafeledirme Metodu karsilastirilmasi amaciyla birlikte kullanilmastir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bolgesel Jeoloji

[k olarak Hamilton (1842) tarafindan kullanilan Karadeniz Tektonik Birligi (KTB)
olarak bilinen yaygmn ismiyle Pontid Tektonik Birlikleri, Ketin ve Canitez (1972)
tarafindan Karadeniz Daglarin1 (Pontidler) dikkate alarak ‘Dogu Karadeniz-Dogu Pontid’
ve ‘Bati Karadeniz-Bati Pontid’ olmak iizere iki sinifta incelemistir. Dogu Karadeniz
Boliimii’ndeki kayaglar (Geg Kretase yasli), kuzey ve giiney kesimlerde degisiklikler
gosterdikleri icin giiney (i¢) ve kuzey (dig) bolgelere ayrilmistir (Gedikoglu vd., 1979;
Ozsayar vd., 1981). Bektas ve Giiven (1995) Dogu Karadeniz magmatik yayini degisik
magmatizma, tektonizma ve sedimantolojik periyotlara gore gore kuzeyden giineye dogru
kuzey zon, giiney zon ve eksen zonu olmak tizere {i¢ alt sinifa ayrilmaktadir.

Bolgede temel kayaglari Glimiishane ilinin giliney kesiminde bulunan esas olarak
gnays ve biyotit sistten olusan ve DKD-BGB yoniinde uzanan Paleozoik yashi Pulur
Metamorfikleri olusturur. Bu metaforfik kayaclar DKTB’in Giiney Zonu’nda yaygin olarak
gozlenirken, Kuzey Zon’da seyrek olarak gozlenir. Topuz vd. (2010) metamorfitlerin
yaglarinin U-Pb, Ar-Ar ve Rb-Sr yontemleriyle 260 ve 330 milyon yil oldugunu tespit
etmislerdir. Temeli olusturan bu metamorfitler, baslica granodiyorit, kuvarsli mikrodiyorit,
granit ve dasitlerden olusan Giimiishane Pliitonu (Y1lmaz, 1972; Cogulu, 1975; Topuz vd.,
2010) ve Kose Kompozit Pliitonu (Dokuz, 2011) olarak adlandirilan Erken-Geg¢ Karbonifer
yasl granitik sokulumlarla kesilmistir. Giimiishane Pliitonu, K&se Pliitonu biiyiik kiitleler
halinde gozlenirken, bu kiitleler Kuzey Zon’da daha kiigiik yiizeylemeler halinde
gozlenirler. Tabandaki metamorfik ve granitik kayaclar, bazen spilitik karakterli lavlar,
¢ort, dasidik tif ve kumtasi igeren bazaltik kayaglardan olusan Alt Jura- Liyas yash
Zimonkoy-Senkdy Formasyonu (Kandemir, 2004) tarafindan uyumsuz olarak ortiiliirler.
Zimonkdy Formasyonunu uyumlu olarak Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu
olarak adlandirilan Geg¢ Jura-Erken Kretase yasli, genelde bolgenin giiney kesiminde
yayilim gosteren grimsi beyaz ve beyaz renkte, cogunlukla masif tabakali ve dolomitik
ozellikteki birim orter. Bu birim, tim DKTB’nde genis alanlarda ylizeyleme veren, bol
fosilli, s1g denizel kiregtaslari, dolomitler ve dolomitik kiregtaglarindan olusan tipik bir

karbonat ¢okelim serisi iriiniidiirler (Tasli, 1990). Berdiga Formasyonunun iizerine



uyumlu olarak Kermutdere Formasyonu gelir (Eren, 1983).

Kermutdere Formasyonunun biiyiik bir kismini olusturan alt liyesi kalkerli silt taglari
igeren, ¢ok fayli, filis karakterli ve fosilli tortul bir birimdir. Alt kesimlerinde bazaltlardan
olusmasina karsin iiste dogru andezitik kayaclara, bresik lav, aglomera, lapilli tiif ve orta-
ince taneli tiiflere gecis gosterir. Bu birimler, ge¢ Kretase intriizyonlar1 (Kaygusuz vd.,
2008; Kaygusuz vd., 2009; Kaygusuz vd., 2010) tarafindan kesilirler. Ust Kretase birimleri
Gilimiigshane yoresinde Alibaba Formasyonu (Tokel, 1972), olarak adlandirilan volkano-
tortul birim tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir. Glimiishane ve yakin yoresinde, tabanda
yersel olarak konglomeralar, kumtagi ve tiifit ara katkili nummulitli kirectaslar1 ile
baslayarak, {ist seviyelere dogru andezit ve piroklastikleri ile devam eden birim yer yer
asinmis olarak bulunan kiregtasi, kumtasi, marn tiif ardalanmasi ile son bulmaktadir
(Aliyazicioglu, 1999). Stratigrafik, paleontolojik ve jeokimyasal bulgulara dayanilarak
birim Eosen olarak yaslandirilmistir (Aliyazicioglu, 1999; Arslan ve Aliyazicioglu, 2001).
Bu birimler yine ayni1 yash intriizif kayaglar tarafindan kesilir (Karsh vd., 2010; Eyiiboglu

vd., 2011). Yoredeki en geng kayaglar traverten, taraga ve aliivyonlardan olusur.

3.2. Calisma Sahasi Jeolojisi

Inceleme alan1 DKTB’nin Kuzey-Giiney Zonu gegisine yakin Giiney Zon iginde yer
almaktadir. Yorede, Paleozoyik’ten Tersiyer sonuna kadar degisik yasta ve farkl: litolojide
birimler yiizeyleme vermektedir. Inceleme alanindaki en yash birimleri Permo-Karbonifer
yash granitler olusturur (Glimiishane Granitoyidi). Bu taban kayaclar1 Erken-Orta Jura
yash volkano-tortul kayaclar (Zimonkdy Formasyonu) tarafindan aginma uyumsuzlugu ile
tizerlenir. Geg¢ Jura-Erken Kretase yashi Berdiga Formasyonu bu birimler iizerine uyumlu
olarak gelirler. Ust Kretase yash kayaglar Kermutdere formasyonu ile temsil edilirler. Bu
formasyon tabanda kumlu kiregtaglar1 ile baglamakta, sarap kirmizist renkli kirmizi
kirectaslar1 ile devam etmekte ve volkano-tortul seriler ile son bulmaktadir. Eosen yash
Alibaba formasyonu, Kretase yasli birimler {izerine uyumsuz sekilde gelmekte olup,
andezit ve piroklastitler ile ara katkili tortullardan olusurlar. Tiim bu birimler Lutesiyen
(44+0.2 My) yash Giimiistug Granitoyidi (Vural, 2016. tarafindan Avliyana Granitoyidi
olarak adlandirilmistir) tarafindan kesilmislerdir (Sekil 7.1). inceleme alaninin en geng

birimi Kuvaterner yash aliivyonlar ve giincel travertenlerdir.
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Aciklamalar

[ ] cevherlesme sahasi
+ Yerlesimler
—— Tektonik hatiar I Kuvaterer aliivyon
Ana Dere [F777] 2Ust Eosen kuvars porfir, granodiyorit (Aviiyana Granitoyidi) [l Bazalt kalintisi
: i ' 7 Homblend andezit
kuru | Eosen andezit bazalt ve piroklastian (Alibaba formasyonu)
Alte_ raW::;ullu [T Ust Kretase sedimanter kayaglar (Kermutdere formasyonu)
ar

[B Geg Jura-Erken Kretase kiregtas! (Berdiga formasyonu)
u- Erken-Orta Jura volkanoklastik birim(Zimonkdy formasyonu)
.| Permo-Karbonifer Granit (Glimighane Granitoyidi)

Hematit, limonit ve pirit alterasyon
Killesme

Sekil 3.1. Calisma sahasinin  jeoloji haritas1 (Giiven 1993 ve Vural 2016’ dan
degistirilmistir) ve sahada gelismis alterasyon alanlari

3.2.1. Giimiishane Granitoyidi

Inceleme alaninm en yash kayaclari olup, ilk olarak Yilmaz (1972) tarafindan

ayrintili olarak incelenmis ve tanimlanmistir. Permo-Karbonifer yash “Gilimiishane
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pliitonu” olarak bilinen pliitonik kayaclarin iiyesini olusturur ve agirlikli olarak granit
bilesimli kayaclardan olusurlar. Glimiishane Granitoyidini olusturan granitler inceleme
alaninda yaklasik 2 km?’lik bir alanda yayilim gdstermektedir (Sekil 7.1). Inceleme alanin
giiney-giineydogusunda Artabel, Ciplakkiran Tepe, Kayakli Tepe ve Nineva (Giilagar)
arasinda gozlenir. Cevre kayaglarla tektonik iliskileri 6zellikle Artabel kdyii ve Ciplakkiran
Tepesi mevkiinde izlenmektedir. Bu mevkiide K-G yonlii olarak gozlenen biiyiik tektonik
hat Glimiistug koyline kadar yaklasik 8 km’lik bir uzunluga sahiptir. Baz1 mevkilerde, ¢ok
kirikli ve gatlakli yapilarin varligi gézlenmistir. Yer yer yogun arenalagsmalara ozellikle
Artabel koyii yakin cevresi ve dogusunda rastlanir. Makroskobik olarak iri ortoklas,
kuvars, ferromagnezyen mineraller ve daha az oranda plajioklas mineralleri
taninabilmektedir.

Inceleme alanindaki granitlere ait 4 adet &rnegin modal analizleri (Tablo 3.1.)
yapilmis olup, QAP diyagramina aktarildiginda (Sekil 3.2), granit bilesimli kayaglardan

olustugu gorilmiistiir.

Tablo 3.1. Giimiishane granitine ait kayacglarin petrografik 6zellikleri ve modal
analiz degerleri.

Pliiton Glimiigshane Graniti

Kayag birimleri Granit Granit Granit

Ornek

No/Sembol BC1 N BC2@ BC3 A BC3 ¢
Tane Boyu i(?irta- i?irta- Orta-iri

Modal min. (%)

Plajiyoklas 34.46 33.27 33.28 34.42
Kuvars 30.57 31.98 29.42 34.45
Ortoklas 29.45 28.72 27.87 24.9
Biyotit 1.30 3.10 4.10 3.30
Muskovit 0.25 0.54 0.34 0.34
Opak mineraller 1.10 1.10 2.72 1.84
Epidot 0.15 0.17
Kalsit 1.20 1.32
Toplam 97.13 98.86 98.93 100.74

Mikroskopik incelemelerde, tim kristalli, orta-iri taneli, poikilitik, yer yer de
mikrografik doku gosteren granitler; plajiyoklas (% 33.27-34.46), kuvars (% 29.42-34.45),
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ortoklas (% 24.90-29.45), biyotit (% 1.30-4.10), muskovit (% 0.25-0.54) ve opak
minerallerinden (% 1.10-2.72) olusmaktadir (Sekil 3.2.).

Q
& %
& %
3a 3b 4 5
A
on
S )

Sekil 3.2. Glimiishane granitine ait kaya¢ 6rneklerinin QAP
diyagramindaki konumlar1 (Streckeisen, 1976).

Iri ve yar1 6z sekilli ortoklaslarin bazilarinda karlspad ikizi, bazilarinda da pertitik
yap1 gozlenir. Bazi kesitlerde iri ortoklas kristalleri, daha kiiciik plajiyoklas, biyotit ve
opak minerallerini iglerine alarak poikilitik doku olustururlar. Plajiyoklaslar 6z ve yar1 6z
sekilli iri kristaller seklindedir. Polisentetik ikizlenme gosterirler. Bazilar1 zonlu yapidadir.
Albit ikizi gosteren kristallerin (010)’a dik kesitlerinde yapilan cins tayinlerine gore
bilesimlerinin andezin (Angas-3g) oldugu belirlenmistir. Kuvarslar iri, yar1 6z ve 6z sekilsiz
kristaller halinde ve kismen korrode olmustur. Dalgali sonme goriliir. Biyotitler yari
Ozsekilli kristaller seklinde ve genelde kloritlesmis olup, Kloritlesmeden dolay1 yesilimsi
pleokroizma gosterirler. Kloritlesmeyle birlikte az miktarda da opak mineral gelisimleri
vardir. Muskovitler az oranda ve kiigiik kristaller halinde bulunurlar. Degisen boyutlarda

ve 0z sekilsiz opak mineraller gozlenir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Giimiishane granitini olusturan kayaglara ait mikroskobik goriiniimleri. a)
Orneklerde gozlenen orta-iri taneli doku, b) Iri ortoklas minerali icinde
kiigiik plajiyoklas kristalleri (C.N., Pl: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Ort:
Ortoklas)

3.2.2. Zimonkdy Formasyonu

Zimonkdy Formasynu Permo-Karbonifer yash granitler ilizerine Erken-Orta Jura
yasl volkano-tortul kayaglar asinma uyumsuzlugu ile gelirler. Eren (1983) bu birimin
Glmiishane Granitoyidi tlizerine uyumsuzlukla yerlestigini belirlemis ve bu birimi
Zimonkoy Formasyonu olarak adlandirmistir. Birimi olusturan kayaglar genelde bazalt
bilesiminde olup, bazi kisimlarda piroklastik kayaglarda gozlenir. Bazalt ve spilitik
bazaltlar, inceleme alaninda dar bir alanda Nineva koyii ve yakin ¢evresinde, kdylin dogu
ve kuzey bati kesimlerinde, ayrica ¢alisma sahasinin kuzedogusunda Haviyana koyii ve
yakin ¢evresinde, ayrica Glimiistug koyli ve antimonit cevherlesme sahasina giden yol
giizergahinda kuzeybati kesimlerde yiizeylenirler. Bazaltlar, koyu gri, siyah, ayrigmis
kisimlarda mor renkli, spilitik bazaltlar ise koyu yesil renklidirler. Cok fazla ayrigmis ve
kirilmis olarak goriiliirler. Yer yer bosluklu yapida olup, bosluklar ikincil kalsit, klorit,
epidot ve silis ile doldurulmustur. Bazi kesimlerde demir oksit boyamalar1 goriiliir.
Makroskobik olarak plajiyoklas mineralleri taninabilmektedir. Bazalt ve spilitik bazaltlarin
mikroskobik incelemelerinde entersental, amigdoidal ve kismen de fliiidal doku
gozlenmektedir. Plajiyoklaslar 6z ve yar1 6z sekilli levhamsi iri kristaller, hamurda da
mikrolitler halinde bulunur. Iri kristal orani azdir. Iri kristaller albit ve polisentetik
ikizlenmesi, kiiciik kristaller ise albit ikizlenmesi gosterir. Bazi plajiyoklaslarda zonlu yap1
goriilmektedir. En yaygin bozusma iriinlerini kalsit ve serizit olusturur. Piroksenler

genellikle yar1 6z sekilli kiigiik kristaller halinde bulunur. Genellikle renksiz veya c¢ok agik
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yesil renktedir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde maksimum sonme agilar1 yaklagik 41 ila
44 derece arasinda degismektedir. Genellikle klorit ve kalsite ayrigmistir ve kenar
kisimlarinda opak mineraller gelismistir.

Hornblend birkag kesitte goriiliir ve diger ferromagnezyen minerallere oranla daha az
olarak bulunur. Genellikle yar1 6z sekilli kiigiik prizmatik kristaller halindedir.

(001) yiizeyine paralel dilinim belirgin ve bu dilinime gore paralel sonmelidir.
Dilinim ve kenarlar1 boyunca klorit ve opak minerallere doniismiis olarak goriiliir. Opak
mineraller, hem ojit ve hornblendin kenar kisimlar1 boyunca, hem de hamurda koseli,
yuvarlaklagmis taneler halinde bol miktarda bulunur. Ikincil mineraller kalsit, serizit, klorit
ve epidot minerallerinden olusurlar. Ayrigsma iiriinii ve catlak dolgusu seklinde ikincil
olarak gelismislerdir. Hamur plajiyoklas, ojit, hornblend ve opak minerallerin mikro ve

kripto kristallerinden olusmaktadir (Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Liyas volkanitlerini olusturan kayaclara ait mikroskobik goriintimleri. a)
Mikrolitik doku, b) Mikrolitik porfirik doku (C.N., P1: Plajiyoklas)

3.2.3.Berdiga Formasyonu

Inceleme alanindaki Erken-Orta Jura yash volkano-tortul kayaglar iizerine Geg Jura-
Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonuna ait kristalize kiregtaglart uyumlu olarak
gelirler. Formasyon Pelin (1977) tarafindan Alucra (Giresun) yoresinde tanimlanmuistir.
Kiregtaglart gri beyaz renkli ve masif goriinlimliidiir. Genelde yer yer dolomitik, yer yer az
kristalizedir. Cok kirikl1 ve karstik yap1 gosteren bu birim, tabanda ince tabakali olmasina
karsin genelde kalin tabakalidir. Tabaka kalmliklar1 0.5-2 m arasinda degisir. Inceleme
alaninda Zimonkdy Formasyonu ile Kermutdere Formasyonu arasinda ince bir seviye

olarak Nineva Kdyiiniin kuzeyinde ve Artabel Mahallesi hemen kuzeyinde daha kiigiik bir
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alanda yiizeylemektedir. Ayrica antimonit ana cevherlesme sahasinin giiney yamaglarinda
yer yer ¢akil ve bloklar seklinde haritalanmamis boyutlarda da rastlanmaktadir. Berdiga
Formasyonundan alinan kristalize kiregtaglarinin  mikroskobik incelemelerinde
granoblastik dokuda olduklari, minerallerin biiyiik bir kisminin iri kalsit kristallerinden, az

oranda da kuvars ve opak minerallerden olustugu saptanmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. a) Ciplakkiran Tepesi ve yakin civarinda kiiglik bir alanda yiizeyleyen Berdiga
formasyonunun genel goriinimii (KB’ya bakis) b) Berdiga formasyonu
icindeki kristalize kiregtaglarina ait mikroskobik goriiniim

3.2.4. Kermutdere Formasyonu

Geg Jura-Erken Kretase yasli Berdiga Formasyonu iizerine uyumsuz gelen Geg
Kretase yasli Kermutdere Formasyonu tabanda kumlu kiregtaslar1 ile baglamakta, sarap
kirmizist renkli kirmizi kiregtaslar1 ile devam etmekte ve volkano-tortul seriler ile son
bulmaktadir. Bu birimlerin kalinliklar1 20 cm ile 1 metre arasinda degisiklikler
gostermektedir. Birim yer yer Gilimiistug granitoyidi tarafindan kesilmektedir. Kesme
dokanaklarinin oldugu kesimlerde hornfels gelisimi gozlenmekte ve silis getirimine bagh
olarak sert, dayanimli bir yap1 kazanmis olarak gdzlenmektedir. Bu noktalarda ayrica
yogun epidot gelisimlerine rastlanmaktadir (Sekil 3.6.). Birim ¢alisma sahasinda oldukga
genis bir alanda yiizeylemekte olup, Giimiistug koyii ve yakin ¢evresinde genis bir alanda
yiizeylenmektedir. Ayrica Fosiye Tepesi, Ciplakkiran Tepesi ve Haviyana Kdyii ve yakin
civarinda yayilim gosterir. Kermutdere Formasyonuna ait farkli litolojik kesimlerinden

ornekler alinmis ve mineralojik-petrografik tanimlamalar1 gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.6. Kermutdere Formasyonunu ile Gimiistug granitoyidi dokanaginda hornfels
gelisimi ve yogun epidotlagmalar

Kumlu kiregtaslari, genellikle agik sar1, bej renkte ve belirgin tabakalanmali yapida
yiizeylemektedir. Kalinligi 4-20 m arasinda degismektedir. Mikroskobik incelemelerde
kumlu kiregtaglarindan olusan birimde, bilesenler koseli taneler seklindeki kuvars ve
feldspat, genellikle ayrigmis ve kenar kisimlari kloritlesmis biyotit, kiiciik taneler ve bazen
de boyama seklinde opak minerallerden olusur. Volkanik kaya¢ pargalar1 genellikle

yuvarlaklagmis, az oranda da koseli sekillidir. Matriks ise mikritden olusur (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.7. Acik sari, bej renkte ve belirgin tabakalanma gosteren kumlu kirectast b)
Kermutdere Formasyonu ic¢indeki kumlu kirectaglarina ait kuvars ve
plajiyoklas mineralleri (C.N. Pl: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, F: Feldispat, Ka:
Kalsit)

Kumtagslari, genellikle bej renkte ve belirgin tabakalanmalidir. Kalinlig1 yaklagik 50-
55 m arasinda degismektedir. Mikroskobik incelemelede bilesenler koseli taneler
seklindeki kuvars ve feldspat, kayac parcalar1 ve opak mineraller olusturur. Kuvarslar,
cogunlukla monokristalin, daha az olarak da polikristalin olarak bulunurlar. Tek nikolde
renksiz olup cift nikolde ¢ift kiricilig1 diisiiktiir. Cogunlukla koseli ve yar1 yuvarlaklagmis
olarak bulunmaktadir. Plajiyoklaslar, kuvarstan sonra en fazla bulunan mineraldir.
Genellikle koseli olarak bulunur ve cift nikolde polisentetik ikizlenme gosterir. Biiyiik
oranda serizitlesmislerdir. Volkanik kaya¢ pargasi icermektedir. Opak mineraller, bol

miktarda yar1 yuvarlaklagmis halde bulunurlar. Cimento kalsitten olusur (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Kermutdere Formasyonun’dan aliman kumtasi Orneginin mikroskobik
goriiniimii (PL: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Ka: Kalsit, C.N)

Volkanik Kayaclar, calisma sahasinda, antimonit cevherlesmesinin gelistigi
kesimde ve yakin ¢evresinde yiizeylemektedir (Sekil 3.9.). Birim Vural (2016) tarafindan
ayirt edilmis olup, Kermutdere Formasyonu i¢inde Eosen (?) yash dayklar tarafindan
kesilmektedir. Yer yer yogun alterasyon gostermekte olup, antimonit cevherlesmesi kismi
olarak bu birim i¢inde de gelismistir. Cevherlesmenin disinda gozlendigi yerlerde de
alterasyon gelisimi goriilebilmektedir. Kayag icinde yer yer silislesme ve silis damarlarina
da rastlanmaktadir. Kayacin mikroskobik incelemesinde porfirik ve mikrolitik porfirik,
kismende kiimilofirik doku gozlenmistir. Ana mineralleri; plajiyoklas, hornblend, ojit,
biyotit ve opak minerallerdir. Plajiyoklas, iri, cogunlukla yar1 6z sekilli levhamsi kristaller,
hamurda da kiigiik kristaller halinde gdzlenmektedir. iri kristaller genellikle zonlu yap1
gostermekte olup, uygun minerallerde yapilan tiir tespitinde (010°a dik kesit) An igeriginin
33 ila 39 arasinda degistigi belirlenmistir. Minerallerin bazilarinda albit ikizi, bazilarinda
da polisentetik ikiz izlenmistir. Siklikla goriilen ayrisma driinleri kalsit, klorit ve Kil

mineralleridir. Hornblend; iri, 6z ve yar1 6z sekilli prizmatik kristaller halinde, hamurda ise

kiigik kristaller halinde gozlenmistir. Bazi mineraller plajiyoklas ve opak mineral
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kapanimlart igermektedir. Pleokroizma renkleri; kahverengimsi yesil-yesil-acik sarimsi
yesildir.

C ekseni ile birbirine dik olan kesitlerde birbirine yaklasik 57 derecelik agilar yapan
dilinimler net bir sekilde goriliir. (010) yiizeyine paralel kesitlerde yaklasik 23-25 derece
arasinda sonme agilar1 gostermektedir. Genelde kalsite ayrigsmis ve kenar kisimlarda opak
mineraller gelismistir. Ojit, genelde iri prizmatik kristaller halinde baz1 kesitlerde
goriilmiistiir. Biyotit az miktarda ve genellikle kiiciik prizmatik kristaller halinde sadece
baz1 kesitlerde goriilmiistiir. Ikincil olusan mineraller, Kkalsit, Klorit, serizit ve epidot
minerallerinden meydana gelmistir. Epidot mineralleri yigin ve damarciklar seklinde
goriilmiistiir. Kloritler yuvarlak sekillerdedir. Opak mineraller iri kristaller halinde ve
daginik olarak bulunur. Hamur, plajiyoklas, ojit, hornblend ve biyotit minerallerinin mikro

ve kripto kristallerinden ve opak mineral tanelerinden olugmustur.

Sekil 3.9. Kermutdere i¢inde gozlenen volkanik kayaglar.

3.2.5. Alibaba Formasyonu

Inceleme alaninda kuzeydogusunda Ge¢ Kretase yasli Kermutdere Formasyonu

lizerine uyumsuz olarak Eosen yasgli Alibaba Formasyonu gelir. Bu kayaglar ilk defa
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Glimiishane yoresinde Tokel (1972) tarafindan tanimlanmustir.

Inceleme alaninda, Artabel Mahallesinin batisinda, Sofratasininbasi Tepe ve yakin
cevresinde, Glmiistug Koyii KD ve GB kesiminde, ayrica Haviyana Koyii ve yakin
civarinda yayilim gosterirler. Alibaba Formasyonu baslica andezit ve piroklastlarindan

olusmakta olup (Sekil 3.10.) yer yer tortul ara seviyeler igerirler.

Sekil 3.10. Alibaba formasyonuna ait andezitler ve bu kayag i¢inde yer yer
gozlenen hematit ve silislesmeler

Alibaba formasyonuna ait birimlerden alinan 6rneklerin mikroskobik incelenmeleri
gerceklestirilmigtir.  Formasyon igindeki andezitler {izerinde yapilan mikroskobik
caligmalarda porfirik, mikrolitik porfirik, kismende kiimilofirik doku goézlenmektedir.
Baslica tespit edilen mineraller plajiyoklas, hornblend, ojit, biyotit ve opak minerallerden
olusurlar. Plajiyoklas, iri, 6z ve yar1 6z sekilli levhamsi kristaller, hamurda da kiigiik
kristaller halinde bulunur. Iri kristaller cogunlukla zonlu bir yap1 gdsterir. Yapilan cins
tayininde (010’a dik kesit) An iceriginin 34 ila 37 arasinda degistigi belirlenmistir. Bazi
minerallerde albit ikizi izlenirken, bazilarinda da polisentetik ikizler goriiliir. En yaygin

ayrisma uriinleri kalsit, klorit ve kil mineralleridir. Hornblend, iri 6z ve yar1 6z sekilli
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prizmatik kristaller, hamurda da kiiciik kristaller halinde goriiliir.

Bazi mineraller plajiyoklas ve opak mineral inkliizyonlar1 icermektedir. Pleokroizma
renkleri; kahverengimsi yesil-yesil-agik sarimsi yesildir.

C eksenine dik kesitlerde birbirine yaklasik 57 derecelik agilar yapan dilinimler
belirgin olarak goriilmektedir. (010) yilizeyine paralel kesitlerde yaklasik 23-25 derece
arasinda sonme agilar1 gostermektedir. Yogun olarak kalsite doniismiis ve kdse ve kenara
yakin boliimlerde opak mineraller gelismistir. Ojit, genelde iri prizmatik kristaller,
hamurda ise kiiciik taneler halinde bazi kesitlerde izlenmistir. (010) yiizeyine paralel
kesitlerde sonme acilar1 yaklasik 41-43 derece arasinda degisir. Genellikle (100) ikizi
belirgindir. C eksenine dik kesitlerde, birbirleri ile 90 derecelik agilar yapan birbirine dik
dilinimler belirgindir. Bazi minerallerde de tek yonde dilinimler belirgindir. Biyotit,
genellikle kiigiik prizmatik kristaller halindedir ve baz1 kesitlerde goriiliir. (001) yiizeyine
paralel dilinimler belirgin olup, bu dilinimlere gore dik sonmelidir. Pleokroizma
kirmizimsi kahverengi-sarims1 kahverengidir. Opak mineraller, seyrek olarak ve kiigiik
tane boyutlar: halinde ve dagmik halde bulunurlar. ikincil mineraller, kalsit, klorit, serizit

ve epidot minerallerinden meydana gelir. Hamur, plajiyoklas, ojit, hornblend ve biyotit

minerallerinin mikro ve kripto kristallerinden ve opak mineral tanelerinden olusur (Sekil
3.11)).

Sekil 3.11. Alibaba Formasyonu icindeki andezitlerde goézlenen mikrolitik porfirik
doku, iri hornblend ve zonlu plajiyoklas kristalleri (C.N., PI: Plajiyoklas,
Hb: Hornblend, Op: Opak mineral)

Aglomeralarin mikroskobik incelemelerinde matriks icinde kirikli ve zonlu yap:
gosteren plajiyoklaslar, hem iri hem kiiciik taneler halinde opak mineraller ve genelde

yuvarlaklasmis andezitik kayac cakillar icerir. Ikincil mineraller serizit, klorit, kalsit ve
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epidotdan olusur. Tiifler kristal, litik-kristal tif 6zelligindedir.

Kristallerin taneleri, az miktarda kirikli, ¢atlakli plajiyoklas igeren koseli, yogun
miktarda iri kristal tane boyunda hornblend, kiigiik kristal tane boyunda ise tremolit-
aktinolit ve kose ve kenarlara yakin boliimlerde kendini gostermekte olup, kloritlesmis
biyotit ve ufak tanelerle goriilen opak mineraller ile meydana gelirken, litik pargalar koseli
ve andezitik bilesimdedir. Ikincil mineraller klorit, kalsit, zeolit ve serizit minerallerinden
meydana gelir. (Sekil 7.12.).

Sekil 3.12. Alibaba Formasyonu igindeki bulunan tiife ait
mikroskop gortiinimii (C.N. Pl: Plajiyoklas, Kp:
Kayag pargasi)

3.2.6. Giimiistug Granitoyidi

Bu birim ilk olarak Vural (2016) tarafindan en iyi gozlendigi yere atfen “Avliyana
Granitoyidi” olarak adlandirilmistir. Giimiistug, Avliyana Koyiiniin yeni ismi oldugu i¢in
giincel kdy ismine atfen yiiksek lisans tezi kapsaminda kaya¢ Giimiistiig Granitoyidi olarak
adlandirilmigtir. Granitoyidle ilgili Vural (2016) ve Vural (2017) tarafindan yapilmis
calisma disinda yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Vural (2016) ve Vural
(2017) tarafindan yapilan arazi gozlenmelerine goére Giimiistug Granitoyidi’nin Liyas,
Malm-Alt Kretase, Ust Kretase ve Eosen yash birimleri kestigi tespit edilmistir. Vural
(2016) tarafindan kayagtan SHRIMP II yontemi ile yapilan yas analizlerinde 44.17+0.49
My ile 45.60 +0.55 My yas araligi elde edilmistir. Giimiistug Granitoyidi, 6zellikle
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cevherlesmenin yakininda uzun ekseni kuzeybati-giineydogu istikametinde uzanim
gosteren yaklasik elips sekilli bir pliiton olup, bu sahada tam bir devamlilik géstermemekle
birlikte, altere kisimlarla beraber 0.5-1 km? lik bir alanda yiizeyleme vermektedir.
Cevherlesme sahasimin disinda ve Glimiistug kodyiiniin GB’sinda Yilanli Yayla ve
cevresinde yiizeylenir. Glimiistug Granitoyidi inceleme alanindaki tiim birimleri kesmis
olup, volkanik yan kayaclarla olan dokanaklarda volkanikler metavolkaniklere, tortul
kayaclarla olan dokanaklarda kirectaslar1 kristalize kiregtagina doniismiistiir. Ayrica
dokanaklarda yer yer hornfelsler ve skarn zonlar1 gelismistir. Granitoyid genelde saglam

bir gériiniime sahiptir (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Giimiistug granitoyidinden bir goriiniim (Glimiistug koyii GB’s1)

Gilimiistug Granitoyidi’ne ait 6 adet drnegin modal analizleri yapilmis olup (Tablo
3.2.) sonuglar QAP diyagramina (Streickeisen, 1976) aktarildiginda (Sekil 3.14.),
granitoyidin genelde diyorit ve kuvarsli diyorit bilesimli kayaclardan olustugu

gorilmiistiir.
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Tablo 3.2. Giimiistug Granitoyidi’ni olusturan kayaglarin petrografik 6zellikleri ve modal

analiz degerleri

Pliiton Giimiistug Granitoyidi

Kayag Kuvarsli  Kuvarsli  Kuvarsli  Kuvarsh Kuvarsh
birimleri Diyorit Diyorit Diyorit Diyorit Diyorit diyorit diyorit diyorit diyorit diyorit
Ornek No BC5 BC6 BC7 BC8 BC9 BC10 BC11 BC12 BC13 BC14
Tane Boyu Ince Ince Ince Ince Ince Ince Ince Ince-orta Ince-orta Ince-orta
Modal ~ min.

(%)

Plajiyoklas 71.60 68.45 67.93 516 46.50 64.40 63.40 62.30 63.5 62.3
Kuvars 2.21 2.89 3.05 0.90 1.10 6.25 5.80 7.80 14.3 133
Ortoklas 2.52 351 379 020 1.40 3.21 3.58 3.90 3.6 3.2
Hornblend 19.30 17.00 19.75 227 24.8 15.25 13.90 14.20 10.5 132
Biyotit 1.80 350 2,00 180 2.70 3.50 6.20 6.20 5.12 5.12
Piroksen 0.45 1.82 135 158

Opak 9.3 7.8 311 32
mineraller 2.60 260 3.80 4.10 4.05 3.10

Epidot 2.74 2.53 2.85 0.2 0.3
Klorit 0.30 0.80 060 0.2 0.5 0.90 0.65 1.78 0.3 0.2
Toplam 100.78 100.57 100.82 100.2 100.6 100.35 100.11 100.13 100.63 100.82

Diyoritler Giimiistug Granitoyidi’nin genelde kenar kisimlarinda gozlenen kayag

tiri olup granitoyidin biiyiikk bir bolimiinii olustururlar. Genellikle koyu gri, gri

renklerdedir. Makroskopik olarak plajiyoklas ve hornblend mineralleri taninabilmektedir.
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Sekil 3.14. Guimiistug Granitoyidi kayag orneklerinin QAP
diyagramindaki konumlar1 (Streckeisen, 1976).
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Mikroskobik olarak ince-orta taneli, yer yer porfirik dokuda olup baslica plajiyoklas
(% 46,50-71,60), ortoklas (% 0.20-3.90), kuvars (% 0.90-14.30), hornblend (% 10.50-
24.80), biyotit (% 1.80-6.20), piroksen (% 0.45-15.80) ve opak minerallerinden (% 2.60-
4.10) olugmaktadir (Tablo 7.2. , Sekil 7.14). Plajiyoklaslar 6z ve yar1 6z sekilli, polisentetik
ikizlenmeli ve zonlu yapida olup halkali zonlanma yaygin olarak goriilir. Albit ikizi
gosteren kristallerin (010)’a dik kesitlerinde yapilan cins tayinlerine goére bilesimlerinin
andezin (Ans.3) oldugu belirlenmistir. Bazi plajiyoklaslar kismen serizitlesmis,
kalsitlesmis ve daha az oranda epidotlasmistir. Kuvarslar 6zsekilsiz olarak ortoklasla
birlikte diger minerallerin arasinit doldururmaktadir. Baz1 kuvars kristalleri dalgali sénme
gostermektedir. Oz sekilsiz ve kiigiik kristalli olan ortoklaslarin bazilarinda karlspad ikizi,
bazilarinda da pertitik yap1 gozlenir. Hornblend 6z ve yar1 6z sekilli hem iri hem kiiciik
kristaller halinde goriiliir. Bazi mineraller plajiyoklas ve opak mineral inkliizyonlari
icermektedir.

Pleokroizma renkleri; kahverengimsi yesil-acik sarimsi yesildir. C eksenine dik
kesitlerde birbirine yaklasik 57 derecelik agilar yapan dilinimler belirgin olarak
goriilmektedir. Bazi minerallerde de tek yonde dilinimler belirgindir. (010) ylizeyine
paralel kesitlerde yaklasik 23-25 derece arasinda sonme agilart gostermektedir. Genelde
kalsite ayrismis ve kenar kisimlarda opak mineraller gelismistir. Biyotit, genellikle kiigiik
prizmatik kristaller halindedir bulunurlar. (001) yiizeyine paralel dilinimler belirgin olup,
bu dilinimlere gore dik sonmelidir. Pleokroizma koyu kahverengi-sarimsi kahverengidir.
Piroksenler yar1 6z sekilli olup, bazi kesitlerde az olarak gozlenirler. Kristaller kirikli olup,
yer yer opak mineral kapanimlari igermektedir. Maksimum sonme agilar1 33 derecedir.
Mineraller dilinimleri ve kiriklart boyunca kloritlesmistir. Kiiciik ignemsi, 6zsekilli
kristaller halindeki apatitler plajiyoklaslarin {izerinde goriliirler. Renksiz ve berrak bir
goriiniime sahip olup uzantiya paralel kesitler paralel sonmeli ve negatif uzantilidir.

Kigiik, yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz opak mineraller az oranda bulunurlar (Sekil 3.15.).
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Sekil 3.15. Diyoritlere ait ince taneli doku ve zonlu
plajiyoklas  kristalleri ~ (C.N., Pl
Plajiyoklas, Hb: Hornblend)

Kuvarsh diyoritler Giimiistug Granitoyidi’nin genelde merkezi kisimlarinda olup
yayitlimi azdir. Genellikle koyu gri, koyu yesilimsi siyah renklerdedir. Mikroskobik
incelemelerde ince-orta taneli, yer yer porfirik dokulu olup, Plajiyoklaslar 6z ve yart 6z
sekilli hem iri hem de kiiciik kristaller seklinde olup, bazilarinda elek dokusu vardir.
(010)’a dik kesitlerde yapilan cins tayinlerine gore bilesimlerinin oligoklas (Ang;.p7)
oldugu belirlenmistir.

Bazi plajiyoklaslarda kismen serizitlesme gozlenmistir. Kuvarslar iri ve kiiciik, 6z
sekilsiz kristaller halinde bulunurlar. Baz1 minerallerde dalgali sénme gériilmektedir. Oz
sekilsiz ortoklaslarin bazilarinda karlspad ikizi, bazilarinda da pertitik yap1 gozlenir.
Hornblendler 6z ve yar1 6z sekilli olup, pleokroizma renkleri kahverengimsi yesil-agik
sarims1 yesildir. C eksenine dik kesitlerde birbirine yaklasik 57 derecelik agilar yapan
dilinimler belirgin olarak goriilmektedir. Bazi minerallerde de tek yonde dilinimler
belirgindir. (010) ylizeyine paralel kesitlerde yaklasik 24-25 derece arasinda sonme agilari
gostermektedir. Bazilar1 kirikli yapida ve kismen kloritlesmistir. Biyotitler hornblendlere
oranla daha az olup, genellikle kii¢iik prizmatik kristaller halindedir bulunurlar. (001)
yiizeyine paralel dilinimler belirgin olup, bu dilinimlere gore dik sonmelidir. Pleokroizma
koyu kahverengi-sarimsi kahverengidir. Tali mineraller, zirkon ve apatit minerallerinden

olusurlar. Degisen boyutlarda ve 6z sekilsiz opak mineraller az oranda gozlenirler (Sekil
3.16.).
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Sekil 3.16.

Kuvarsli Diyoritlere ait ince taneli
doku, hornblend mineralleri ve
zonlu plajiyoklas kristalleri (C.N.

PI: Plajiyoklas, Hb: Hornblend, Bi:
Biyotit)

3.3. Yapisal Jeoloji

Inceleme alan1 Pontid Tektonik Birligi’nin dogu kisminin Giiney Zonu'nda yer alir
(Ketin 1966). Inceleme alanindaki kayag¢ birimleri Hersiniyen ve Alp Orojenezinin
etkisinde kalmistir. Bu durumun sonucu olarak inceleme alaninda meydana gelen yapisal

unsurlar, kivrimlanma, tabaka duruslari, faylar ve ¢atlakli yapilar olusmustur.

3.3.1. Tabakah Yapilar

Inceleme alaninda Zimonkdy Formasyonu, Berdiga Formasyonu ve Kermutdere
Formasyonu tabakali yapilar gosterirler. Tabakalanma dogrultular1 ve egimleri yer yer
degismekte olup, genellikle KB-GD dogrultulu ve 10-60° KD egimlilerdir. Berdiga

Formasyonu’nun tabakalar1 tabanda ince baslayip kalin tabakali olarak devam etmektedir.
3.3.2. Kaivrimh Yapilar-Dayklar

Formasyon igerisinde kivrimlanma yapilarina ¢ok sik rastlanmamaktadir. Zimonkdy

Formasyonu igerisinde kirmiz1 pelajik kirectaslar1 ve volkano-tortul seri igerisinde cesitli
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kivrim tiirlerine rastlanmistir. Az derecede olsa Kermutdere Formasyonu i¢inde de kivrimli
yapilar goriilmiistiir. Ancak bu kivrimli yapilar 1/25000 6lcekli haritada gosterilemeyecek
kadar kiiclik boyutlu olmasi nedeniyle harita {izerine yerlestirilememistir. Caligma
sahasinda yogun bir volkano-tortul karakter sunan Kermutdere Formasyonu iginde
tabakali, kivrimli yapilarin yer yer diyabaz dayklar tarafindan de kesildigi goriilmektedir
(Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Kermutdere Formasyonu igindeki diyabaz dayklar

3.3.3.Kiurikh Yapilar

Inceleme alan1 genel olarak kuzey-giiney yonlii sikismanim etkisinde kalmis, mevcut
kirikli yapilar buna baglh olarak gelismistir. Sahada tespit edilen faylar bolgenin bir
sikisma zonu etkisinde kaldigim1 gosterir. Kirik ve catlaklar biitiin  birimlerde

gbzlemlenebilmektedir.
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3.3.4.Faylar

Inceleme alanindaki faylar genel olarak KB-GD ve KD-GB dogrultulu ters ve normal
fay tiirtindedirler. Sahanin kuzeyinde Giimiishane Granitoyidi ile Alibaba Formasyonu
arasinda bindirme fay1 tespit edilmistir. Inceleme alan1 yakin ¢evresinde Geg¢ Karbonifer
yashi Giimiishane Granitoyidi Eosen yashi Alibaba Formasyonu flizerine bindirmistir.
Ayrica bolgede Gilimiishane Granitoyidi ile Kermutdere Formasyonu, Berdiga Formasyonu

ve Zimonkdy Formasyonu arasinda bindirme fay1 meydana gelmistir.

3.3.5. Catlaklar

Catlaklar tiim birimlerde goriilmekle birlikte Gliimiishane Granitoyidi’nde ve Alibaba
Formasyonu’nda daha sik olarak gozlenmektedir. Yer yer Kalsit, silis ve kil dolgulu

olduklar1 goriilmiistiir. Bu dolgu kalinliklar1 0.5-2.4 cm’lerde oldugu ol¢lilmiistiir.

3.4. Cevherlesme ve Alterasyon

Antimonit cevherlesmesinin, Glimiistug koytiniin 2 km kadar GB’sinda, Giimiistug
Granitoyidi ile tektonik dokanak yapan yan kayacta ve yer yer granitik kayacin kirik ve
catlaklarinda hidrotermal damar tipte, yapisal kontrollii olarak gelistigi tespit edilmistir.
Sahada yiizeyleyen Giimiistug Granitoyidi’nin etkisi ile intriiziflerin dokanakta oldugu yan
kayaclarda yer yer hidrotermal alterasyon iriinleri geligmistir (Sekil 3.18.). Antimonit
cevherlesmesinin yakin ¢evresinde gelismis ¢ok fazla alterasyon alani olmasina ragmen,

antimonit cevherlesmesinin dar bir alan i¢inde gelistigi gorilmiistiir.
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Sekil 3.18. Giimiistug Koyliniin yaklasik 2 km GB’sindaki antimonit cevherlesmesi ve
cevherlesmenin yakindan goriiniimii.

Alterasyon zonu i¢inde gelismis cevherli zonun K 60-85 B dogrultulu, 70-75 D*ya
egimli olan bir tektonik hat icinde ve bu hatta bagl gelismis tali kirik ve ¢atlaklar i¢inde
gelistigi gozlenmistir. Antimonit cevherlesmesi sahada 20-100 cm arasinda degisen
silislesmelerin  gelistigi hematize-limonitize zon iginde goriilmekte olup, antimonit
damarlarmin kalinligi ise 2-10 cm arasinda degismekte, yer yer 20-25 cm'ye kadar
cikmaktadir. Cevher igerikli limonitize zon ylizeyde 300 m kadar GD’ya dogru
izlenmektedir (Vural 2016).

Ana cevherlesmenin oldugu (galerinin bulundugu kesim) kesimin KB’sinda da
alterasyon ve tektonik hat devam etmekte olup, bu kesimde de antimonit cevherlesmeleri
goriilmektedir. Sahada genis bir yarma bulunmakta olup, bu yarmanin sahadaki
cevherlesmenin  devaminin  takibi ve isletilmesi amaciyla agilmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu kesimde dnemsenecek biiyiikliikte bir cevherlesmeye rastlanmamakla
birlikte kiicik damarcik ve catlaklarda antimonit cevherlesmeleri/sivamalari
goriilmektedir. Ayrica bu kesimde dar bir alanda gdzlenen silttasi-marn birimi i¢inde de
silislesmelerle birlikte gelismis saginim halinde antimonitlere rastlanmaktadir (Sekil 7.19.).
Bu kesimde de ayrica barit damarlar1 gézlenmistir.

Sahada cevherlesmenin oldugu kesim disinda da yer yer dikkat ¢ekici boyutlarda
alterasyon gelisimi s6z konusudur. Vural (2016) tarafindan yapilmis ¢alismalarda sahada
agirlikli olarak; hematitlesme-limonitlesme, killesme (arjillesme: illit, simektit, az oranda
mika-serizit), yer yer de killesme ile birlikte silislesmeler seklinde alterasyon gelisimi

belirlenmigtir. Cevherlesmenin gelistigi kesimde en ¢ok goriilen alterasyon {iriinii

50



silislesme olup, killesme de silislesmeye eslik etmektedir. Cevherlesmenin kenar
kesimlerde ise klorit ve az miktarda epidotlagmalar da goriilmektedir. Cevherlesmeye gang
mineral olarak kuvars, karbonat, yer yer kalin sayilabilecek boyutlarda barit ve kil
mineralleri 6zellikle de dikit minerali eslik etmektedir (Vural 2016). Sahadaki
cevherlesme, fay kontrollii olarak bosluk dolgusu seklinde kuvarsla birlikte gelismistir.
Cevherlesmeye piritler eslik etmekte olup, ikincil olarak gelismis kuvars damarlar1 ve bu
damarla i¢inde piritle birlikte yine antimonitlere rastlanmaktadir. Silislesme, serizitlesme,
karbonatlasma ve kloritlesme cevherlesmeye eslik eden alterasyon mineralleridir (Sekil
3.19). Cevher kiitlesini saran, birka¢ metre genisliginde silislesme, barit, klorit ve
kaolinlesme seklinde bir kenar alterasyon zonu da s6z konusudur. Cevherlesmenin daha
GB’sinda ise agirlikli olarak hematitlesme ve limonitlesme seklinde alterasyon gelisimi s6z
konusudur. Bu kesimde alterasyonun siddetine bagli olarak sar1 ¢gocuk sendromu ve giincel

traverten gelisimi de s6z konusudur (Sekil 3.20.).
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Sekil 3.19. Ince damar, damaciklar seklinde ve kuvars damarlar iginde gelisen
antimonit cevherlesmesi

52



Sekil 3.20. Hematitlesme-limonitleme seklinde gelismis alterasyon ve buna bagli olarak
da goriilen sar1 ¢ocuk sendromu ve yer yer karbonat ¢okelimleri

Granitoyitik kayacin dokanak kesimlerinde ise hornfels ve skarn gelisimleri
gozlenmistir. Granitiyotik kayacin sicak temasina bagli olarak gelisen skarn zonlarindan
alian orneklerin mineralojik-petrografik incelemelerde en ¢ok epidot, daha az oranda da
piroksen ve klorit mineralleri gézlenmistir (Sekil 3.21.). Cevher minerali olarak ise yogun

pirit gelisimleri goriilmiistiir.

Sekil 3.21. Skarni olusturan kayaclara ait
mikroskobik gorlinlimii. a) iri
piroksen ve epidot kristalleri, b)
iri epidot kristalleri (C.N., Ep:
Epidot, Pr: Piroksen)

Vural (2016)’ya gore cevher 6rnekleri makroskopik olarak incelendiginde; antimonit

cevherlesmelerinin kuvars damari ile birlikte gelistigi goriilmektedir. Antimonit cevherleri
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agirlikli olarak masif, yer yer 1sinsal bir dokuya sahip olup, kirik ve c¢atlaklarinda
oksitlenmeye bagli gelismis okrlar da goriillmektedir.

Bosluk dolgusu seklinde gelismis cevherlesmelere; kalsit, barit, hematitlesme-
limonitlesme ve killesmeler (serizit-illit) eslik etmektedir Yine kirik ve ¢atlaklarda ikinci
olarak gelismis agirlikli olarak barit, az oranda kalsit ve kuvars mineralleri de
goriilmektedir. Ikincil kuvarslar agirhikli olarak 6z sekilli kiigiik kristaller seklinde

gorilmektedir.

3.5. Jeokimyasal Calismalar

Vural 2016 tarafindan sahadaki granitik kayaclara ait SiO;’ye karsi Na20+K20
degerlerine gore Glimiistug ve Giimiishane Granitoyidinin subalkalen magma serisi i¢inde
yeraldigi, Glimiistug Granitoyidinin agirlikli olarak diyorit, kuvars monzodiyorit alanina
distiigi gortilmektedir. K20’ya SiO2 diyagraminda ise hem Gilimiishane Granitoyidinin
hem de Gilimiistug Granitoyidinin g¢ogunlukla yiiksek potasyumlu kalk-alkali seriye
diismekte oldugu ifade edilmistir. Sahada yilizeyleyen Giimiishane ve Gilimiistug
Granitoyidlerinin Shand (1943) indeksine gore degerlendirilmesi yapilmis, Glimiishane
Granitoyidi’nin peralumina alana diistiigii, Glimiistug Granitoyidi’'nin ise metaliimina alana
distigii belirtilmistir (Vural 2016). Yine Vural (2016) verilerine gore; Giimiishane
Granitoyidi SiO2’a kars1 K20, Na20, Al203 bakimindan ters orant1 sergilemekte ve diger
anaoksitler bakimindan anlamli bir iliski gézlenememistir. Glimiistug Granitoyidi’nin ise
SiO2’1a birlikte K20, Na20, Al203 agisindan dogru oranti sergiledigi, CaO, MgO, Fez0,
TiO2 ve P20s ters orant1 gosterdigi tespit edilmistir. SiO2’ye karst olusturulan iz element
dagilim grafikleri incelendiginde ise, Glimiishane Granitiyodi’nin Zr, Ba, Sr, Rb, Th, N1, Y
ve Nb elementleri yoniinden SiO2’e¢ gore ters korelasyon gosterdigi, Gilimiistug
Granitoyidi’nin ise Zr, Ba, Rb, Th, Y ve Nb agisindan SiO2 ile birlikte artis gosterdigi,
buna karsin artan SiO2 degerlerine gore Sr, Ni, elementleri acisindan ise ters orantiya sahip
oldugu goriilmiistiir. Calisma alanindaki granitik kayaglarin McDonough ve Sun (1995)’a
gore ilksel manto Griimcek diyagramlart ve Thomson ve Howarth (1978)’ye gore kondrite
gore normallestirilmis spider diyagramlari olusturuldugunda (Vural 2016); Glmiishane
Granitoyidi ve Glimiistug Granitoyidi’nin hafif nadir toprak elementleri bakimdan zengin,
agir nadir toprak elementleri bakimindan daha fakir oldugu goriilmiistiir. Kayaclarin iz

element degerlerinden faydalanarak jeotektonik siniflandirilmalart yapilmis (Vural 2016),
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kayacglarin genel olarak Aktif Kitasal Kenar (Active Continental Margins) bolgesine
diistiigii gorilmiistir.

Kayaclar, Sr/Y’a karst1 Y diyagramina gore degerlendirildiginde (Vural 2016),
Gilimiishane Granitoyidi ve Gilimiistug Granitoyidi’nin “Normal Volkanik Yay” serisine
distiigli; FeO*/MgO’a karst (Zr+Nb+Ce+Y) diyaramindaki konumlari incelendiginde ise
Gilimiighane Granitoyidi’nin ayrimlanmig-Felsik Granitoyid bdliimiine diistiigii, Glimiistug
Granitoyidi’nin ise “Ayrimlanmamis-Diger Granit (OGT)” boliimiine diistiigii goriilmiistiir
(Vural 2016 ve Vural 2017). Pearce vd. (1984) tarafindan Onerilen tektonik siniflama
diyagramlar1 irdelendiginde sahadaki granitoyidlerin ¢ogunlukla “Volkanik Yay
Granitoyidleri” (VAG) boliimiine diistiigii goriilmistiir (Vural 2016).

Vural (2016) tarafindan cevherlesmenin de ig¢inde gelistigi Kermutdere formasyonu
icindeki volkanik kayaglarin kimyasal analiz sonuglart degerlendirilmis; volkanik
kayaglarin kalkalkalin magma serisine ait oldugu, genel olarak yiiksek K’lu kalk-alkalin
seride bulundugu tespit edilmistir. SiO;’e karst Na,O+K,0 degerleri dikkate alindiginda
ise kayaglarin bazalt, bazaltik andezit, andezit, traki-andezit alanina diisdiigii tespit edilmis
ve Kayaglarin bulundugu ortamin da bir sonucu olarak yogun bir kimyasal ayrisma
etkisinde kaldig1 sonucuna ulasilmigtir (Vural 2016). Dolayisiyla kayaclarin Zr/Ti’a karsi
Nb/Y gibi kimyasal ayrismaya direngli elementlerin yeraldigi diyagramdaki konumlari
incelendiginde bazaltik andezit, bazalt alaninda agirlik kazandig1 sadece iki tanesinin ise
riyolit dasit alanina diistiigii tespit edilmistir (Vural 2016).

Yine Vural (2016) tarafindan yapilan calismada, cevher ve sahadaki kayaclarin
birlikte karsilagtirilmasi amaciyla spider diyagramlari olusturulmus, sahadaki kayaglarin
cevherlesmeyle iligkisinin incelenmesi amaciyla cevherli kayaglarin diger kayaclarla olan
iz/nadir toprak element (NTE) desenleri spider diyagramlar: ile incelenmistir. Taylor ve
McLennan (1995) iist kitasal kabuk degerlerine goére, uyumsuz ve hafif nadir toprak
elementlerince (HNTE) bir miktar azalmaya ragmen uyumlu olduklar1 goriilmiistiir. Ba
elementince 100 kata yaklasan bir zenginlesme; K ve Sr elementi acgisindan da azalma
gosterdigi tespit edilmistir. Cevherlesmeye ait NTE elementleri ve uyumsuz element
desenleri Taylor ve McLennan (1995) alt kitasal kabuga gore kiyaslandiginda, cevherlesme
sahasindaki magmatik kayaclarin spider desenleri ile genel olarak bir uyum goriilmekle
birlikte hafif nadir toprak elementlerinde (HNTE) agir nadir toprak elementlerine gore
egimli olarak azalmanin oldugu, cevherlesmeyle baritin birlikte olusmasina bagli olarak Ba

elementince artisin oldugu, alterasyonla iliskili olarak da cevherli kayaglardan K’un
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uzaklagmasi nedeniyle bu elementge de bir miktar azalmanin oldugu tespit edilmistir.

Kondrite gore normallestirilmis NTE element desenleri bolgedeki kayaglarin genel

egiliminden onemli bir farklilik gostermedigi, bu veriler 1s1ginda ise cevherlesmede yan

kayaglardan element hareketlenmesine bagli olarak katkinin s6z konusu olabilecegi ve

cevherlesmede Giimiistug Granitoyidi’nin de katki vermis oldugu ileri siiriilmiistiir (Vural

2016).

3.6. Jeoistatistik Calismalar

Sahada yapilan ¢alismalar sonucu uygun lokasyonlardan alinan 56 adet toprak 6rnegi

Giimiishane Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii jeokimya laboratuvarinda analize

hazir hale getirilip Kanada ACME laboratuvarlarina génderilmis, belli basl iz elementler
(Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Co, Mn, As, Au, Cd, Sh, Bi, Hg) i¢in analizleri ger¢eklestirilmis ve

bahse konu elementler igin jeoistatistik ¢alismalar yapilmistir (Tablo 3.3.).

Tablo 3.3. Incelenen elementlere ait konsantrasyon degerler

Element Mo | Cu Pb Zn | Ag| Co|Mn | As |Au| Cd| Sb Bi | Hg

Birim ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm | ppb
1 1.60(34.90 [14.78|61.7 (38 |21.6/880 |10.3|2.0 |0.10|1.66 [0.53 |29
2 1.18 |60.61 |16.66|68.7 |60 [24.6]990 |18.5|2.1 |0.15]|2.44 |0.39 |27
3 1.04 3134 |9.38 |61.2 |43 |[19.0|1132|6.1 |4.4 |0.06]/0.82 [1.26 |19
4 2.34184.68 [16.42(86.1 |87 [30.2|761 |10.6 (4.0 |0.13]|3.23 |0.82 |87
5 0.94149.94 |15.21|76.3 |55 |21.1|740 |53 |29 |0.11|1.78 |0.34 |19
6 1.05(4957 |1255|599 |42 |20.4|1135|4.0 |15 |0.14|1.03 [0.27 |15
7 1.60 (4285 |17.32|54.9 |28 |16.5|523 |43 |15 |0.09]/0.61 [0.51 |8
8 1.22 (4741 |12.46|50.2 |26 |14.9|506 |3.7 |1.3 |0.08|0.46 [0.53 |16
9 1.31/40.46 |18.21]59.4 |53 |16.8|/628 |43 |1.2 [0.10]0.40 [0.44 |10
10 1.27 3497 |19.86|45.6 (30 |17.0|531 |46 |0.9 |0.09/051 [0.46 |12
11 1.771129.21 |42.07 |80.8 |169 |35.0/881 |9.8 |2.3 |0.28|0.93 [4.12 |13
12 1.57 [120.32 |131.40|71.3 |138 |30.7|767 |9.3 |29 [0.21|1.00 [3.86 |16
13 1.20 [164.24 |37.51|79.6 |146 |50.4 886 |12.9|5.3 |0.34[1.39 [2.43 |18
14 1.33]168.14 (139.28 (100.5(98 |55.1/994 [14.0(5.9 |0.26|1.66 [2.49 |18
15 1.1884.05 |21.41|59.8 |172 |25.7|711 |9.2 |53 |0.11(1.42 |5.63 |26
16 2.01)183.03|38.74 |85.1 |254 |51.8|1152|13.7|6.2 |0.23|2.11 |10.47 |25
17 2.211190.68 [39.67|78.9 [194 [45.6|981 |11.8|4.0 |0.24|1.47 |6.04 |28
18 1.60 [ 137.67 |36.90 | 77.0 |193 |43.7 955 |10.9 /4.2 |0.24|1.10 [4.65 |35
19 1.58 |135.18 | 39.61 |85.2 |170 |45.5|986 |10.9 /3.4 |0.23]0.98 [4.51 |28
20 1.471120.83 (33.39 |71.4 |156 |44.0|879 |10.0|24 |0.23|1.01 [4.37 |23
21 1.62 | 132.02 | 34.26 | 65.6 |193 |44.2|1048|11.0/3.9 [0.22|1.36 [6.69 |24
22 1.61[123.96 | 36.27 | 75.6 |197 [41.8|1020|10.9|5.0 |0.25]|1.30 |5.65 |19
23 1,53 117.00 |35.08 | 73.7 |175 [41.1]995 |10.7|7.2 |0.19]1.28 |5.21 |19
24 1.58(114.35|26.19 |67.5 (209 |34.4|858 |95 |51 |0.17|1.83 [8.58 |32
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Tablo 3.3. (Devami)

25 0.77]79.79 [22.05]735 [56 [28.9]867 [10.4]3.0 [0.16[1.86 [1.53 [23
26 0.76 |72.71 [19.15|61.2 |55 [27.9]729 [9.6 [2.1 [0.15|1.56 [1.44 |20
27 0.69[63.88 [16.82|74.6 |53 [27.6/802 [8.0 [3.9 [0.14|1.44 [1.17 |28
28 0.73]66.31 [17.77|57.3 |50 [26.3|797 |8.6 [2.5 [0.12[1.34 [150 |21

Element Mo | Cu Pb Zn | Ag| Co|Mn | As | Au| Cd| Sb Bi | Hg

Birim ppm| ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm | ppb
29 0.68[58.46 [17.06|635 [36 [28.4]914 [9.0 [2.0 [0.14|1.42 [1.42 |16
30 0.71]69.70 [18.07|68.8 |53 [27.8/830 [8.6 [3.5 |0.16|1.41 [1.23 |24
31 0.73]66.04 [17.98|62.8 |52 [33.4]974 [9.2 [3.0 [0.18|1.51 [1.46 |16
32 0.96 |158.55]28.93|97.6 |98 [46.4]1270(16.7|6.9 |0.23[2.28 [2.67 |38
33 0.99]159.13]27.96 |91.1 [116 [41.4]1117|17.4|55 [0.18|2.38 [2.89 |36
34 0.92]95.81 [21.86|69.0 [163 [38.0/879 [10.1|6.5 [0.12|1.74 [1.03 |26
35 1.01[102.69 [24.10(85.9 [178 [39.5|980 |11.4[4.8 [0.15]2.03 [1.19 |26
36 1.07 [112.70 [ 28.37[78.0 [179 [46.5[970 [12.2]6.2 [0.16]2.02 [1.31 |28
37 0.54|55.01 |[25.57(89.7 [116 [16.7]693 [17.4|3.8 [0.23[14.73]0.96 |20
38 0.57|52.46 |26.27|86.4 107 [16.3[706 [16.5|5.9 [0.19[13.71]1.00 |26
39 0.61]54.38 [25.92|85.4 [108 [17.6]731 [18.1]4.9 [0.19[14.30[1.04 |25
40 0.59|54.10 [42.41]111.6]155 [17.5/829 |16.4[3.8 [0.32[11.57[1.10 |29
41 0.65|59.56 |28.87|76.5 |124 [18.7/689 [20.3|5.9 [0.13]16.68]1.34 |33
42 0.55|58.24 [22.82]68.6 |99 [165]/668 |9.8 [2.7 [0.19]4.10 [0.89 |41
43 0.57]58.32 [13.50|70.0 |96 [18.3]657 [11.9]6.6 |0.08|8.97 [1.04 |18
44 0.60 |57.56 |24.08|76.8 [104 [18.4|710 |20.5[8.5 [0.15[17.69]1.26 |32
45 0.55|61.62 |12.19|65.4 |119 [18.7632 [135(|6.6 |0.07 [41.02]0.78 |30
46 0.45[55.31 [25.50(94.3 [143 [16.0]733 [12.7|2.8 [0.22]6.18 [0.85 |23
47 0.67]60.58 [26.02(96.7 [121 [19.8/799 [19.7|6.4 [0.16|13.48[1.17 |24
48 0.64[48.71 [24.97]80.8 [84 [18.4]709 |10.0[2.2 [0.22[3.82 [0.83 |22
49 0.6649.27 [24.68|91.1 |74 [22.8]864 [9.1 [2.9 [0.20[3.89 [0.73 |15
50 0.56 |43.14 [23.18|75.8 |78 [16.6]/636 [9.5 [2.2 [0.25[3.59 [0.73 |26
51 0.55]48.28 [25.60(81.6 |75 [18.0]/638 [10.7|1.5 [0.24[3.94 [0.78 |30
52 0.67|42.41 [33.72]90.3 [83 [20.8/820 [9.5 [1.8 [0.23[3.35 [0.57 |26
53 0.83]38.55 [29.36[79.4 [70 [20.2]/703 |8.2 [2.1 [0.17[3.04 [0.66 |29
54 0.7639.85 [30.89(82.3 |81 [21.7/710 [8.1 [1.0 [0.23[2.96 [0.69 |30
55 0.98[57.74 [25.12|855 [106 [22.0|777 |7.8 |1.7 [0.18]4.17 [055 |29
56 0.70[38.17 [30.52|84.6 |81 [19.6]|724 [7.9 [1.3 [0.22|2.78 [0.70 |18

Dogruluk Testi
37 0.54[55.01 |[25.57(89.7 [116 [16.7]693 [17.4|3.8 |0.23[14.73]0.96 |20
37 0.53]57.59 [26.61(96.9 117 [18.2]711 [19.2(3.7 [0.24[14.15[1.03 |20
1 1.60 [34.90 [14.78]61.7 |38 [21.6[880 [10.3/2.0 [0.10]1.66 [0.53 |29
1 1.58(33.46 [14.34]58.0 |41 [20.3]898 [9.9 [2.3 [0.09]1.82 [0.49 |27
* 1,10 | 28 17 |67 0,05[17,3]1000[4,80]1,50[0,09]/0,4 [0,16 [0,05

* Ust kabuk degerleri (Rudnick Gao 2010), Au elementi ppb, Mn ve Fe elementi %
digerleri ppm olarak gosterilmistir.
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3.6.1. Tamimlayici Istatistik Degerleri

Calisma alanindam alinan toprak numunelerinin analiz sonuglarina gére elementlerin

tanimlayici istatistik (minimum, maksimum, medyan vs.) degerleri IBM SPSS Statistics 22

paket programi ile hesaplanmistir (Tablo 3.4.).

Tablo 3.4. Tanimlayici Istatistik Degerleri

Standart Std. Carpiklik/ Basiklik/
N Min. | Maks. Hata Ortalama | Sapma | Varyans std.hata std.hata
Mo | 56.00f 0.45| 2.34 0.06 1.05 0.47 0.22 0.87| 0.32| 0.01| 0.63
Cu | 56.00| 31.34] 190.68 5.76 81.01 43.13| 1860.59 1.01| 032 -0.12| 0.63
Pb | 56.00| 9.38| 42.41 1.14 25.46 8.56 73.22 0.23| 0.32| -0.80| 0.63
Zn | 56.00| 45.60| 111.60 1.76 75.93 13.20| 174.17 0.12| 0.32| 0.04| 0.63
Ag | 56.00| 26.00| 254.00 7.46 107.84 55.82 | 3115.70 0.49| 0.32| -0.63| 0.63
Ni | 56.00| 13.90| 107.80 3.44 45.86 25.75| 663.18 0.80| 0.32| -0.23| 0.63
Co | 56.00| 14.90| 55.10 1.55 28.18 11.57| 133.82 0.74| 0.32| -0.80| 0.63
Mn | 56.00| 0.05| 0.13 0.00 0.08 0.02 0.00 0.38| 0.32| -0.22| 0.63
Fe | 56.00| 3.70| 5.78 0.07 4.57 0.49 0.24 0.17| 0.32| -0.58| 0.63
As | 56.00| 3.70| 20.50 0.55 10.98 4.14 17.16 0.57| 0.32| 0.05| 0.63
Au | 56.00f 0.90| 8.50 0.26 3.74 1.92 3.69 0.44| 0.32| -0.83| 0.63
Sr | 56.00| 34.80| 75.50 1.30 49.54 9.70 94.12 091| 0.32| 047| 0.63
Cd | 56.00| 0.06| 0.34 0.01 0.18 0.06 0.00 0.19| 0.32| -0.27| 0.63
Sb | 56.00| 0.40| 41.02 0.89 4.41 6.67 44,54 3.57| 0.32| 16.18| 0.63
Bi | 56.00| 0.27| 10.47 0.30 2.09 2.22 4.92 1.93| 0.32| 3.60| 0.63
V | 56.00| 83.00| 140.00 1.32 105.07 9.90 98.10 1.12| 032 2.74| 0.63
La | 56.00| 10.40| 24.60 0.42 13.95 3.16 9.97 1.89| 0.32| 3.38| 0.63
Cr | 56.00| 19.20| 123.10 3.26 54.48 24.43| 596.90 0.78| 0.32| 0.43| 0.63
Ba | 56.00| 72.10| 591.60 11.64 152.14 87.08 | 7583.54 3.65| 0.32| 14.90| 0.63
Sc | 56.00| 5.60| 16.40 0.26 9.30 1.96 3.84 1.05| 0.32| 2.61| 0.63
Hg | 56.00| 8.00| 87.00 1.47 24.89 10.97| 120.32 3.30| 0.32| 18.19| 0.63
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3.6.2. Normalite Testi

Normalite Testi. (30’dan fazla numune oldugu i¢in Kolmogorov-Smirnov yontemine
gore (gri) yapilmistir. Normalite testi 6nem katsayis1 %5 ve lizeri dagilim sunan elementler
belirtilmistir (agik gri-kalin punto). Pb, Zn, Ag, Mn, Fe, Cd (Tablo 3.5.). Calismalarda

arastirilan elementlerin Tukey’s Hinge gore ylizde degerleri tespit edilmistir (Tablo 3.6.).

Tablo 3.5. Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk Normalite Testleri

Normalite Testi

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Ornek Onem Ornek Onem

Istatistik Adedi katsayisi [statistik Adedi katsayisi
Mo 0.168 56 0.000 0.899 56 0.000
Cu 0.223 56 0.000 0.859 56 0.000
Pb 0.087 56 0,200 0.970 56 0.182
Zn 0.053 56 0,200 0.994 56 0.995
Ag 0.094 56 0,200 0.949 56 0.020
Ni 0.174 56 0.000 0.910 56 0.000
Co 0.185 56 0.000 0.873 56 0.000
Mn 0.100 56 0,200 0.975 56 0.289
Fe 0.080 56 0,200 0.980 56 0.459
As 0.159 56 0.001 0.938 56 0.006
Au 0.132 56 0.016 0.947 56 0.015
Sr 0.146 56 0.005 0.929 56 0.003
Cd 0.102 56 0,200 0.978 56 0.387
Sh 0.336 56 0.000 0.554 56 0.000
Bi 0.313 56 0.000 0.728 56 0.000
\Y 0.106 56 0.184 0.930 56 0.003
La 0.196 56 0.000 0.787 56 0.000
Cr 0.139 56 0.009 0.926 56 0.002
Ba 0.317 56 0.000 0.561 56 0.000
Sc 0.109 56 0.095 0.940 56 0.008
Hg 0.178 56 0.000 0.734 56 0.000
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Tablo 3.6. Tukey's Hinge' e gore yiizde degerler

Yiizde degerler %5 %10 %25 %50 %75 %90 %95
Elementler
Mo 0.67 0.95 1.40
Cu 49.42 60.60 115.68
Pb 18.03 25.31 31.15
Zn 66.55 76.40 85.30
Ag 55.50 98.50 155.50
Ni 27.15 35.15 62.65
Co 18.40 23.70 38.75
Mn 0.07 0.08 0.10
Fe 4.14 4.60 4.94
As 8.80 10.20 12.80
Au 2.10 3.45 5.30
Sr 43.80 46.35 55.00
Cd 0.14 0.18 0.23
Sh 1.35 1.85 3.86
Bi 0.73 1.17 2.58
\V; 98.00 105.00 110.00
La 11.95 12.90 14.70
Cr 35.55 48.10 73.35
Ba 117.20 134.45 147.35
Sc 8.15 9.10 10.10
Hg 18.50 24.50 29.00

3.6.3. Jeoistatistik Grafik ve Diyagramlar:

Incelenen 21 element (Mo, Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Co, Mn, Fe, As, Au, Sr, Cd, Sb, Bi,
V, La, Cr, Ba, Sc, Hg) i¢gin IBM SPSS Statistics 22 paket programi ile Q-Q, %
diyagramlari, kutu ve histogram grafikleri olusturulmustur (Sekil 3.22-42). Elde edilen
grafik ve diyagramlarla elementlerin hangi oranlarda yogun dagilim gosterdiklerini, normal

dagilim durumlarimi ve hangi yone carpikliklarinin oldugunu incelenmistir.
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Mo i¢in Normal Q-Q Diyagrami

Beklenen Deger

00 05 10 15 20 25

Gozlenen Deger

Sekil 3.22. Mo elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Mo elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanmis, Mo
elemenetinin Q-Q grafiginde 0,75-1,60 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina goére very
setinin bir miktar saga c¢arpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha c¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Mo elementi igin Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gostermedigini desteklemektedir.
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Cu i¢in Normal Q-Q Diyagrami

Beklenen Deger
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Sekil 3.23. Cu elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Cu elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmis, Cu
elemenetinin Q-Q grafiginde 40-80 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina goére veri
setinin bir miktar saga carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Cu elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gostermedigini desteklemektedir.
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Pb i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.24. Pb elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Pb elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmis, Pb
elemenetinin Q-Q grafiginde 15-30 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Pb elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gostermedigini desteklemektedir.
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Zn i¢in Normal Q-Q Diyagrami

EXpecieqa Normai

Beklenen Deger

40 60 a0 100 120

Gozlenen Deger

Mean = 7593
Stel. Dev.=13,197
=56 100

e 7
40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 n

Sekil 3.25. Zn elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Zn elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmig, Zn
elemenetinin Q-Q grafiginde 60-90 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola garpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha ¢ok sola g¢arpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Zn elementi igin Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin bir miktar normal dagilim gostermektedir.
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Ag i¢in Normal Q-Q Diyagranu
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Sekil 3.26. Ag elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Ag elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmis, Ag
elemenetinin Q-Q grafiginde 50-150 ppb aralikta normal dagilim gésterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola garpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Ag elementi igin yapilan Kolmogrov-Simornov normallik testi de

veri setinin normal dagilim sunmadig goriilmiistiir.

65



Ni igin Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.27. Ni elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Ni elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmis, Ni
elemenetinin Q-Q grafiginde 25-70 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola garpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Ni elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gostermemistir.
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Co i¢in Normal Q-Q Diyagranu
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Sekil 3.28. Co elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Co elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmig, Co
elemenetinin Q-Q grafiginde 17-32 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola garpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Co elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim sunmadigin1 gostermistir.

67



Mn i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.29. Mn elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Mn elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanmig, Mn
elemenetinin Q-Q grafiginde 0.07-0.11 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha c¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Mn elementi igin Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim géstermemistir.
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Fe i¢in Normal Q-Q Diyagram
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Sekil 3.30. Fe elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Fe elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanmis, Fe
elemenetinin Q-Q grafiginde 4.25-5.10 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Fe elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim sunmadigi goriilmiistiir.
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As i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.31. As elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

As elementi i¢cin Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmis, AS

elemenetinin Q-Q grafiginde 8-14 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik

disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina goére veri

setinin bir miktar saga carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim

sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu

oldugu goriilmektedir. As elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gostermemistir.

70



Au i¢cin Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.32. Au elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Au elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmis, Au
elemenetinin Q-Q grafiginde 2-6 ppb aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik disinda
ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gére veri setinin bir
miktar sola ¢arpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim sergiledigi, kutu
diyagrama gore saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu oldugu goriilmektedir.
Au elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri setinin normal dagilim

gostermedigini desteklemektedir.
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Srigin Normal Q-Q Diyagram
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Sekil 3.33. Sr elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Sr elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmig, Sr

elemenetinin Q-Q grafiginde 40-58 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik

disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina goére veri

setinin bir miktar sola garpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim

sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu

oldugu goriilmektedir. Sr elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gostermedigini goriilmiistiir.
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Cd i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.34. Cd elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Cd elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanmig, Cd
elemenetinin Q-Q grafiginde 0.1-0.25 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar saga c¢arpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha c¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Kolmogrov-Simornov normallik testinde Cd elementi veri seti

iginde normal dagilim gostermemistir.
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Sb i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.35. Sb elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Sb elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmig, Sb
elemenetinin Q-Q grafiginde 0.75-5.65 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin asirt sekilde saga carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Sb elementi igin yapilan Kolmogrov-Simornov normallik testi de

veri setinin normal dagilim gostermedigi gorilmuistiir.
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Beklenen Deger

Bi i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.36. Bi elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Bi elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanmig, Bi

elemenetinin Q-Q grafiginde 1.00-2.75 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin asir1 derecede saga carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu

oldugu goriilmektedir. Bi elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim géstermemistir.
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V i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.37. V elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

V elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanms, V
elemenetinin Q-Q grafiginde 90-115 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. V elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri setinin

normal dagilim gdstermedigini desteklemektedir.
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La i¢cin Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.38 La elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

La elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanmis, La
elemenetinin Q-Q grafiginde 11-15 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar saga carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama goére saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. La elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gostermedigini gorilmiistiir.
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Cr i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.39. Cr elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Cr elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanmis, Cr
elemenetinin Q-Q grafiginde 25-75 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar saga c¢arpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Cr elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gdstermedigini desteklemektedir.
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Ba i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.40. Ba elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Ba elementi icin Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlar1 hazirlanmis, Ba
elemenetinin Q-Q grafiginde 75-200 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola garpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha c¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Ba elementi igin Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gdstermedigini desteklemektedir.
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Sc i¢in Normal Q-Q Diyagrami
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Sekil 3.41. Sc elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Pb elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmis, Pb
elemenetinin Q-Q grafiginde 8-13 ppm aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina goére veri
setinin bir miktar saga ¢arpik oldugu, normal dagilima yakin dagilim sundugu, Kutu
diyagrama gore saga ise daha ¢ok saga carpik bir karakterde oldugu oldugu goriilmektedir.
Pb elementi i¢in Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri setinin normal dagilim

sunmadig1 goriilmiistiir.
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Hg i¢in Normal Q-Q Diyagram
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Sekil 3.42. Hg elemetine ait dagilim oranlari, histogram ve kutu diyagram.

Hg elementi i¢in Q-Q Grafigi, Histogram ve Kutu diyagramlari hazirlanmis, Hg
elemenetinin Q-Q grafiginde 18-30 ppb aralikta normal dagilim gosterdigi, bu aralik
disinda ise normal dagilimdan sapmalarin gelistigi, histogram diyagramina gore veri
setinin bir miktar sola carpik olmakla birlikte normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi, kutu diyagrama gore saga ise daha c¢ok saga carpik bir karakterde oldugu
oldugu goriilmektedir. Hg elementi i¢cin Kolmogrov-Simornov normallik testi de veri

setinin normal dagilim gdstermedigini desteklemektedir.
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3.6.4. Korelasyon Analizi

Sahadaki element konsantrasyonlari igin korelasyon katsayilari Pearson’a ve
Sperman’a gore hesaplanmistir (Tablo 7.7 ve 7.8). Elementler arasindaki korelasyon
katsayilar1 degerlendirilirken, normal dagilim gosteren elementler arasindaki korelasyon
katsayilar1 icin Pearson korelasyon katsayilari, normal dagilim gdstermeyen elementler
arasindaki korelasyon katsayilar1 igin ise Spearman korelasyon katsayilar1 dikkate
alimmakla birlikte, verilerin ¢ogunlugu normal dagilim gostermedigi igin Spearman
korelasyon katsayilarina gore degerlendirme yapilmistir. Hesaplanan korelasyon katsayilar
dikkate alindiginda; 0.50 ile 1.00 arasindaki korelasyon katsayilar1 zayif-gii¢lii pozitif
iliskiye, -0.50 ile -1.00 arasindaki korelasyon katsayilari ise zayif-gii¢lii negatif bir iliskiye
karsilik gelir.

Elementler arasindaki korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda; Mo ile Cu, Co, Mn
elementleri arasinda pozitif korelasyon, Sb arasinda ise negatif korelasyon goriilmiistiir. Cu
ile Zn, Ag, Co, Mn, As, Au ve Bi arasinda pozitif korelasyon goriilmiistiir. Pb ile Zn, Ag,
Co, Cd ve Bi arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Zn ile As, Cd ve Sb arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir. Ag ile Co, As, Au, Cd ve Bi arasinda pozitif korelasyon
tespit edilmistir. Co ile Mn ve B arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Mn ile Bi
arasinda; As ile Au ve Sb arasinda; ve Au ile Bi arasinda pozitif korelasyon tespit

edilmistir.

Tablo 3.7. Pearson Korelasyon katsayzilari.

Mo Cu Pb Zn Ag Co Mn As Au Cd Sbh  Bi
Mo 1
Cu 0605 1

[Pb0,320° 0,642 1

|Zn_-0,160 0,266 0,597 1

|Ag_0,419” 0,709" 0,706~ 0,365 1

[Co 0581 0,928" 0573”7 0,198 0,618 1

Mn_ 0,346~ 0,637 0,321 0,258 0,389~ 0,722" 1

As -0,206 0,266 0,338 0585 0371 0,143 0,203 1

Au 0,017 04637 0,195 0,307 0,535 0,400 0,341° 0,649 1

ICd 0,080 0479”7 0,848" 0,656 0481~ 0422 0,287 0308 001 1

Sb  -0,429” -0,235 -0,116 0,200 0,060 -0,364" -0,313" 0,545~ 0,422" -0,132 1

Bi 06297 0,753 0,557 0,028 0,779" 0,672" 0476 0,101 0,349 0,333 -0,218 1

*

**0.01 onemlilik katsayisi i¢in hesap edilmis korelasyon katsayisi.
*.0.05 dnemlilik katsayisi i¢in hesap edilmis korelasyon katsayisi.
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Tablo 3.8. Spearman korelasyon katsayilari

| Mo [ cu [ Pb | Zn | Ag | Co [ Mn | As | Au | cd | sb | Bi

|

Mo 1,00

Cu 0,466~ | 1,00

Pb 0,24 0,476~ | 1,00

Zn -023 |0,18 ]05917 1,00

Ag 0,25 0,672 [0,7047 | 0,415 | 1,00

£3

Co 0,623 0,838 0,457 0,14 [0,486" | 1,00

Mn 0,487 10,6107 ]0,332" [0,18 [0,3447[0,792" |1,00

As -0,17 |0,4597]0,4097 0,545~ | 0,580 | 0,20 0,24 [1,00

Au -0,01 |05907]0,22 [0,288" |0,606" | 0,385 |0,342"|0,686 | 1,00

cd 0,03 0,364 ]0,8427 0,631 | 0,505 | 0,335 |0,301" |0,347" 0,04 [1,00

) -0,7197|-0,21 [0,03 [0,55717]0,15 [-0,370" |-0,3117]0,552" | 0,284" 0,12 [1,00

Bi 0,369 0,830 0,546 |0,09 |0,6627 |0,708" |0,549™ |0,383" | 0,584 | 0,387 |-0,24 | 1,00

**0.01 onemlilik katsayisi i¢in hesap edilmis korelasyon katsayzisi.
*.0.05 onemlilik katsayisi i¢in hesap edilmis korelasyon katsayisi.

3.6.5. Esik Deger Hesab1

Tez sahasindaki elementlerin esik degerleri (ED), detaylari material method
boliimiinde verildigi iizere; ortalama, geometrik ortalama, harmonik ortalama, medyan ve
konsantrasyon-sayt (C-N) metotlar1 kullanilarak hesaplanmistir. Normal dagilim
gostermeyen veriler i¢cin ortalama kullanilarak hesaplanan esik degerlerin daha uygun
oldugu bilinmektedir. Ug degerlerin etkisinin en aza indirildigi medyan+2 medyan mutlak
sapma degeri yardimiyla elde edilen esik degerlerin daha isabetli oldugu bir ¢ok
aragtirmaci tarafindan belirtilmistir. Esik deger hesaplanmasinda daha farkli yontemler de
kullanilmaktadir.

Diger yontemler kullanilarak ¢alisma alanmin ayrintili olarak degerlendirmesi ve
kullanilan yontemlerin birbiri i¢inde mukayese edilerek daha saglikli yorumlamamizi
saglar. M+MMS yonteminde verilerin degerlerdirilmesi ve ¢aligma alan1 hakkinda fikir
vermesi agisindan ¢ok kullanighdir. Medyan Mutlak Sapma asagidaki sekilde hesaplanir.

Medyan mutlak sapma asagidaki formiille hesap edilir.

MMS = Mi(|xi — Mj(xj)|)
burada xi orneklem igindeki her bir elemani, xj n sayidaki orijinal gozleme karsilik
gelmekte, Mi ise serinin medyanini ifade etmektedir.

Konsatrasyon Numara (C-N) yontemi, 6zellikle bir ka¢ jeokimyasal siirecin birlikte
gelistigi elementlerin temel degerlerinin ve esik degerlerin ¢okca etkilenmeye maruz
kaldig1 durumlarda, fraktal metotlarla belirlenen esik degerlerin diisiik anamoli
kontraslarinin oldugu arazilerde ve diisiik esik degerlerin s6z konusu oldugu durumlarda

ise yaradigi bilinmektedir (Mandelbrot 1983, Hasanpour ve Afzal 2013, Angberg 1995,
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Monecke 2005, Deng vd., 2010; Sadeghi vd., 2012).

Tablo 3.9. Degisik metotlarla hesap edilmis ED’ler.

+ +

Element | Ortalama | O+2SS Goer(:;?:;z;k GZeSOS gig}gr?:: ';gs Medyan | M+2SS C-N
Mo 1.05 1.28 0.95 2.85 0.87 1.22 0.95 1.82 2.24
Cu 81.01 77.16 71.46 77.15 64.01 98.01 60.60 153.46 77.24
Pb 25.46 23.20 23.98 24.10 22.44 28.49 2531 39.27 38.18
Zn 75.90 76.42 74.78 70.22 73.59 78.27 76.40 96.87 88.64
Ag 108.0 105.15 92.97 90.85 78.43 137.25 98.50 200.69 164.44
Co 28.20 25,22 26.07 20.14 24.29 32.06 23.70 47.91 36.23
Mn 0.083 1598.28 0.08 1617.24 0.08 1660.49 0.08 1637.03 1564.88
As 11.0 12.16 10.19 12.22 9.35 12.62 20.20 17.19 16.16
Au 3.70 418 3.23 3.02 2.74 4.74 3.45 7.01 6.18
Sr 4950 54.24 48.67 45.15 47.87 51.20 46.35 64.61 55.15
Cd 0.18 0.22 0.17 0.16 0.15 0.21 0.18 0.28 0.33
Sh 441 4.88 2.42 2.04 1.64 7.17 1.85 1257 10.80
Bi 2.09 2.96 1.36 118 0.98 3.19 117 5.44 3.74
Sc 9.30 8.72 9.11 8.72 8.93 9.67 9.10 12.18 10.18
Hg 25.0 22.40 23.18 25,62 21.62 28.17 24.50 38.33 24.26

Esik deger calismalarinda elementlerin ortalama, geometrik ortalama, harmonik
ortalama, konsantrasyon alan ve bu degerlere ait standart sapmalarin da dikkate alinarak
elde edilen standart sapma degerleri hesaplanmistir. Bu deger hesaplamalartyla
elementlerin standart sapmalariyla birlikte sonuclarin saglikli bir sekilde yorumlamalari
yapilmugtir.

Bulunan degerlerin karsilastirilmalart yapildiginda birbirine yakin degerler sundugu
gorilmektedir.

Elementlere ait dagilim haritalar1 olusturulurken esik deger {lizerinin anomali olarak
kabul edilerek haritalarin yorumlanmasmin yani sira elementler igin belirlenen yiizde
degerler de (% 25, 50, 75, 90; Tukey's Hinge' e gore yiizde degerler: %25, 50 ve 75.)
dagilim haritalarinin yorumlanmasinda/degerlendirilmesinde kullanilmistir. Bilindigi {izere
elementlerin fizikokimyasal kosullara gore davramiglart farklilhik gostermekte, bazi
elementler bu baglamda birbirleri ile benzer fizikokimyasal kosullarda benzer davraniglar
gosterirken, digerleri de degisen kosullara gore farklilasarak kendi iglerinde benzer
davraniglar sergilemektedir. Bu farklilagsma fizikokimyasal kosullar etkileyen faktorlere
bagli olarak gelismektedir. Jeokimyasal caligmalarda farkli faktorlere gore birliktelik
gosteren elementlerin belirlenmesinde en etkin olarak kullanilan yontemlerden birisi de

faktor analiz yapmaktir. Veri seti iginde ¢ok fazla parametrenin birlikte incelendigi
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durumlarda ve/veya altin gibi dogada diisiik konsantrasyonlarda bulunan elementlerin
aranmasinda etkin olan iz bulucu elementlerin tespit edilmesi amaciyla faktor analiz

yaygin olarak gergeklestirilmektir.

3.6.8. Faktor Analizi

Tez kapsaminda calisilan elementlerin birbirleri ile iligkilerinin belirlenmesi ve
dagilim haritas1 yapiminda da iliskili faktér yardimiyla dagilim haritas1 yapilmasi amaciyla
faktor analizi gergeklestirilmistir. Faktor analizinde kullanilan degisik metotlar olmakla
birlikte bu calisma temel bilesen analizi metodu kullanilmistir. Faktor analizinde 1BM
SPSS Statistics 22 Paket programi kullanilmistir. Veri setinin faktor analizine uygunlugu
KMO and Bartlett’s testi ile incelenmistir. KMO yontemine gore 0,769 degeri elde edilmis
olup, bu deger 0,5 iizeri oldugu i¢in faktdr analizlerinin istatistik calismalarina uygun
oldugu goriilmiistiir (Tablo 7.11.). Calismada toplam varyans, faktorlerle iligkili olan yiizde
varyans ve yizde kiimiilatif degerleri hesaplanmustir (Tablo 7.12.). Yapilan faktor
analizinde 6zdegerin (eigenvalue) 1’den biiyiik olan ii¢ faktor tespit edilmistir. Faktorlerin
birbirleri ile iligkilerini en aza indirmek i¢in Varimax metodu ile faktorler birbirlerine dik
yonde dondiirmeye tabi tutulmuslardir. Ug faktoriin kiimiilatif varyans degerleri %79,55
olup (F1: 37,613+F2: 22,194+F3: 19,746), faktor analizi i¢in uygun bir deger oldugu
gorlilmiistiir (Tablo 7.12.). Faktor analizi ile ayn1 faktor i¢inde yeralan elementler Tablo
7.13’de daire i¢ine alinarak gosterilmistir. Faktor-3, As, Au ve Sb elementlere ait hesap
edilen Ozet istatistik degerleri Tablo 7.14.” te gosterilmistir. Faktor degerlerine gore analize

tabi tutulan elementlerin ti¢ boyutlu gésterimi Sekil 7.43’°te sunulmustur.

Tablo 3.11. KMO ve Bartlett's Testi.

Kaiser-Meyer-Olkin ydontemi 6lcima. 0.769
Bartlett's testi Yaklasik Ki-Kare 598.522
Fark 66
Sigma. 0
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Tablo 3.12. Toplam varyans degerleri.

Toplam Varyans

Ik Degerler Toplam Degerler Son Degerler

Kiimiilatif Kiimiilatif Kimiilatif
Degerler | Toplam | % Varyans % Toplam | % Varyans % Toplam | % Varyans %
1 5.439 45.324 45.324 5.439 45.324 45.324 4.514 37.613 37.613
2 2.580 21.499 66.824| 2.580 21.499 66.824| 2.663 22.194 59.806
3 1.527 12.729 79.553 1.527 12.729 79.553 2.370 19.746 79.553
4 0.898 7.480 87.033
5 0.378 3.149 90.182
6 0.304 2.535 92.717
7 0.277 2.312 95.029
8 0.240 1.999 97.028
9 0.124 1.031 98.059
10 0.109 0.909 98.968
11 0.085 0.705 99.674
12 0.039 0.326 100.000

Ekstraksiyon yontemi temel bilesen analizi

Tablo 3.13. Faktorlerin birbiri agisindan

ilskisi.
Cevirilmis Bilesen Analizi
Bilesen
1 2 3
Mo 0,768 -0,107 -0,326
Cu 0,896 0,289 0,102
Pb 0,479 0,806 0,024
Zn -0,004 0,824 0,363
Ag 0,714 0,367 0,325
Co 0,892 0,233 -0,011
Mn 0,681 0,168 0,053
As 0,070 0,383 0,816
Au 0,436 -0,034 0,830
Cd 0,232 0,928 -0,071
Sb -0,352 -0,037 0,807
Bi 0,866 0,112 0,029
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Bu verilere gore;

Faktor 1= Mo, Cu, Ag, Co, Mn, Bi

Faktor 2= Pb, Zn, Cd

Faktor 3= As, Au, Sb

olarak tespit edilmistir.

Olusturulacak dagilim haritasi i¢in her bir 6rnek alim noktasina ait faktor degeri icin
asagidaki formiislasyon ile hesaplama yapilmustir.

Faktor 1=0,768*Mo0+0,896*Cu+0,714*Ag+0,892*Co0+0,681*Mn+0,866*Bi

Faktor 2=0,8206*Pb+0,824*Zn+0,928*Cd

Faktor 3=0,816*As+0,830* Au+0,807*Sb

05

0,0

Bilesen-2

05

-1 ,ﬂ -0 5 = ED
\ I [ 1]
B . |'9 &IS 1 |G = iy ’5
tlegen- ] " X\eﬁ"‘“’

Sekil 7.13. Bilesenlerin ti¢ boyutta gosterilmesi

Tablo 3.14.’da Faktor-3(F3), As, Au ve Sb’ ye ait Ozet istatistik degerler verilmistir.

Tablo 3.14. F3, As, Au ve Sb Ozet Istatistik degerleri

Istatistik Degerler As(ppm) | Au(ppb) | Sb(ppm) F3
Ortanca Deger 3,739 10,984 4,406 6,376
Degisim (Varyans) 17,159 3,691 44 540 21,8
Maksimum 20,50 8,50 41,02 23,34
Minimum 3,70 0,90 0,40 1,67
Standart Sapma 4,142 1,921 6,674 4,24
Medyan Mutlak Sapma 17,190 7,006 12,573 12,25
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3.7. Dagihim Haritalar

Elementlerin dagilim haritalar1 maden arama amagh toprak jeokimya caligmalarinda
verilerin degerlendirilmesinde en yaygin ve nihai olarak kullanilan veri degerlendirme
asamasidir. Element dagilim haritalarinin olusturulmasinda kullanilan temel modeller iki
ana baglik altinda toplanabilir: Deterministik modeller ve olasilik (dogrusal istatistik)
modeller. Deterministik modeller i¢inde en ¢ok uygulanan Ters Mesafe Agirliklandirma
(TMA) (Inverse Distance Weighting, IDW) enterpolasyon metodu, olasilik modelleri
icinde ise Krigleme metodudur. Yapilan istatisiksel ¢aligmalarada elde edilen esik deger
(Medyan+2MMS) baz alinarak {iretilen element dagilim haritalar1 ve faktor verilerinden
elde edilerek iiretilen dagilim haritalar1 hem ters mesafe agirliklandirma hem de krigleme
metotlart  kullanilarak  ArcGIS v.10.2 paket programindaki hazir algoritmalarla
cizdirilmistir (Sekil 7.44-7.52).

Mo ve Cu elementleri i¢in yapilan dagilim haritalarinda, krigleme yontemine gore
Mo elementinin inceleme alaninin Giineybati ve Gilineydogu bdliimlerinde yogunlastig
TMA yontemine gore de benzerlik arz ettigi goriilmektedir. Cu elementi igin yapilan
krigleme yonteminde sahanin Dogu ve Bati boliimlerinde yogunlastigt TMA’ ye gore de
paralellik arz ettigi goriilmistiir. Mo elementi i¢in M+2MSS degeri: 1,82 C-N: 2,24; Cu
elementi icin M+2MMS: 153,46 C-N:77,24 tiir.
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1,82 ED 1,82ED
Mo (ppm) Krige
Contours Mo (ppm) IDW
008 Contours
0,67 e 058
e 0,75 — 7
— 0,75
e 0,85
0,98
— 1,14
— 1,34
e 1,6
e 1,92
Filled Contourg Filled Contours
I 045058 I 045-058
I 058067 I 058067
0 067-075 B 067075
[ 075-085 [ 075-085
0,85-0,98 085098
098-1,14 086144
B 1.14-1,34 O 11a-134
I 13416 B 134-16
N 16-192 B 16-192
I 102234 p o223
153,46 ED 153,46 ED
Cu (ppm) Krige Cu (ppm) IDW
Contours Contours
— 40 — 40
o 46,29 e 46,29
e 50,85 e 50,85
57,14 - 57,14
658
— 77,72
116,73
— 147,84
Filled Contours Filled Contours
B 31.34-40 B 3134-40
B <0-4629 B 40-46.29
[ 46,29 - 50,85 I 46,29 - 50,85
[ 5085-57,14 [ 5085-57,14
57,14 -65,8 57,14-65,8
658-77,72 6587772
I 77,72-94,13 i m772-94,13
B 94.13- 116,73 I 94,13 116,73
I 116,73 - 147,84 I 116,73 - 147,84
I 147,84 - 190,68 I 147.84 - 190,68

Sekil 3.46. Mo ve Cu elementine ait dagilim haritalar

Pb ve Zn elementleri i¢in yapilan dagilim haritalarinda, Krigleme yontemine gore Pb
elementinin inceleme alaninin Kuzey ve merkeze yakin giiney boliimlerde yogunlastigt
TMA yontemine gore de benzerlik arz ettigi goriilmektedir. Zn elementi icin yapilan
Krigleme yonteminde sahanin Kuzey-Kuzeydogu ve Glineybati boliimlerinde yogunlastig
TMA’ye gore de paralellik arz ettigi gortiilmiistiir.
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Pb elementi i¢in M+2MMS: 39,27 C-N:38,18; Zn eclementi i¢in M+2MMS: 96,86
C-N: 88,64 tiir.

39,27 ED 39,27 ED
Pb (ppm) Krige Pb (ppm) IDW
Contours Contours
— 13,52 — 13,52
s 17,19 e 17,19
s 20,45 e 20,45
e 2333 e 23,33
25,89 2589
e 28,46 e 28,46
e 31,34 e 31,34
— 34,6 e 34,6
| e— 38,27
Filled Contours Filled Contours
B 9381352 B 5381352
B 1352-17,19 B 1352-17,19
[ W 17.19-20,45 [ W 17.19-2045
[0 20,45-23,33 | 2045-2333
23,33 -25,89 23,33-25,.89
25,89 - 28,46 25,89 - 28,46
[ 2846-31,34 [0 2846-31,34
I 31.34-346 B 31.34-346
I 346-3827 I 346-3827
I 3827 - 4241 N - N 3827 - 42,41
o 7500 180000 "‘”‘ 200000 Meters
NG
96,86 ED 96.86 ED
Zn (ppm) Krige Zn (ppm) IDW

Contours
— 57,86
— 66,25
e 71,99
e 75,92
786

Filled Contours
B 4565786
I 57,86 -66,25
0 66,25-71,99
I 7199-7592

Filled Contours
B 456-57,86
I 57,86 -66,25
1 66,25-71,99
I 71.99-7592

75,92-78,6 7592786
78,6-81,28 78,6 -81,28
[ 81,28-8521 0 81,28-85.21
P 85.21-90,95 P 85.21-90,95
I 90.95-99,34 I 90,95-99,34
B o034-1116 B 99341116

Sekil 3.47. Pb ve Zn elementlerine ait dagilim haritalart.

Ag ve Co elementleri igin yapilan dagilim haritalarinda, Krigleme yontemine gore
Ag elementinin inceleme alaninin Dogusunda ve merkeze yakin Bati1 boliimlerde ve Kuzey

kisimda lokal olarak yogunlastifi, TMA yontemine gore de benzerlik arz ettigi
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goriilmektedir. Co elementi i¢in yapilan Krigleme yonteminde ¢alisma alaninin Dogu ve
Gilineybat1 boliimlerinde yogunlastigit TMA’ ye gore de aym bolgelerda dagildigr ancak
TMA yonteminde biraz daha genis alan sundugu goriilmiistiir. Ag elementi igin
M+2MMS: 200,68 C-N: 164,44; Co elementi i¢in M+2MMS: 47,90 C-N: 36,23 tiir.

96,86 ED
96,86 ED
Ag (ppb) IDW
Ag (ppb) Krige
Contours
— 38,98
— 53,62
e 70,12
88,72
109,7
e 133,34
s 160
s 190,06
22304 > < Filled Contours
~ |Filled Contours s B 26-3898
B 25-38.98 N 38.98-5362

| I 38,98 - 53,62 | I 5362-70,12
I 53627012 | P 70128872
[ 7012-8872 88,72-109,7

88,72-109,7 i 109,7 - 133,34

‘ 100,7 - 133,34 | o 133,34 - 160

) 133,34 - 160 "I 160 - 190,06
I 160 - 190,06 I 120,06 - 223,94
I 190.06 - 223,94 I 22394 - 254
I 22394 - 254
47,90 ED 47,90 ED
Co (ppm) Krige Co (ppm) IDW
\ Contours Contours
e 16,64 [ — 16,64
— 17,8 g —— 178
e 18,58 e 18,58
1975 19,75
2148 21,48
— 24,07
e 27,93
e 33,69

— 42v29
Filled Contours
B 1491664 I 1491664
I 1664-17.8 o B 1664-178
P 17.8-18,58 ’ P 1781858
[ 1858-19.75 \ [0 1858-19,75

Filled Contours

19,75-21,48 19,75-21,48

21,48 - 24,07 21,48 - 24,07
0 2407-27.93 [ 24072703
I 27,93-3369 I 27.93-3369
I 3369-4229 I 3369-4229
I 4229 55,1 I 4229 -55.1

Sekil 3.48. Ag ve Co Elementine ait dagilim haritalari.
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Mn ve As elementleri i¢in yapilan dagilim haritalarinda, Krigleme yontemine gore
Mn elementinin inceleme alaninin genel olarak sahada yogunlastigi Kuzey-Giineydogu ve
merkez boliimlerde dagilimin azaldigi, TMA yontemine gore de benzerlik arz ettigi
goriilmektedir. As elementi igin yapilan Krigleme yonteminde sahanin merkezde Kuzeye
dogu yogunlastigt TMA’ ye gore Kuzeyde bolgesel, Giiney ve batida loka olarak
yogunlastigr goriilmektedir. Mn elementi icin M+2MMS: 1637,03 C-N: 21564,88; As
elementi igcin M+2MMS: 17,190 C-N: 16,16 dr.

1637,3ED 1637,3ED

Mn (ppm) Krige Mn (ppm) IDW
Contours
— 578,94

| e 634,07
s 675,75

707,25

748,93
e 804,08
e 877
— Q73,49
) —1.101,14
Filled Contours pe 4 Filled Contours
I 506 - 578,94 1 0 I 506 - 578,94
B 578,94 - 634,07 I 578,94 - 634,07
N 634,07 - 675,75 I 634,07 675,75
[ 675,75-707,25 [ 675,75-707,25
707,25 - 748,93 707,25 - 748,93

748,93 - 804,06 748,93 - 804,06
[ 804,06 - 877 10 804,06 - 877
P 87797349 /I 877 - 973,49

B 97349 - 1.101,14

I 1.101,14-1.270

B 07349 - 1.101,14
B 110114 -1270

17,19ED 17,19 ED
As (ppm) Krige As (ppm) IDW
Contours Contours

— 6,53
s 8,08
w— 8,03
94

9,65

Filled Contours ) P ~ |Filled Contours
I 3.7-653 B 57-653
B 6.53-808 ~ /I 6.53-8,08
| I 808-893 ‘ [ 808-893
10 893-94 [ 893-94

94-965 94-965
9,65 10,12 9,65-10,12
| 10,12- 10,97 0 10,12-10,97
I 1097-1253 Y 10.97 - 12,53
B 1253-1535 B 1253 - 15,35
B 1535-205 I 15.35-205

Sekil 3.49. Mn ve As Elementinin Dagilim haritalari.
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Au ve Cd elementleri i¢in yapilan dagilim haritalarinda Krigleme yontemine gore
Au elementinin inceleme alaninin genel olarak sahada yogunlastigi Kuzey-Kuzeydogdogu
bolimlerde yogun dagilim sundugu, TMA yontemiyle benzerlik arz ettigi goriilmektedir.
Cd elementi i¢in yapilan Krigleme yonteminde sahanin merkezde Kuzeyde yogunlastigi ve
lokal olarak bulundugu gortlistir. TMA’ ye gore Kuzeyde, Giiney ve batida lokal olarak
yogunlastig1 gorilmektedir. Au elementi i¢in M+2MMS: 7,006 C-N: 6,18; Cd elementi
icin M+2MMs: 0,281 C-N: 6,18 dir.

7,006 ED

7,006 ED

Au (ppb) IDW
Contours
1,27

— 17

Au (ppb) Krige

— 22

Filled Contours| AL . Filled Contours
B 09127 « I 09-1.27
12717 12717
B 17-22 B 17-22
[ 22-277 . 22-277

2,77-342 2,77-342
342-4,18 342-418
| 418504
I 504-604
B 604-718

B 7.18-85

0,281 ED
Cd (ppm) IDW

0,281 ED
Cd (ppm) Krige

Filled Contours
I 0.06-0.1
/I 0.1-013
P 0,13-0,15
[0 015-0,17

Filled Contours|
B 0.06-0,1
B o.1-0,13
| 0.13-0.15
T 015-0,17

0,17-0,19 0,17-0,19
0,19-021 0,19-0,21
0 021-0.23

0,23-0,26

Sekil 3.50. Au ve Cd elementlerinin dagilim haritast.
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Sb ve Bi elementleri igin yapilan dagilim haritalarinda Krigleme yontemine gore Sh

elementinin inceleme alaninin genel olarak orta Bati1 ve Kuzey boliimlerde yogun dagilim

sundugu, TMA yontemiyle benzerlik arz ettigi ancak sahanin merkez Batisinda degerlerin

yisek dagilim sundugu goriilmektedir. Bi elementi i¢in yapilan Krigleme yonteminde

sahanin merkezde Doguda ve Batida yogun dagilim sundugu gorilir. TMA’ ye gore

dagilim Krigleme yontemine benzerlik sunmaktadir. Sb elementi icin M+2MMS: 12,57 C-

A: 10,80; Bi elementi i¢in M+2MMS: 5,44 C-A: 3,74 “tiir.

12,57 ED

Sb (ppm) Krige
Contours
— 1,01
131
— 1,46
1,76
2,37
— 3,59

B 101-131
P 131-1,46
I 146-176
1,76-237
2,37-359
I 359-6,05
B 60511
B 11-2096

B 20,96 - 41,02

& B 1.31-146
| 146-176

12,57ED

Sb (ppm) IDW
Contours
1,01
— 1,31
—1 46
1,76
2,37

Filled Contours
B 0.4-101
B 101-131
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Sekil 3.51. Sb ve Bi elemetlerinin dagilim haritalar1.
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Hg ve Fe elementlerine igin yapilan dagilim haritalarinda Krigleme yontemine gore

Hg elementinin inceleme alaninin genel olarak Kuzeybati ve Giineydogu boliimlerde

dagilimin oldugu, TMA yontemiyle benzerlik arz ettigi goriilmektedir. Fe elementi i¢in

yapilan Krigleme yonteminde sahanin Dogu ve Batida yogunlastigt TMA’ ye gore de

benzerlik arz ettigi ancak yer yer lokal dagilimlar sundugu goriilmiistiir. Hg elementi igin

M+2MMS: 38,32 C-A: 24,26; Fe elementi i¢in M+2MMS: 5,38 ‘dir
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Sekil 3.52. Hg ve Fe elementlerine ait Dagilim haritalari.
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Tez sahast i¢in faktor analizi ile ii¢ faktorde incelenen ve elementlerin degerlerine
gore TMA ve Krigleme yontemiyle hazirlanan dagilim haritalari irdelenmis her iki modele
ait anomali alanlar1 faktor 1’e ait alanlar, ¢alisma alaninin merkezi ve GB kesimlerinde
yogun dagilim sunmaktadir. Faktor 2” ye ait dagilim haritalarinda, ¢alisma alani kuzeyinde
ve merkezde yogunluk gdsterir. Faktor 3’ e ait dagilim haritalarina bakildiginda dagilimin
calisma alaninin merkez kesiminde, ve merkez kesimin batisinda ¢ok az oranda da KB

kesiminde yogunlastig1 gortiliir.

y
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Sekil 3.53. Faktor 1 ve Faktor 2” ye ait Dagilim haritalart
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Sekil 3.54. Faktor 3’ e gore dagilim haritasi

Burada yapilan degerlenidirmelere gore Esik degeri hesaplanan Faktor-3
elementlerinden Au ve Sb elementleri dagilim haritalarinda esik degere paralel bir sekilde
normal dagilim sunarken As elementi fraktal sekilde dagilim sunar. Bu baglamda F3’ ¢ ait
C-N yontemi ile elde edilen esik degerler arasindaki oranti goriilmektedir. C-N yontemi ile
F3  elementlerinin  elementler birbirleri ile iliskilendirildiginde elemenlerin
konsantrasyonlarinda meydana gelen artislarin bu elementlerin dagilim haritalarindaki
yiizeysel alanlarinda da azalma oldugunu gostermektedir. Onceki béliimlerde F3
elementlerine ait gosterilen kutu diyagram ve histogramlarda incelenecek olursa C-N
yontemleri ile yapilan degerlendirmelere arasindaki iliski konusunda paralelelik arz ettigi

goriilmektedir (Tablo 7.10.).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda Giimiishane, Torul Ilgesi smirlar1 icinde bulunan Giimiistug
antimonit cevherlesmesinin toprak jeokimyasi ¢alismalari ile iki boyutlu olarak dagilim-
yoneliminin tespit edilmesi ve daha sonra yapilabilecek c¢alismalara katki vermesi
amagclanmustir.

Bu amagcla 25 km? ’lik bir alanda arazi ¢alismasi gerceklestirilmis, cevherlesmenin
gelistigi yaklasik 15 km?’lik bir alanin detayli jeolojik, mineraloji-petrografik ve toprak
jeokimyas1 calismalar1 yapilmistir. Inceleme alan1t DKTB’nin Kuzey-Giiney Zonu gegisine
yakin Giiney Zon iginde yer aldig1 ve Paleozoyik’ten Tersiyer sonuna kadar degisik yasta
ve farkl litolojideki birimlerin sahada yiizeyleme verdigi goriilmiistiir.

Sahadaki cevherlesmenin Giimiistug Koyii’niin yaklasik 2 km GB’sinda Glimiistug
granitoyidi ile tektonik agidan iliskili olan komsu kayacin g¢evresinde meydana gelen
hidrotermal  ¢ozeltilerin  etkilesimi  seklinde gelismistir. Cevherlesme alaninda
limonitlesme, serizitlesme, killesme, silislesme ve epidotlasma seklinde gdzlenen yogun
alterasyon kusaklar1 goriilmiistiir. Yer yer 20-25 cm kalinliga ulasan cevher damarlar1 da
sahada gozlenmistir. Cevherlesmeye yer yer barit, daha az miktarda ise kalsitlesmeler eslik
etmektedir.

Yapilan toprak jeokimyasi ¢aligmalari degerlendirildiginde; antimonit elementi ile
Ag ve Au elementi arasinda ¢ok gli¢lii olmamakla birlikte dogru orantili bir iliski oldugu
ve Sb cevherlesmesinin yogunlastigi kesimde Clark degerlerine gére bir miktar yiiksek Ag
ve Au degerlerinin oldugu tespit edilmistir.

Toprak jeokimyasi ¢aligmalart kapsaminda 56 noktadan alinan toprak orneklerinin
incelenmesiyle jeoistatistiksel degerlendirilmesi yapilmistir. Bu haritalara iligkin yapilan
degerlendirmeler soyledir. Faktor 1 , Faktor 2 ve Faktor 3 icin dagilim haritalar
incelendiginde Faktor 1’e ait olan Mo, Cu, Ag, Co, Mn ve Bi elementlerinin krigleme ve
TMA yontemine gore olusturulan haritalara bakildiginda faktér 1 icim Krigleme
yonteminde alanin dogu ve batisinda yogunlastigi TMA yonteminde de benzer sekilde
dagildig1 gortilmiistiir. Pb, Zn ve Cd elementlerin birlikte oldugu faktor 2 ye gore Krigleme
yonteminde inceleme alaninin Kuzeyinde yogunlastigi, TMA yonteminde ise kuzey de ve
giineybat1 yonlerde yogunlastigi goriilmektedir. As, Au ve Sb elementine ait faktér 3’te

Krigleme yonteminde sahanin kuzeyinde yogunlastigt TMA yontemine gore kuzeyde ve



bati/glineybat1 yonlerinde de yogunlastigi dagilim goriilmektedir. Antimon elementine ait
esik degerin (M+2MMS) 12,57 oldugu bu degere gore konturlara bakildiginda, yapilan
krigleme yonteminde dagilimin ¢alisma alaninin merkez Bati kisimlarinda ve Kuzey
boliimlerde yogunlastigini, TMA yonteminde de bu dagilima benzer dagilim sundugu

gorilmiistir.
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