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ÖZET 

 

Bu çalıĢma kapsamında Gözeli-Sivrice (Elazığ) civarı drenaj jeokimyası çalıĢması 

yapılmıĢtır.  

Bölgede yaĢlıdan gence doğru, Permo-Karbonifer yaĢlı Pütürge Metamorfitleri, 

Jura-Alt Kretase yaĢlı Guleman Ofiyolitleri, Üst Kretase yaĢlı Elazığ Magmatitleri, Orta 

Eosen yaĢlı Maden KarmaĢığı ve Kuvaterner yaĢlı alüvyonlar görülmektedir. ÇalıĢma alanı 

KD-GB uzanımlı Doğu Anadolu Fay zonu üzerinde bulunan Kürk Dere ve Iringil Dere ve 

kollarını kapsamaktadır. Fe, Mn, Cu cevherleĢmeleri, CanuĢağı Köyü‘nün 

güneydoğusunda ve Maden KarmaĢığı‘nın çamurtaĢları içerisinde mercek Ģeklinde 

bulunmaktadır. BaĢlıca cevher mineralleri hematit, piroluzit, pirit, azurit, malahit ve 

limonittir.  

 Ġnceleme alanında 53 farklı örnek noktasından alınan dere kumu örnekleri farklı 

tane boylarında elenerek (-80 ve -200 mesh) iki farklı çözündürme yöntemi ile analiz 

edilmiĢtir. -200 mesh tane boyunda ikinci yöntemle yapılan analizlerde (3HCI-HNO3 ve 

HF- HNO3–HCI) diğer yönteme oranla Au değerleri hariç metal konsantrasyonlarının 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Tane boyu küçüldükçe metal içeriğinin arttığı tespit 

edilmiĢtir. Tane boyu küçüldükçe metal içeriğinin artması metallerin iyon değiĢim 

kapasitesine ve adsorbsiyon özelliğine bağlı olmalıdır. Pozitif korelasyon katsayıları 

dikkate alındığında metal dağılımlarının 1) Ni-Co-Cu, 2) Mo-Zn-Ag-Ba-Cd ve 3) Fe-Mn-

Ti-V-As-Sb-Sc olmak üzere üç grup içerisinde gruplandığı ve Fe, V, Ti ve Cd değerlerinin 

bütün NTE ile yüksek pozitif korelasyon gösterdiği belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢma alanında Kızılpara Dere civarında yüksek anomali gösteren elementler (As, 

Cd, Pb, Sb ve Se) varlığı, belirlenen bakırlı demir cevherleĢmelerinden kaynaklanmaktadır. 

Farklı kollarda varlığı tespit edilen As, Cd, Pb, Sb ve Se anomalileri, Köy Dere, Gök Dere, 

Ġringil Dere civarında da muhtemel cevherleĢmelerin olduğunu düĢündürmektedir.   

 

Anahtar Kelimeler: Dere kumu, Gözeli,  jeokimya, Sivrice 
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SUMMARY 

 Draınage Geochemistry Arund of Gözeli - Sivrice, Elazığ, Turkey 

 

 This study includes drainage geochemistry of Gözeli vicinity. Geological units of the 

study area are represented from old to young by Pütürge Metamorfits (Permo-

Carboniferous); Guleman Ophiolites (Jurassic-Lower Creataceous); Elazığ Magmatits 

(Upper Cretaceous); Maden Complexs (Middle Eocene) and Alluvium (Quaternary). 

 Drainage  systems are accur Kürt Stream and Ġringil Stream which are located on 

East Anatolian Fault Zone (NE-SW). The known Fe, Mn, Cu mineralizations were 

observed in the South east of CanuĢağı Villiage as lensoid and stratiform bodies in 

mudstone from Maden Complex. The main are minerals are pyrolusite, hematite, pyrite, 

limonite and carbonate minerals of copper. 

 Stream sediments samples were taken from the study area, and a total of 53 samples 

were sieved to two different size fraction (-80 and -200 mesh). Two digestion 

methods(3HCI-HNO3 ve HF- HNO3–HCI) were used to elements analysis by ICP-OES 

methods. Both methods were correlated and higher concentrations of nearly all elements 

except for Au are typically found in the finest grain (size fraction, -200 mesh). It shows 

that the high metal concentrations in fine size fractions may be associate with ion 

exchanged capacity and adsorbed of metals. 

 According to possitive correlation coefficients were detected three groups of metal 

distributions. 1) Ni-Co-Cu 2)Mo-Zn-Ag-Ba-Cd 3) Fe-Ti-V-As-Sb-Sc. Especially, high 

possitive correlation coeficients were detected between Fe, V, Ti, Cd and REE (Rare Earth 

Elements). 

 In the study area, high geochemical anomalies (As, Cd, Sb, Se) mainly in the 

ephemeral streams, extend several hudreds of meters downstream from the known Cu-Fe 

mineralization. The other anomalies were detected arund of unknown mineralizations 

tribulate of the Gök, Köy and Ġringil streams.These results may indicate probably Cu, Fe, 

Mn mineralizations in the Köy Dere and Gök Dere area. 

  

Key Words: Geochemistry, Gözeli, Sivrice, Stream sediment 



 V 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

          Sayfa No 

 

ÖNSÖZ ........................................................................................................................................  II   

ĠÇĠNDEKĠLER ...........................................................................................................................  V 

ÖZET  ..........................................................................................................................................  III 

SUMMARY .................................................................................................................................  IV  

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ................................................................................................................. VII 

TABLOLAR LĠSTESĠ ...............................................................................................................  IX 

1.         GĠRĠġ ......................................................................................................................  1         

1.1.      ÇalıĢmanın Konusu .................................................................................................   1         

1.2.      ÇalıĢmanın Amacı ...................................................................................................   1         

1.3.      ÇalıĢmanın Yöntem ve Teknikleri ...........................................................................  2        

2.         ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR .....................................................................................  3        

3.        COĞRAFĠK DURUM ...........................................................................................  6        

4.         GENEL JEOLOJĠ .................................................................................................  7        

4.1.      Pütürge Metamorfitleri  ...........................................................................................  8        

4.1.1.   Tanım .......................................................................................................................  8          

4.1.2.   Dağılım ....................................................................................................................  8          

4.1.3.   Litoloji .....................................................................................................................  8        

4.1.4.   YaĢ ...........................................................................................................................  8         

4.1.5.   OluĢum Ortamı ........................................................................................................  9         

4.2.     Maden KarmaĢığı .....................................................................................................  9       

4.2.1.   Tanım .......................................................................................................................  9          

4.2.2.   Dağılım ....................................................................................................................  9         

4.2.3.   Litoloji .....................................................................................................................       10 

4.2.4.   YaĢ ...........................................................................................................................       10 

4.2.5.   OluĢum Ortamı ........................................................................................................       11 

 

 



 VI 

          Sayfa No 

 

5.         YAPISAL JEOLOJĠ .............................................................................................       13        

6.         PETROGRAFĠ ......................................................................................................       14  

6.1.      Kayaç Mineralojisi ..................................................................................................       14 

6.2.      Cevher Mineralojisi .................................................................................................       15 

6.3.      Materyal Metot ........................................................................................................       17 

6.4.      SEM ve EDX Ġncelemeleri ......................................................................................       18 

7.         JEOKĠMYA ...........................................................................................................       22  

7.1.      Jeokimyasal Prospeksiyon .......................................................................................       22 

7.2.      Drenaj Jeokimyası ...................................................................................................       22 

7.3.      Analitik Metot .........................................................................................................       23   

8.         ANA VE ĠZ ELEMENT JEOKĠMYASI .............................................................       30        

9.         NADĠR TOPRAK ELEMENTĠ JEOKĠMYASI .................................................       36  

10.       ANALĠZ SONUÇLARININ DEĞERLENDĠRĠLMESĠ ....................................       38        

11.       TARTIġMA ............................................................................................................       43  

12.       SONUÇLAR ...........................................................................................................       48   

            KAYNAKLAR .......................................................................................................       50 

            ÖZGEÇMĠġ ...........................................................................................................       58 

 



 VII 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

                                                   Sayfa No

                                                     

ġekil 3. 1.  Ġnceleme alanının yer bulduru haritası ............................................................ 6 

ġekil 4. 1.  ÇalıĢma alanının genel jeoloji haritası ............................................................ 7 

ġekil 4. 2.  ÇalıĢma alanında Maden KarmaĢığı‘na ait birimlerin görüntüsü ................. 11 

ġekil 4. 3.  Maden KarmaĢığına ait volkano-sedimanter ve bazik birimler .................... 12 

ġekil 6. 1.  Andezitlerdeki plajiyoklas kristalleri ............................................................ 14 

ġekil 6. 2.  KumtaĢları‘nın mikroskopik görünümü ........................................................ 15 

ġekil 6. 3.  Piroluzitler‘den bir görünüm. ........................................................................ 16 

ġekil 6. 4.  Hematit ve piritlerin mikroskopik görünümü ............................................... 16 

ġekil 6. 5.  Taramalı elektron mikroskobu (SEM) .......................................................... 17 

ġekil 6. 6.  Dentom vakum aleti ...................................................................................... 18 

ġekil 6. 7.  Asihavuç Dereden alınan örneğe ait SEM görüntüsü ................................... 19 

ġekil 6. 8.  Asihavuç Dereden alınan örneğe ait EDX görüntüsü ................................... 19 

ġekil 6. 9.  Asihavuç Dereden alınan örneğe ait EDX görüntüsü ................................... 20 

ġekil 6.10.  Köy Dereden alınan örneğe ait SEM görüntüsü .......................................... 20 

ġekil 6.11.  Köy Dereden alınan örneğe ait EDX görüntüsü. ......................................... 21 

ġekil 7.1.    Örnekleme haritası ....................................................................................... 25 

ġekil 10. 1.  As‘in anomali haritası ................................................................................. 38 

ġekil 10. 2.  Cd‘un anomali haritası ................................................................................ 39 

ġekil 10. 3.  Cu‘ın anomali haritası. ................................................................................ 39 

ġekil 10. 4.  Fe‘in anomali haritası .................................................................................. 40 

ġekil 10. 5.  Mn‘ın anomali haritası. ............................................................................... 40 

ġekil 10. 6.  Sb‘nın anomali haritası ............................................................................... 41 

ġekil 10. 7.  Se‘un anomali haritası  ................................................................................ 41 

        

 

 

  

 

           



 VIII 

      Sayfa No 

 

ġekil 10. 8.  Pb‘un anomali haritası................................................................................. 42 

ġekil 10. 9.  Zn‘nun anomali haritası .............................................................................. 42 

ġekil 11. 1.  HNO3 –HCI ve HF- HNO3 –HCIO4 asitlerinde çözünen örneklerin 

kıyaslanması  ............................................................................................... 45 

 



 IX 

TABLOLAR LĠSTESĠ 

                                                       Sayfa No 

                                                      

Tablo 7. 1.  Birinci yöntem için dedeksiyon limiti ve üst sınır değeri ............................ 26 

Tablo 7. 2.  Ġkinci yöntem için dedeksiyon limiti ve üst sınır değeri ............................. 28 

Tablo 8. 1.  Ġkinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin ana element içeriği .... 31 

Tablo 8. 2.  Ġkinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin iz element içeriği ....... 31 

Tablo 8. 3.  Birinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin özet istatistik  

                    değerleri ....................................................................................................... 33 

Tablo 8. 4.  Ġkinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin özet istatistik  

  değerleri ....................................................................................................... 34 

Tablo 8. 5.  Ġkinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin korelasyon iliĢkisi ..... 35 

Tablo 9. 1.  Ġkinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin NTE analiz sonuçları . 36 

Tablo 9. 2.  NTE özet istatistik değerleri ........................................................................ 37 

Tablo 9.3.   Ġkinci yöntemle çözdürülmüĢ örneklerin korelasyon-NTE iliĢkisi.............. 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.GĠRĠġ 

Gözeli-Sivrice (Elazığ) civarı drenaj jeokimyası baĢlıklı bu çalıĢma, Fırat 

Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalında, 2008-2010 

yılları arasında yüksek lisans tez çalıĢması olarak hazırlanmıĢtır. 

 

1.1.ÇalıĢmanın konusu 

Gözeli-Sivrice (Elazığ) civarı dere kumu jeokimyası konulu bu çalıĢma 

kapsamında,  Doğu Anadolu Fay Zonu üzerinde bulunan Kürt Deresi, Öksu Dere, 

Asihavuç Dere, Kızılpara Dere, Gök Dere, Köy Dere ve Ġringil Derede jeokimyasal 

prospeksiyon incelemeleri yapılmıĢtır.   

 

1.2.ÇalıĢmanın Amacı 

Bölgede bilinen en eski maden yatağı, Maden KarmaĢığı (Orta Eosen)‘na ait 

diyabazlarla iliĢkili olarak geliĢen Maden masif sülfid bakır yatağıdır. Bundan baĢka 

Maden KarmaĢığı ile iliĢkili birçok cevherleĢme bulunmaktadır. Zahuran (Maden) Bakır 

cevherleĢmeleri, hem yastık lavlar içerisinde geliĢen volkano-sedimanter oluĢuklar hem de 

faylanma ile iliĢkili olarak iki farklı tipte oluĢmuĢtur. Faylanma ile geliĢen cevherleĢmeler 

derinlere doğru, cevher mineral bileĢimindeki değiĢme ile kıymetli metallere geçiĢ 

göstermektedir (ÜstüntaĢ ve Sağıroğlu, 1993).  Bölgede, Maden KarmaĢığı ile iliĢkili 

manganez yatakları, Beyhan, Palu, SarıkamıĢ, Koçkale, Germili ve Hazar, Malatya 

çevresinde ise Alihan ve Komik bölgelerinde kırmızı renkli çamurtaĢları içerisinde 

genellikle mercek, kafa ve tabakalar halinde görülmektedir (Öztürk, 2008). Ay vd. (2004), 

Sivrice (Elazığ) ile Çelikhan (Adıyaman) arasındaki tektonik hatlarda geliĢmiĢ Cu ve Au 

cevherleĢmeleri ile Cu, Pb, Zn ve As ile Sb anomalileri belirlemiĢlerdir. Uslu (Sivrice) Cu 

ve Sey Deresi (Kale) Au-Cu mineralizasyonu Pütürge Metamorfitleri‘ne ait Ģistler ile 

Maden KarmaĢığı‘na ait çamurtaĢları arasındaki tektonik hatta bulunmaktadır. Bölgenin 

bilinen cevherleĢmeleri, bindirme kuĢağı ile Doğu Anadolu Fay Zonu ile uyum 

içerisindedir.  

 Yukarıda bahsedilen araĢtırmacılar tarafından, Doğu Anadolu Fay Zonu boyunca 

Maden KarmaĢığı içerisinde yer alan cevherleĢmelerin bir kısmı önceden incelenmiĢ olup 

ancak Gözeli, CanuĢağı, TaĢlıyayla ve Yürekkaya bölümü tamamlanmamıĢtır. Bu 

çalıĢmanın amacı, Fırat Nehri‘ne kadar fay zonu üzerinde geliĢen drenaj sistemi yardımı ile 
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önceki jeokimyasal prospeksiyon çalıĢmalarına katkı sağlamak ve henüz varlığı 

bilinmeyen mineralizasyonları ortaya çıkarmaktır.   

 

1.3.ÇalıĢma Yöntem ve Teknikleri 

 Arazi çalıĢmalarına baĢlamadan önce, bölge ile ilgili yapılan çalıĢmalar 

derlenmiĢtir. 

 Arazi çalıĢmaları sırasında önceden belirlenen drenaj sistemi üzerinde sistematik 

olarak dere kumu örnekleri alınmıĢtır. Alınan örnekler doğal ortam koĢullarında 

kurutulduktan sonra farklı elek boyutlarında elenmiĢtir ve dağılım profili boyunca ana, tali, 

iz element değiĢimleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Örneklerin ana ve iz element analizleri, ICP-OES 

ile yapılmıĢtır. Elde edilen kimyasal analiz sonuçları ile SURFER8 programı kullanılarak 

anomali haritaları oluĢturulmuĢ ve jeoistatistik analizleri yapılarak veri dağılımları 

yorumlanmıĢtır. Anomali haritaları esas olarak farklı cevherleĢme lokasyonlarını 

belirlemede oldukça yararlıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR  

Birçok araĢtırmacı tarafından yörenin jeotektonik evrimi, temel ve örtü kayaçlarının 

jeolojik özellikleri, bölgede bulunan farklı tipteki maden yatakları ve cevherleĢmeler 

çalıĢılmıĢtır. Ancak inceleme alanında herhangi bir çalıĢma yapılmamıĢtır. 

 Perinçek (1979a, 1979b, 1980a, 1980b), yaptığı incelemelerde bölgenin jeodinamik 

evrimini açıklamaya çalıĢmıĢtır. Yazar elde ettiği bulgularla bölgede Üst Kretase ve Orta 

Eosen‘de iki aktif kıta kenarının etkin olduğunu, bunlardan ilkinin Elazığ Magmatitleri‘ni, 

ikincisinin de Maden KarmaĢığı‘nı meydana getirdiğini belirtmektedir. AraĢtırmacı, 

bölgede güneyden kuzeye doğru Pütürge, Elazığ ve Keban naplarının varlığını kabul 

etmekte ve Pütürge napının tabanını Kenar Kıvrımları KuĢağı‘nın sınırladığını 

belirtmektedir. 

 Yazgan (1981, 1983, 1984), Malatya–Elazığ dolaylarındaki magmatik ve 

metamorfik kayaçların petrografik ve petrolojik özelliklerini inceleyerek, bölgenin 

jeotektonik evrimi ile ilgili modeller geliĢtirmiĢtir. Bu araĢtırmacıya göre, bölgede biri Üst 

Kretase, diğeri Orta Eosen‘de iki etkin kıta kenarı geliĢmiĢ ve bunlardan Üst Kretase‘de 

etkin kıta kenarı üzerinde, Orta Eosen‘deki etkin kıta kenarı üzerinde ise Maden KarmaĢığı 

oluĢmuĢtur. 

 Bingöl (1982, 1984, 1987), özellikle Elazığ çevresinde detaylı çalıĢmalar yapmıĢtır. 

Yazar çalıĢmalarında Elazığ Magmatileri‘ni aktif bir kıta kenarı ürünü olarak yorumlamıĢ, 

ayrıca Guleman Grubu‘nun kümülatları üzerinde yaptığı petrografik çalıĢmalarla bunların 

okyanusal kabuğa ait ürünler olduğunu ve kuzeyden güneye Arap Levhası üzerine 

taĢındığını belirtmiĢtir. 

 Hempton ve Savcı (1982), Elazığ–Sivrice civarındaki araĢtırmalarında, Elazığ 

Magmatileri‘ni Elazığ Volkanik KarmaĢığı olarak ele almıĢ ve karmaĢığı kuzeyden güneye 

doğru üç birliğe ayırarak petrografik ve tektonik açıdan incelemiĢlerdir. Birinci birlik 

bazaltik yastık lavlar, diyabaz ve metagabrodan meydana gelmiĢ olup diyorit, granodiyorit 

ve andezitik sokulumlar ile kesilmiĢlerdir. Bu birliğin kayaçları çoğunlukla asidik dayklar 

ve stoklar tarafından kesilmiĢlerdir. Bu dayklar Sivrice‘nin batısında ve Gözeli köyü 

yakınlarında yastık lavları kesen büyük granodiyoritik kütleler, Kürk köyü kuzeyinde 

yastık lav ve diyabazları kesen diyoritik stoklar ve Aluncuk köyünün batısında yastık 

lavları kesen andezitik dayklar ile temsil edilirler. Her ne kadar, çoğu bölgelerde ilksel 

magmatik doku korunmuĢsa da tüm bu sokulumlar Ģiddetli olarak altere olmuĢlardır. 

Bunlar genellikle kuvars, klinozoisit, epidot, klorit, albit ve serizit içerirler. Ġkinci birlik ise 
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ojit-andezitik lav akıntıları, volkanik kökenli tortullar, aglomera ve bazaltik-andezitik 

yastık lavlar ve felsik dayklarca kesilmiĢ peperitler ile temsil edilirler. Üçüncü birlik 

karmaĢığın tavanını temsil etmektedir. Az oranlarda bazaltik-andezitik yastık lavlar ile 

çoğunlukla hornblend-andezit, andezit ve volkanoklastik tortullardan meydana gelmiĢtir.  

AraĢtırmacılar Güneydoğu Anadolu‘daki hareket yönü güneye doğru olan Eosen sonu 

bindirmelerinin, karmaĢıkta kabaca kuzeye eğimli, kendi içinde de ekaylanmıĢ bindirme 

dilimlerine neden olduğunu, karmaĢığın tabanında yer alan güneydeki dilimin metamorfize 

olmasına karĢın, tavan dilimini oluĢturan kuzeydeki dilimin metamorfize olmadığını 

belirtmektedir. AraĢtırmacılar karmaĢığı ilksel-ensimatik adayayı ürünü olarak 

yorumlamıĢlardır. 

 Hempton vd. (1983), Doğu Anadolu Fay Zonu üzerinde bulunan Hazar Gölü 

civarında yaptıkları çalıĢmada, gölün doğrultu atımlı faylar üzerinde geliĢen bir çek-ayır 

havza olduğu fikrini ileri sürmektedirler. 

 AktaĢ ve Robertson (1984), Maden KarmaĢığı‘na ait volkanik kayaçlarda yaptıkları 

jeokimyasal çalıĢmalara dayanarak, karmaĢığın kuzeye dalımlı bir yitim zonu üzerindeki 

yay önü bölgede geliĢen çek-ayır havzada oluĢtuğunu belirtmektedirler. 

 Sungurlu vd. (1985), Toros Orojenik KuĢağı‘nın doğu kesimlerinde yaptıkları 

araĢtırmada, bölgede yer alan birimleri otokton ve allokton, paraallokton ve neootokton 

birimler olarak gruplandırmıĢlar ve bunların büyük bir bölümünün allokton birimlerden 

oluĢtuğunu, bu birimlerin güneydeki Arabistan Levhası Ģelf sedimanları üzerine tektonik 

birimler halinde itildiğini belirtmiĢlerdir. 

 Turan (1992), Elazığ bölgesindeki tektonik yapıları bir bütün olarak incelemiĢ ve 

bunların bölgenin jeolojik evrimindeki yerini açıklamaya çalıĢmıĢtır. AraĢtırmacı, bölgenin 

hem Paleotektonik, hem de Neotektonik dönemde etkin bir tektonizma faaliyetine maruz 

kaldığını, bu tektonizma neticesinde bölgenin Üst Kretase sonu, Orta Eosen sonu ve Orta 

Miyosen‘de K–G doğrultulu yoğun sıkıĢma altında kaldığını ve bölgedeki tektonik 

yapıların bu sıkıĢma dönemlerinde oluĢtuğunu belirtmektedir.    

 Ġnceleme alanı ve yakın çevresinde maden yatakları üzerine birçok çalıĢma vardır. 

Maden KarmaĢığı içerisinde manganez ve bakır cevherleĢmeleri bulunmaktadır. 

 Bölgede, Kavallı (Helezür), Uslu (Sivrice) bakır ve mangan cevherleĢmeleri 

ayrıntılı olarak incelenmiĢtir (Suiçmez, 1999; Aydın vd., 2003; Öztürk, 2008). 

 Suiçmez (1999), Elazığ Mağmatitleri ile iliĢkili Kavallı bakır cevherleĢmeleri 

civarında drenaj jeokimya çalıĢmaları yapmıĢtır. Aydın vd. (2003), Uslu (Sivrice) bakır 
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cevherleĢmelerinin jeolojik özelliklerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada, Cu-Sb-

As anomalileri yardımıyla Cu yatağının varlığını tespit ettiklerini ve cevherleĢmelerin 

Maden KarmaĢığı‘na ait çamurtaĢları içerisinde ağsı ve saçınımlı olarak bulunduğu, cevher 

minerallerinin bornit, kovellin, dijenit, kalkopirit-malahit, idait, fahlerzden oluĢtuğunu 

belirtmektedir. 

 Öztürk (2008), Maden KarmaĢığı içerisindeki manganez yataklarının jeolojik, 

mineralojik ve jeokimyasal özelliklerini inceleyerek, manganez cevherleĢmelerinin Maden 

KarmaĢığına ait çamurtaĢları içerisinde mercek, kafa ve tabakalar Ģeklinde oluĢtuğunu ve 

cevher mineralinin manganit, rodokrozit ve piroluzit olduğunu belirtmektedir.   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.COĞRAFĠK DURUM 

Ġnceleme alanı Malatya L41b2 ve Malatya L41b3 paftaları içerisinde yer 

almaktadır. Koordinatları UTM-ED 50 olarak 37499212D, 4246524K koordinat sistemi 

içerisinde yer almaktadır. 

Gözeli Elazığ ilinin Sivrice ilçesine bağlı olup, Elazığ iline 53 km, Sivrice ilçesine 

23 km uzaklıkta olup köyün iklimi, karasal iklim etki alanı içerisindedir (ġekil 3.1). Köyün 

ekonomisi tarım ve hayvancılığa dayalıdır (URL,1). 

 

 

                  
 

  ġekil 3. 1. Ġnceleme alanının yer bulduru haritası 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. GENEL JEOLOJĠ  

Bölgenin jeolojisine genel olarak bakıldığında; Karbonifer (?)-Permiyen yaĢlı 

Pütürge Metamorfitleri, Jura-Kretase yaĢlı Guleman Ofiyolitleri, Üst Kretase yaĢlı Elazığ 

Magmatitleri, Orta Eosen yaĢlı Maden KarmaĢığı ve Kuvaterner yaĢlı alüvyonların 

yüzeylediği görülmektedir (ġekil 4.1).  

 Bölgede Pütürge Metamorfitleri üzerinde uyumsuz olarak Maden KarmaĢığı yer 

alır. Bütün bu birimleri tektonik olarak Elazığ Magmatileri üzerlemektedir. Bölgede 

Kuvaterner yaĢlı alüvyonlar, Elazığ Magmatitleri ve Maden KarmaĢığı üzerinde uyumsuz 

olarak görülmektedir (ġekil 4.1). 

 ÇalıĢma alanı Maden KarmaĢığı içerisinde yer almaktadır (ġekil 4.1).  

 

 
                       ġekil 4.1. ÇalıĢma alanının genel jeoloji haritası (Çelik, 1994). 
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4.1.Pütürge Metamorfitleri 

4.1.1. Tanım 

Ġnceleme alanının en yaĢlı birimi olan Pütürge Metamorfitleri adını Malatya‘nın 

Pütürge ilçesinden alır. 

 Doğu Toroslar‘da yapılan birçok çalıĢmada Pütürge Metamorfitleri/Pütürge Masifi 

olarak adlandırılmıĢtır (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Erdoğan, 1982; Gürocak, 1993; 

Perinçek ve Kozlu, 1984; AktaĢ ve Robertson, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991). 

 Yazgan ve Chessex (1991) ise, Pütürge Metamorfik Masifini, Bitlis Metamorfik 

Masifi ile birlikte ―Pütürge-Bitlis Metamorfik KuĢağı‖ adı altında incelemiĢtir. 

 

4.1.2. Dağılım    

ÇalıĢma alanında Pütürge Metamorfitleri Yürekkaya civarında yüzeyleme 

vermektedir. 

 Pütürge Metamorfitleri, Malatya‘nın güneydoğusundan baĢlayarak Sivrice (Elazığ)-

ÇüngüĢ (Diyarbakır) arasında yaklaĢık KD-GB doğrultulu geniĢ bir alanda uzanan bir 

masiftir (Kılıç, 2005). 

 

4.1.3. Litoloji 

 ÇalıĢma alanında Pütürge Metamorfitleri‘ne ait Ģist ve metakuvarsitler 

görülmektedir. 

 Pütürge Metamorfitleri genellikle gözlü gnays, biyotit Ģist, amfibolĢist, amfibolit, 

granitik gnayslar ve profilitli makaslama zonu kayaçlarından oluĢan Alt Birlik ile 

muskovitĢist, distenli kuvarsit damarları, stavrolit muskovit Ģist, granatlı mika Ģistler, 

kalkĢist ve mermerden oluĢan Üst Birlik kayaçlarından oluĢmuĢtur (Yazgan; 1981; AktaĢ 

ve Robertson, 1984; Sungurlu vd., 1985; Erdem, 1994; Kılıç, 2005). 

 

4.1.4. YaĢ 

 Pütürge Metamorfitleri üzerinde çalıĢan Rigo de Righi ve Cortesini (1964) 

metamorfitlerin örtü kayaçları için Permiyen-Triyas yaĢını vermektedir. 

 Pütürge Metamorfik Masifi‘ne ait kayaçlar üzerinde K/Ar yöntemiyle yapılan yaĢ 

tayinine göre, masifin en son olarak Üst Kretase‘de özellikle Kampaniyen yaĢlı olduğu 

ifade edilmektedir (Yazgan, 1981, 1983, 1984; Yılmaz vd., 1992). 
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 Bu birimin çökelmesinin Prekambriyen yaĢlı olduğu Yılmaz vd. (1981), tarafından 

radyometrik olarak saptanmıĢtır. Paleontolojik bulgularla benzer yaĢ verilmiĢtir (Çağlayan 

vd., 1984; Göncüoğlu ve Turhan, 1985). 

 

4.1.5. OluĢum Ortamı 

 Pütürge Metanmorfitleri üzerinde çalıĢma yapan araĢtırmacılar (Hempton 1984, 

Yazgan vd., 1984) birimin kıta Ģelfinde ve kıta yamacında biriken platform tipi karbonat 

çökelleri olduğunu belirtir. 

 Erdem (1994), Pütürge metamorfik masifi kayaçlarında gözlenen amfibolit 

fasiyesindeki ilerleyen metamorfizmaya, kuzeyden masifi üzerleyen ofiyolit kütlelerinin 

hareketinin neden olduğunu, daha sonra gerçekleĢen yeĢilĢist fasiyesindeki gerileyen 

türden metamorfizmaya ise maden volkanizmasına neden olan magmatik faaliyetler 

sırasında yeniden bir miktar ısınmasının ve Alt Miyosen sonrası tüm masiflerin Arap 

otoktonu üzerine bindirmesinin neden olmuĢ olabileceğini ileri sürmektedir. 

  

4.2. Maden KarmaĢığı 

4.2.1. Tanım 

 ÇalıĢma alanında yüzeyleyen Orta Eosen yaĢlı bazik volkanik lavlar, dayklar, 

piroklastik kayaçlar ve havza içi kökenli volkano-sedimanter birim, Maden Birimi olarak 

tanımlanmıĢtır (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964). Aynı birimi BaĢtuğ ve AçıkbaĢ (1974) 

tarafından ―Baykan KarmaĢığı‖ olarak adlandırmıĢtır. Birim ilk defa Perinçek (1979a) 

tarafından ―Maden KarmaĢığı‖ adıyla adlandırılmıĢtır. Daha sonra birçok çalıĢmada 

(Perinçek ve Özkaya, 1981; AktaĢ ve Robertson, 1984, 1990; Bingöl, 1984; Sungurlu vd., 

1985; ÜstüntaĢ, 1988; ġat, 1991; Altunbey ve Çelik, 2005), ―Maden KarmaĢığı‖ 

tanımlaması benimsenerek kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada da Maden KarmaĢığı adı 

kullanılmıĢtır. 

 

4.2.2. Dağılımı 

 Maden KarmaĢığı çalıĢma bölgesinde Ġringil Derenin kuzeyinde ve güneyinde 

yayılım göstermektedir  

Doğu Anadolu Fayı‘na paralel bir zonu kapsar (ġekil 4.1). Bu zon içinde Palu–

Hazar Gölü arasındaki fayın güney kesimlerinde daha geniĢ bir dağılım gösterirken, bu 
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geniĢ yüzeylemeler Hazar Gölü‘nün güneybatısından itibaren Adıyaman Ġli‘nin kuzeyine 

kadar ise fayın kuzeyinde kalan alanlarda geniĢ yüzeylemeler verir (Öztürk, 2008).  

   

4.2.3. Litoloji 

 ÇalıĢma alanında Maden KarmaĢığı‘na ait volkanik ve volkano-sedimanter birimler 

görülmektedir. Volkanik kayaçlardan bazaltik yastık lavlar ve andezitler yaygın olarak 

görülmektedir. 

 Maden KarmaĢığı genel olarak üç gruba ayrılır. Bunlar; volkanik, volkano-

sedimanter ve sedimanter kayaçlardır (ġekil 4.2). Volkanik kayaçlar; bazalt, andezit, 

andezitik bazalt, bazaltik andezit, yastık lav, aglomera, tüf ve diyabazlarla temsil 

edilmektedir (ġekil 4.3). Volkano-sedimanter kayaçlar; yer yer kireçtaĢı blokları içeren ve 

volkanitlerle ara katkılı çamurtaĢı – kumtaĢı ve Ģeyl ardalanmasından oluĢmaktadır. 

Birimin en üst seviyelerini oluĢturan sedimanter kayaçlar ise çoğunlukla gri ve pembe 

renkli kireçtaĢlarıyla temsil edilmektedir (Erdoğan, 1982; Erdem, 1987; ÜstüntaĢ, 1988; 

Kaya, 1993; Altunbey ve Sağıroğlu, 1995; Altunbey ve Çelik, 2005).  

Maden KarmaĢığı tektonik açıdan aktif bir ortamda oluĢmuĢtur. Yoğun volkanik 

faaliyetlerin de sedimantasyona eĢlik etmesi nedeniyle birim, değiĢik yörelerde birbirinden 

farklı, litolojilerle temsil edilmektedir (Kırat, 2004; Altunbey ve Çelik, 2005). 

 

4.2.4. YaĢ 

 Perinçek (1980a,1980b), AktaĢ ve Robertson (1984) ve Sungurlu vd. (1985), 

çakıltaĢı–kumtaĢı-miltaĢı-marn-Ģeyl-gri Nummulites‘li kireçtaĢı-koyu kırmızı-açık yeĢil 

Globorotalia’lı kireçtaĢı-yastık lavlı bazalttan oluĢan litoloji topluluğundaki kireçtaĢlarında 

bulunan fosillerden yararlanarak bu birime Orta Eosen yaĢını vermiĢlerdir. Yazgan (1981), 

Elazığ-Malatya bölgesindeki çalıĢmasında Maden KarmaĢığı‘na ait kireçtaĢlarında 

saptadığı fosillerden yararlanarak birime Orta Eosen yaĢını vermiĢtir. Altunbey ve Çelik 

(2005)‘de benzer Ģekilde Maden KarmaĢığı‘na ait karbonatlı çamurtaĢlarında saptadıkları 

fosillere dayanarak birime Orta Eosen yaĢını vermiĢlerdir.  

 Yazgan (1984), Maden KarmaĢığı‘na ait volkanitlerde yaptığı radyometrik (K/Ar) 

yaĢ tayininde ise birime Alt-Orta Eosen yaĢını vermiĢtir. Böylece Maden KarmaĢığı‘nda 

ilk radyometrik yaĢ tayini Alt-Orta Eosen olarak teyit edilmiĢtir. 
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4.2.5. OluĢum Ortamı 

 Yazgan (1981, 1983, 1984), Yazgan vd., (1984) ile Perinçek ve Özkaya (1981), 

Maden KarmaĢığı‘nın Pütürge Masifi üzerinde geliĢen bir ensialik adayayı ürünü olduğunu 

kabul etmektedirler. Erdoğan (1982), jeokimyasal verilere dayanarak birimin kenar 

havzada geliĢen olgunlaĢmamıĢ bir adayayı ürünü olduğu görüĢünü ileri sürmüĢtür. 

 ġengör ve Yılmaz (1981), Altunbey ve Çelik (2005) ise, Maden KarmaĢığı‘nın 

oluĢum ortamını bir yayardı havza/kenar havza olarak kabul etmektedirler. 

 

 

 
 

      ġekil 4.2. ÇalıĢma alanında Maden KarmaĢığı‘na ait birimlerin görüntüsü, bakıĢ  

yönü KD 

 

Maden KarmaĢığı 
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                    ġekil 4.3. Maden KarmaĢığı‘na ait volkano-sedimanter ve bazik birimler  

Volkanosedimanter birim 

Bazik birim 



5. YAPISAL JEOLOJĠ 

 ÇalıĢma alanı KD-GB uzanımlı Doğu Anadolu Fay zonu üzerinde yer almaktadır.  

Türkiye‘nin neotektonik rejimi, Orta Miyosen‘de baĢlayan Arap-Afrika ve Avrasya 

levhaları arasındaki kıtasal çarpıĢma ve bunun devamında Anadolu bloğunun batıya doğru 

hareketi ile kontrol edilmektedir (Ketin, 1948; McKenzie, 1970, 1972; Devey ve ġengör, 

1979; ġengör ve Yılmaz, 1981; Jackson ve McKenzie, 1988). 

 Genel olarak bakıldığında depremselliği en yüksek olan birinci derece deprem 

bölgelerinin, Kuzey Anadolu Fayı, Doğu Anadolu Fayı çevresi ve Batı Anadolu 

bölgesindeki graben sistemi çevresinde yoğunlaĢtığı görülür (Karaman, 2006). 

 Doğu Anadolu Fay Zonu yaklaĢık 400km uzunlukta olup doğrultu atımlı sol yönlü 

bir faydır. Karlıova bileĢim noktasından baĢlar Bingöl, Palu, Hazar Gölü, Pütürge, 

Çelikhan, GölbaĢı, KahramanmaraĢ, Türkoğlu, Islahiye, Antakya doğusundan geçerek 

ülkemiz sınırlarından çıkar ve daha güneyde Ölü Deniz Fayı olarak devam eder (Karaman, 

2006). 

 9 ġubat 2007 tarihinde saat 04:22‘de dıĢ merkez üssü Doğu Anadolu‘da, Elazığ‘ın 

Sivrice ilçesine bağlı Gözeli köyü ve dolaylarında orta büyüklükte bir deprem meydana 

gelmiĢtir. Boğaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem AraĢtırma Enstitüsü 

Ulusal Deprem Ġzleme merkezi kayıtlarına göre saat 03:35‘de Md (Büyüklüğü):3.5 ve 

03:44‘de Md(Büyüklüğü):2.9 büyüklüğünde iki deprem olmuĢ ve bunu, 04:22‘de meydana 

gelen Md(Büyüklüğü):5.3 büyüklüğündeki ana Ģok izlemiĢtir. Ana Ģoku takip eden ilk 24 

saat içerisinde büyüklükleri 2.7 ile 3.8 arasında değiĢen 28 artçı Ģok kaydedilmiĢtir. Gözeli 

Sivrice depreminin ana ve artçı Ģok dağılımı Doğu Anadolu Fay Zonu Hazar Gölü-Sincik 

Bölümüne rastlamaktadır (Özalp vd., 2007).  

 

 

 

 

 

 



6. PETROGRAFĠ 

6.1. Kayaç Mineraloji  

Ġncelenen ince kesit örneklerine göre (ġekil 6.1 ve ġekil 6.2) plajiyoklaslar daha 

çok albit ikizli olup yer yer kalsbad ikizlerine de rastlanmaktadır. Kuvarslar genellikle 

dalgalı sönme göstermektedir. Diyoritler ve andezitler yastık lavları birçok yerde 

kesmektedir. Kayaç örneklerinde yoğun alterasyon izleri görülmektedir. Özellikle 

kesitlerde serizitleĢme, kloritleĢme ve epidotlaĢma yaygın olarak görülmektedir. 

 

 

 

 
                               

      ġekil 6.1. Andezitlerdeki plajiyoklas kristalleri. Plajiyoklas (Plg), (ÇNx32) 
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                ġekil. 6.2. KumtaĢlarının mikroskopik görünümü. Kuvars (Q), (ÇNx32) 

 

 

 

6.2. Cevher Mineralojisi 

Parlak kesit görüntüleri ġekil 6.3 ve ġekil 6.4‘te verilmiĢtir. Parlak kesitlerde en 

çok görülen cevher minerali hematit, pirit ve piroluzittir. Ġkincil cevher mineralleri (azurit 

malahit ve  limonit ) ise arazi çalıĢmaları sırasında makroskopik olarak gözlemlenmiĢtir. 
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                ġekil 6.3. Piroluzitler‘den bir görünüm.  Piroluzit (Pr), (Ç.Nx32) 
 

 

 
                 

    ġekil 6.4. Hematit ve piritlerin mikroskopik görünümü. Hematit (Hm), pirit (Pyr),  

      (ÇNx32). 
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6.3. Materyal Metot 

ÇalıĢma alanından kayaç örnekleri alınarak Fırat Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği 

Bölümü Laboratuarında ince ve parlak kesit yapılmıĢtır. SEM (Scan Electron Microscop) 

ve EDX (Energey Dispersive X Ray Spectrometre) çalıĢmaları Fırat Üniversitesi Elektron 

Mikroskopi Laboratuarında yapılmıĢtır. 

SEM tamamen dijital olup bilgisayar kontrolü ile çalıĢmaktadır (ġekil 6.5). EDX 

analizi spektrometresine sahiptir. EDX analizi Be-U arasındaki elementler için nitel 

(kalitatif) elementer analiz özelliğine sahiptir. SEM‘de her türlü iletken olan olmayan 

numune incelenir (URL-2). 

 Örnekler incelenmeden önce iletken karbon bant üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Dentom 

vakum aleti yardımıyla (ġekil 6.6) örneklerin üzeri altınla kaplandıktan sonra SEM‘e 

alınan örneğin vakum süresinin dolması beklenmiĢtir. Vakum süresi dolduktan sonra 

örneğin resmi alınmıĢtır. 

 

 

 

 

 
                       ġekil 6.5. Taramalı elektron mikroskobu (SEM) (URL-2) 
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       ġekil 6.6. Dentom vakum aleti (URL-2) 

 

 

6.4. SEM ve EDX Ġncelemeleri 

Ġnceleme alanında, iki farklı örnek noktasında alınan dere kumu örneklerinin -200 

mesh tane boyutlarında SEM ve EDX incelemeleri yapılarak görüntüleri alınmıĢtır. 

 Asihavuç ve Köy Dere‘ye ait örneklerde yüksek Al, Si ve Mn değerleri 

görülmektedir. Cu ve Zn pikleri düĢük olup her iki örnek noktasında da görülmektedir 

(ġekil 6,8; 6,9; 6,11). EDX piklerinde yukarıdaki elementlerin varlığı, söz konusu dere 

kumlarının kuvars ve kil minerallerinin varlığına iĢaret etmektedir. 

ġekil (6,8; 6,9; 6,11)‘de Si, Al, O, Mg, Na ve Ca pikleri görülmekte ve bu 

elementlerin kayaç minerallerini oluĢturan elementler ile örtüĢtüğü görülmektedir. ġekil 

(6,8; 6,9; 6,11)‘de Cu, Fe, Mn, Zn pikleri görülmekte ve bu elementlerin cevher 

minerallerini oluĢturan elementler ile örtüĢtüğü görülmektedir. 
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      ġekil 6.7. Asihavuç Dereden alınan örneğe ait SEM görüntüsü. 1: Kalsit, 2: Kuvars, 

3: Kaolin     
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    ġekil 6.8. Asihavuç Dereden alınan örneğe ait EDX görüntüsü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 
 

 

 

        

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 6.9. Asihavuç Dereden alınan örneğe ait  EDX  görüntüsü 

 

 

  

 

 

              

 
  

  

             

          

 

 

 

 

 

 

 

 
 

            

 

 

 

 

               ġekil 6.10. Köy Dereden alınan örneğe ait SEM görüntüsü. 1: Kil kaplı kuvars  
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         ġekil 6.11. Köy Dereden alınan örneğe ait EDX görüntüsü 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7. JEOKĠMYA 

7.1. Jeokimyasal Prospeksiyon 

 Jeokimyasal prospeksiyon; dere kumu, bitki, su gibi doğal olarak bulunan 

maddelerin bir veya birkaç kimyasal özelliğinin ölçülmesiyle cevherleĢmelerle ilgili 

jeokimyasal anomalilerin saptanması esasına dayanır. Ölçülen özellikler çoğu zaman bazı 

eser elementlerin veya element gruplarının ppm veya ppb düzeyindeki miktarlarıdır. 

Dolayısıyla teorik jeokimya ve jeokimyasal prospeksiyonun geliĢmesi, eser element analiz 

metotlarının geliĢmesiyle yakından ilgilidir (Köksoy, 1991). 

Jeokimyasal prospeksiyon ilk olarak 1938-1940 yıllarında Rusya ve Ġskandinav 

ülkelerinde denenmiĢtir. 1945-1950 yıllarında ise Amerika, Kanada ve Japonya‘da 

uygulamaya baĢlanmıĢtır. 1950‘den sonra Ġngiltere, Fransa gibi ileri ülkelerde bu metotla 

maden aramasına girilmiĢtir. 1963 yılından itibaren Türkiye‘de jeokimyasal prospeksiyon 

çalıĢmaları baĢlamıĢtır (Köksoy ve Topçu, 1976) 

 Yüzeysel ayrıĢma ortamında, vadi içinde, göl ortamlarında, buzul ve rüzgar 

hareketlerine bağlı olarak ayrık malzemenin değiĢik boyutlu parçalar halinde ana 

kaynaktan baĢka ortamlara doğru hareketinin sonucunda geliĢen ikincil jeokimyasal 

dağılım türü olup ikincil jeokimyasal dağılıma bağlı olarak maden yataklarının 

aranmasında değiĢik örnekleme çeĢitleri vardır. Bunlar; dere kumu örneklemesi, toprak 

örneklemesi, bitki örneklemesi, dere suyu örneklemesi, havanın örneklemesi, yarı bataklık 

zonu örneklemesi ve kayaç örneklemesidir. Bu sıralama, aynı zamanda jeokimyasal 

prospeksiyonun baĢlangıç aĢamasından tamamlanma aĢamasına kadar takip edilebilecek 

sıradır. Kayaç örneklemesi her zaman yapılmalıdır. Dere kumu, toprak ve bitki 

örneklemesi en çok kullanılan yöntemlerdir (Akçay, 2002). 

 

7.2. Drenaj Jeokimyası 

Drenaj jeokimyası veya dere kumu jeokimyası dünyada en yaygın olarak kullanılan 

jeokimyasal araĢtırma yöntemidir ve araĢtırmaların ilk aĢamasından itibaren uygulanabilir. 

Drenaj ağlarında herhangi bir elementin anomali oluĢturmasının değiĢik nedenleri vardır: 

- Vadi tabanlarından veya yamaçlardan aĢındırılmıĢ ve yüzeysel bozunmaya karĢı dirençli 

olan ağır mineraller (Ģelit, kasiterit, altın gibi). 

- AĢındırma yöntemiyle vadinin beslenme alanından aĢındırılan ikincil cevher mineralleri 

(malahit, azurit, gossan parçaları…..). Bunlar yumuĢak olduğundan genellikle ince taneli 

olarak ve kil boyutunda bulunur. 
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-  Vadi suyundan kaynaklanan mineral çökelimi, Fe-Mn oksit hidroksit oluĢur. 

-  Fe-Mn oksit-hidroksitler tarafından bazı metallerin absorbe edilmesi. 

-  Organik maddeler tarafından bazı metallerin indirgenip çökeltilmesi (Akçay, 2002). 

Günümüzde bölgesel çapta maden yataklarının araĢtırılmasında önemli araçlardan 

birisi dere kumuyla yapılan jeokimyasal prospeksiyondur. Ancak jeolojik, jeokimyasal ve 

jeofizik prospeksiyon metotlarını birarada, birbirleriyle yorumsal iliĢki içinde 

kullanabilmek baĢarılı olmanın en önemli anahtarıdır. Dere kumu ile jeokimyasal 

prospeksiyonun ilk aĢaması iyi bir planlama ve yönlendirme çalıĢmasıdır. Ġkinci aĢamada 

bu kapsamda prospeksiyon yürütülür. Üçüncü aĢamada dere kumu verileri değerlendirilir. 

Bu veriler değerlendiriliken istatistiksel yöntemlerle değerlendirilir. Bu yöntemler 

sayesinde, veriler bir sayı yığını olmaktan kurtarılır ve anlamlı sunum biçimleri ile 

yorumlanmaya hazır hale getirilir. Son aĢamada ise anomali irdeleme ve izleme çalıĢmaları 

yapılarak anomalilerin kaynağı, bir cevherleĢmeyle iliĢkili olup olmadığı yorumlanmaya 

çalıĢılır (Köksoy, 1991). 

 Dere kumuyla yapılan jeokimyasal prospeksiyon hızlı, ucuz ve güvenirliliğinin 

yüksek oluĢu nedeniyle yeni sahalarda yapılması düĢünülen her çeĢit metalik maden 

aramalarında mutlaka dere kumuyla yapılan jeokimyasal prospeksiyon eĢlik etmelidir. Bu 

metot, jeokimyasal prospeksiyonda en çok uygulanan ve genel prospeksiyonda çok yararlı 

ve güvenli bir metotdur (Köksoy, 1991). 

  

 

7.3. Analitik Metot 

ÇalıĢma alanından toplam 53 adet örnek analize gönderilmiĢtir. Örnek noktaları 

drenaj ağı üzerinde gösterilerek örnek lokasyon haritası hazırlanmıĢtır (ġekil 7.1).  

Örnekler kuru ve sulu derelerden alınmıĢtır. Sulu derelerden ince taneli kum boyutu 

tercih edilmiĢtir. Kaba çakıl boyutu malzeme ve organik madde arazide mümkün olduğu 

kadar ayrılmaya çalıĢılmıĢtır. Kuru derelerde ise, ilk 10 cm‘lik bölüm temizlenmiĢ ve alttan 

2 kg dere kumu örnekleri, organik malzemeler ayıklanarak plastik kürekler yardımıyla 

toplandıktan sonra, 2 mm‘lik elekten geçirildikten sonra poĢetlere konularak laboratuar 

ortamında kurutulmuĢtur. Kurutulan örnekler -80 mesh ve -200 mesh boyutlarında elenmiĢ 

ve en az 15 gram olmak üzere paketlenerek analize hazır hale getirilmiĢtir. 

Alınan -80 mesh altı ve -200 mesh boyutlarında alınan 53 adet örnek (ġekil 7.1)  

ICP-OES yöntemi ile ACME analitik laboratuarında Kanada‘da analiz edilmiĢtir. 
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Örneklerin ana, iz element ve nadir toprak element içerikleri karĢılaĢtırılabileceği için bu 

yöntem tercih edilmiĢtir. L-21 nolu örnek tekrar edilmiĢ ve analiz sonuçlarının kesinliği 

gözden geçirilmiĢtir.  

Ġki farklı yöntem ile çözdürme denenerek, farklı metodların element deriĢimi 

üzerine etkisi belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

Birinci çözündürme iĢleminde 1HNO3-3HCI (Group 1F) asitleri kullanılmıĢtır. Bu 

çözdürme yönteminde örnekler 15gr, 0.5 gr ayrılarak analiz edilebilmektedir. Ġkinci 

çözdürme iĢleminde ise HF- HNO3-HCIO4 (Group 1T) asitleri kullanılmıĢtır. Bu yöntemde 

ise örnekler 0.25gr ayrılarak analiz edilmektedir. Yukarıda bahsedilen iki farklı yöntemin 

dedeksiyon limitleri Tablo 7.1 ve 7. 2 ‗de verilmiĢtir. 

Analiz sonuçlarını sayısal verilerden kurtarıp yorumlamaya elveriĢli hale getirme 

aĢamasında ise elde edilen kimyasal analiz sonuçları Windows, 2007 Excel ve SURFER8 

programları kullanılarak değerlendirilmiĢtir.  
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   ġekil 7.1. ÇalıĢma alanına ait örnekleme haritası  
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Tablo 7. 1. Birinci yöntem için dedeksiyon limiti ve üst sınır değeri (* = ppb, ** = % ve diğer  

                     değerler  ppm cinsinde verilmiĢtir) 

  

 

 

Element Birinci Yöntem Ġçin 

Dedeksiyon Limiti 

Üst  Sınır 

*Ag 2 100 

**Al 0.01 10 

As 0.1 10000 

*Au 0.2 100 

B 20 2000 

Ba 0.5 10000 

Bi 0.02 2000 

**Ca 0.01 40 

Cd 0.01 2000 

Co 0.1 2000 

Cr 0.5 10000 

Cu 0.01 10000 

**Fe 0.01 40 

Ga 0.1 1000 

*Hg 5 50 

**K 0.01 10 

La 0.5 10000 

**Mg 0.01 30 

Mn 1 10000 

Mo 0.01 2000 

**Na 0.001 5 

Ni 0.1 10000 

**P 0.001 5 

Pb 0.01 10000 

**S 0.02 10 

Sb 0.02 2000 

Sc 0.1 100 

Se 0.1 100 

Sr 0.5 10000 

Te 0.02 1000 

Th 0.1 2000 
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Tablo 7. 1’in devamı 

 
Element Birinci Yöntem Ġçin 

Dedeksiyon Limiti 

Üst Sınır 

**Ti 0.001 5 

TI 0.02 1000 

U 0.05 2000 

V 2 10000 

W 0.05 100 

Zn 0.1 10000 

Be 0.1 1000 

Ce 0.1 2000 

Cs 0.02 2000 

Ge 0.1 100 

Hf 0.02 1000 

In 0.02 1000 

Li 0.1 2000 

Nb 0.02 2000 

Rb 0.1 2000 

*Re 1 1000 

Sn 0.1 100 

Ta 0.05 2000 

Y 0.01 2000 

Zr 0.1 2000 

Pt 2* 100 

Pd 10* 100 

Pb204 0.01 10000 

Pb206 0.01 10000 

Pb207 0.01 10000 

Pb208 0.01 10000 

 



 28 

Tablo 7. 2. Ġkinci yöntem için dedeksiyon limiti ve üst sınır değeri (*= ppb, **=%, diğer değerler ppm ) 

 
Element Ġkinci Yöntem Ġçin 

Dedeksiyon Limiti 

Üst Sınır 

Ag 20* 200 

**Al 0.02 20 

As 0.2 10000 

Au 0.1 200 

Ba 1 10000 

Be 1 1000 

Bi 0.04 4000 

**Ca 0.02 40 

Cd 0.02 4000 

Ce 0.02 2000 

Co 0.2 4000 

Cr 1 10000 

Cs 0.1 2000 

Cu 0.02 10000 

Dy 0.1 2000 

Er 0.1 2000 

Eu 0.1 2000 

**Fe 0.02 60 

Ga 0.02 100 

Gd 0.1 2000 

Hf 0.02 1000 

Ho 0.1 2000 

**K 0.02 10 

La 0.1 2000 

Li 0.1 2000 

Lu 0.1 2000 

**Mg 0.02 30 

Mn 2 10000 

Mo 0.05 4000 

**Na 0.002 10 
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     Tablo 7. 2’nin devamı 

 
Element Ġkinci Yöntem Ġçin 

Dedeksiyon Limiti 

Üst Sınır 

Nb 0.04 2000 

Nd 0.1 2000 

Ni 0.1 10000 

**P 0.001 5 

Pb 0.02 10000 

Pr 0.1 2000 

Rb 0.1 2000 

**S 0.04 10 

Sb 0.02 4000 

Sc 0.1 200 

Sm 0.1 2000 

Sn 0.1 2000 

Sr 1 10000 

Ta 0.1 2000 

Tb 0.1 2000 

Th 0.1 4000 

**Ti 0.001 10 

Tm 0.1 2000 

U 0.1 4000 

V 1 10000 

W 0.1 200 

Y 0.1 2000 

Yb 0.1 2000 

Zn 0.2 10000 

Zr 0.2 2000 

 

 

 



8. ANA VE ĠZ ELEMENT JEOKĠMYASI 

Tablo 8.1‘de ikinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin ana element analiz 

sonuçları verilmiĢtir. Tablo 8.1‘de  Fe % 5,70 ile % 7,55, Ca % 3,87 ile % 7,81, P % 0,045 

ile % 0,089, Mg % 1,77 ile % 4,01,  Ti % 0,514 ile % 0,913, Al % 8,42 ile % 9,67, Na % 

1,284 ile % 2,024, K % 0,27 ile % 0,95, S % 0.04 ile <0,04 arasında değiĢim 

göstermektedir. 

Tablo 8. 2‘de ikinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin iz element analiz 

sonuçları verilmiĢtir. Tablo 8.2‘de bazı iz element değerleri Mo 0,17 ile 0,84 ppm, Cu 

41,90 ile 72,07 ppm, Pb 4,27 ile 15,44 ppm, Zn 46,8 ile 68,4 ppm,  Ag 21 ile 53 ppb, Mn 

1183 ile 1545 ppm, As 3,2 ile 15,6 ppm, Cd 0,09 ile 0,30 ppm, Ba  94 ile 185 ppm, Sb 0,43 

ile 1,22 ppm arasında değiĢim göstermektedir. Au (<0.1) ve Be (<1 ppm) ise dedeksiyon 

limitinin altındadır. 

Tablo 8.3‘te birinci yöntem kullanılarak çözündürülmüĢ örneklerin özet istatistik 

değerleri verilmiĢtir. Tablo 8. 4‘te ikinci yöntem kullanılarak çözündürülmüĢ örneklerin 

özet istatistik değerleri verilmiĢtir. Ġkinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin 

değerleri birinci yönteme göre daha yüksek değerler vermiĢtir. Ġkinci yöntem kullanılarak 

çözdürülen örnekler incelendiğinde ortanca değerlerle bazik kayaçlardaki değerler 

oranlanmıĢ olup Cu 2,6 kat düĢük, Pb 1,3 kat zengin, Zn 2 kat düĢük, Fe 2,7 kat düĢük, Mn 

1,7 kat düĢük, Cd 3 kat zengin, As 1,5 kat zengin, Sb 7 kat zengin ve Se 4 kat zengindir. 

Tablo 8.5‘de ikinci yöntem kullanılarak çözündürülmüĢ örneklerin korelasyon 

tablosu verilmiĢtir. Pearson korelasyon katsayısı kullanılarak analiz sonuçları 

değerlendirilmiĢtir. 0.5 anlamlılık düzeyinde r=0.65 üzerindeki değerler anlamlı kabul 

edildiğinde söz konusu korelasyon katsayılarına göre pozitif korelasyon gösteren metal 

dağılımları 3 grup içerisinde değerlendirilebilir.  

 

1) Ni-Co-Cu 

2) Mo-Zn-Ag-Ba-Cd 

3) Fe-Mn-Ti-V-As-Sb-Sc 
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Tablo 8. 1. Ġkinci yöntem kullanılarak çözündürülmüĢ örneklerin ana element içeriği (***=%) 

 
 ***Fe ***Ca ***P ***Mg ***Ti ***Al ***Na ***K ***S 

Numara          

K-49 6,72 7,81 0,054 4,00 0,615 8,80 1,414 0,34 <0,04 

K-48 7,38 4,40 0,089 2,78 0,913 8,42 1,923 0,67 0,04 

K-47 6,36 6,20 0,045 4,01 0,514 8,65 1,284 0,27 <0,04 

K-51 7,55 6,20 0,065 2,02 0,721 9,37 1,851 0,74 <0,04 

K-17 6,38 6,58 0,057 2,17 0,690 9,67 1,665 0,67 <0,04 

K-1 5,70 3,87 0,077 2,14 0,586 8,62 1,198 0,95 <0,04 

K-37 7,40 6,06 0,066 2,03 0,728 9,35 1,921 0,75 <0,04 

K-20 7,00 5,12 0,075 1,77 0,730 9,36 2,024 0,91 <0,04 

K-2 5,70 4,21 0,077 2,20 0,612 9,08 1,346 0,86 <0,04 

K-50 7,10 4,96 0,075 2,93 0,754 8,99 1,864 1,04 <0,04 

 

 
 

 

 

 

 

Tablo 8. 2. Ġkinci yöntem kullanılarak çözündürülmüĢ örneklerin iz element içeriği (*=ppm, **=ppb) 

 
 *Mo *Cu *Pb *Zn **Ag *Ni *Co *Mn *As *U *Sr *Cd *Bi 

Numara              

K-49 0,17 59,64 4,27 48,0 31 87,4 41,9 1293 5,5 0,5 219 0,12 0,09 

K-48 0,84 57,97 6,48 63,0 67 61,0 32,4 1270 5,1 0,6 197 0,27 0,06 

K-47 0,26 72,07 15,44 51,5 29 96,7 42,9 1243 4,2 0,4 171 0,09 0,08 

K-51 0,21 45,47 4,39 49,7 21 68,4 28,7 1361 3,2 0,5 408 0,25 0,04 

K-17 0,35 41,90 6,20 46,8 26 74,9 29,1 1286 3,3 0,8 454 0,26 0,11 

K-1 0,70 53,59 9,74 68,4 <20 81,4 27,7 1212 4,9 0,9 284 0,30 0,11 

K-37 0,25 43,65 4,69 55,3 <20 69,3 28,0 1319 3,5 0,5 402 0,27 0,05 

K-20 0,34 52,51 6,60 63,6 53 84,1 27,7 1291 4,5 0,6 334 0,25 0,10 

K-2 0,53 64,29 10,51 67,0 26 76,4 26,7 1183 4,1 0,8 298 0,28 0,15 

K-50 0,30 65,48 7,53 65,0 23 111,1 38,4 1545 15,6 0,5 286 0,23 0,08 
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Tablo 8. 2’nin devamı 

 
 

 

*V *Cr *Ba *W *Zr *Sn *Be *Sc Y *Au *Th *Sb 

Numara             

K-49 257 249 112 0,5 25,3 1,0 <1 42,7 22,9 <0,1 2,2 0,88 

K-48 276 145 178 1,0 37,9 1,3 <1 33,7 32,1 <0,1 1,9 1,22 

K-47 234 250 104 0,5 27,7 7,4 <1 39,7 19,1 <0,1 1,2 0,65 

K-51 292 159 94 0,3 31,6 1,2 <1 54,7 33,2 <0,1 2,0 0,96 

K-17 313 176 145 0,3 47,1 1,1 <1 46,0 29,8 <0,1 2,6 0,43 

K-1 234 144 185 0,5 48,3 3,0 1 29,0 21,7 <0,1 2,9 0,44 

K-37 287 166 95 0,3 32,8 1,3 <1 52,7 31,9 <0,1 2,0 1,10 

K-20 260 175 101 0,3 34,4 1,7 <1 47,5 27,6 <0,1 2,2 0,51 

K-2 233 134 175 0,4 43,0 2,0 <1 32,5 22,3 <0,1 2,5 0,43 

K-50 264 234 132 0,4 37,7 1,2 <1 37,8 29,4 <0,1 2,1 1,08 
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Tablo 8. 3. Birinci yöntem kullanılarak çözündürülmüĢ örneklerin özet istatistik değerleri ( *=ppm, **=ppb,    

***=% ) 

 

 

 

 

 

              Tablo 8. 4. Ġkinci yöntem kullanılarak çözündürülmüĢ örneklerin özet istatistik değerleri ( * = ppm, ** = ppb,   

*** = % ) 

Element Ortalama Ortanca Standart 

sapma 

En büyük En küçük Bazik kayaçlar Litosfer Dedeksiyon 

limitleri 

*Mo 0,17 0,13 0,13 0,02 0,53 1,5 1 0,01 

*Cu 34,38 33,93 6,64 21,67 58,39 90 75 0,01 

*Pb 3,69 3,51 2,19 0,69 9,6 2,7 8 0,01 

*Zn 47,62 52,8 18,51 10 75,4 100 80 0,1 

**Ag 10,49 10 5,17 4 28 100 70 2 

*Ni 62,32 62,5 27,34 23,6 186,8 130 75 0,1 

*Co 27,29 27,4 2,84 22,7 34,8 48 29 0,1 

*Mn 778,94 891 279,53 203 1231 1500 1400 1 

***Fe 3,15 3,23 0,51 1,6 4,37 8,65 7,06 0,01 

*As 2,56 2,3 1,41 0,7 9,8 1,5 1 0,1 

*U 0,34 0,3 0,25 0,1 1,3 0,5 0.91 0,1 

**Au 0,73 0,6 0,39 0,2 1,9 2,7 3 0,2 

*Th 1,73 0,9 2,62 0,1 15 0,18 8,5 0,1 

*Sr 46,69 49,7 10,11 24 61,9 465 260 0,5 

*Cd 0,12 0,12 0,07 0,02 0,29 0,04 0.98 0,01 

*Sb 0,15 0,14 0,05 0,06 0,33 0,015 0,2 0,02 

*Bi 0,05 0,05 0,03 0,02 0,14 0,1 0,15 0,02 

*V 87,79 86 19,12 50 200 250 110 2 

***Ca 1,06 0,98 0,2 0,85 1,74 8,87 53 0,01 

***P 0,04 0,04 0,01 0,01 0,08 0,11 0,11 0,001 

*Cr 81,33 76,6 33,38 34,6 239,3 170 185 0,5 

***Mg 1,69 1,76 0,71 0,63 4,71 3,8 32 0,01 

*Ba 39,13 33 23,62 7,3 101,9 330 250 0,5 

***Ti 0,22 0,24 0,06 0,09 0,31 1,58 0,5 0,001 

***Al 2,33 2,27 0,68 1,3 3,55 8,4 8,1 0,01 

***Na 0,01 0,01 0,01 0 0,04 1,9 2,4 0,001 

***K 0,08 0,04 0,07 0,01 0,3 1,26 9 0,01 

*Sc 5,73 5,6 1,16 3,6 8,3 34 30 0,1 

*Tl 0,03 0,02 0,02 0,02 0,1 0,38 0.36 0,02 

***S 0,02 0,02 0 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 

**Hg 7,85 6 3,48 5 16 90 20 5 

*Se 0,21 0,2 0,13 0,1 0,5 0,05 0,05 0,1 

*Ga 4,82 4,8 1,29 2,6 7,3 17 18 0,1 

*Cs 0,24 0,23 0,14 0,06 0,62 1,7 3 0,02 

*Hf 0,16 0,17 0,06 0,04 0,26 2 3 0,02 

*Nb 0,15 0,08 0,14 0,02 0,63 20 20 0,02 

*Rb 3,44 2 3,39 0,4 15,8 32 90 0,1 

*Zr 5,31 5,5 2,31 1,3 10,1 140 165 0,1 

*Y 7,03 7,46 1,83 3,45 10,76 32 35 0,01 

*Be 0,34 0,3 0,17 0,1 0,7 1 3 0,1 

*Li 16,53 18,7 7,58 2,4 33,5 32 20 0,1 
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Element Ortalama Ortanca Standat Sapma En büyük En küçük Bazik 

kayaçlar 

Kabuk Dedeksiyo

n limitleri 

*Mo 0,4 0,32 0,22 0,17 0,84 1,5 1 0,05 

*Cu 55,66 55,78 10,07 41,9 72,07 90 75 0,02 

*Pb 7,59 6,54 3,47 4,27 15,44 2,7 8 0,02 

*Zn 57,83 59,15 8,42 46,8 68,4 100 80 0,2 

**Ag 34,5 27,5 16,48 21 67 100 70 20 

*Ni 81,07 78,9 14,75 61 111,1 130 75 0,1 

*Co 32,35 28,9 6,3 26,7 42,9 48 29 0,2 

***Mn 1300,3 1288,5 100,01 1183 1545 1500 1400 2 

***Fe 6,73 6,86 0,68 5,7 7,55 8,65 7,06 0,02 

*As 5,39 4,35 3,67 3,2 15,6 1,5 1 0,2 

*U 0,61 0,55 0,17 0,4 0,9 0,5 0.91 0,1 

*Au 0,2 0,2 0,03 0,11 0,2 0,0027 0,003 0,1 

*Th 2,16 2,15 0,46 1,2 2,9 0,18 8,5 0,1 

*Sr 305,3 292 94,83 171 454 465 260 1 

*Cd 0,23 0,26 0,07 0,09 0,3 0,04 0.98 0,02 

*Sb 0,77 0,77 0,31 0,43 1,22 0,015 0,2 0,02 

*Bi 0,09 0,09 0,03 0,04 0,15 0,1 0,15 0,04 

*V 265 262 27,23 233 313 250 110 1 

***Ca 5,54 5,59 1,24 3,87 7,81 8,87 53 0,02 

***P 0,07 0,07 0,01 0,05 0,09 0,11 0,11 0,001 

*Cr 183,2 170,5 44,46 134 250 170 185 1 

***Mg 2,61 2,19 0,82 1,77 4,01 3,8 32 0,02 

*Ba 132,1 122 36,36 94 185 330 250 1 

***Ti 0,69 0,71 0,11 0,51 0,91 1,58 0,5 0,001 

***Al 9,03 9,04 0,41 8,42 9,67 8.4 8.1 0,02 

***Na 1,65 1,76 0,31 1,2 2,02 1.9 2.4 0,002 

***K 0,72 0,75 0,25 0,27 1,04 1,26 9 0,02 

*W 0,45 0,4 0,21 0,3 1 0,7 - 0,1 

*Zr 36,58 36,05 7,76 25,3 48,3 140 165 0,2 

*Sn 2,12 1,3 1,95 1 7,4 0,9 2,5 0,1 

*Be 1,15 1,15 0,03 1,1 1,19 1 3 1 

***Sc 41,63 41,2 8,64 29 54,7 34 20 0,1 

*S 0,45 0,45 0,03 0,4 0,49 0,03 0,03 0,04 

*Y 27 28,5 5,08 19,1 33,2 32 35 0,1 

*Pr 3,76 3,7 0,89 2 4,8 2,7 8 0,1 

*Nd 18,4 18,2 4,26 10,2 23,4 14 30 0,1 

*Sm 4,19 4,45 0,88 2,6 5,3 4,3 7 0,1 

*Eu 1,35 1,45 0,28 0,9 1,7 1,5 12 0,1 

*Gd 4,99 5,4 1,12 3,3 6,4 6,2 7 0,1 

*Tb 0,8 0,9 0,18 0,5 1 1,1 0,8 0,1 

*Dy 5,54 5,95 1,16 3,8 6,9 5,9 6 0,1 

*Ho 1,15 1,2 0,24 0,8 1,5 1,4 1,2 0,1 

*Er 3,03 3,15 0,57 2,1 3,8 3,6 3,5 0,1 
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Tablo 8.5. Ġkinci yöntem kullanılarak çözündürülmüĢ örneklerin korelasyon iliĢkisi 

 

 



 

9. NADĠR TOPRAK ELEMENTLERĠNĠN JEOKĠMYASI 

Sivrice-Gözeli civarından alınan ikinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ örneklerin 

Nadir toprak elementleri (NTE)  analiz sonuçları Tablo 9.1‘de verilmiĢtir.  

Tablo 9.1 incelendiğinde La değerleri 6,3 ile 16,6 ppm arasında, Ce değerleri 14,75 

ile 37,16 ppm arasında, Pr değerleri 2,0 ile 4,8 ppm arasında, Nd değerleri 10,2 ile 22,7 

ppm arasında, Sm değerleri 2,6 ile 5,3 ppm arasında, Eu değerleri 0,9 ile 1,7 ppm arasında, 

Gd değerleri 3,3 ile 6,4 ppm arasında, Tb değerleri 0,5 ile 1,0 ppm arasında, Dy değerleri 

3,8 ile 6,9 ppm arasında, Ho değerleri 0,8 ile 1,5 ppm arasında, Er değerleri 2,1 ile 3,8 ppm 

arasında, Tm değerleri 0,3 ile 0,5 ppm arasında, Yb değerleri 2,0 ile 3,1 ppm arasında ve 

Lu değerleri 0,3 ile 0,4 ppm arasında değiĢmektedir. 

Tablo 9.2‘de nadir toprak elementleri özet istatistik değerleri verilmiĢtir ve değerler 

incelendiğinde bazik kayaçlardaki değerlere oranla değerler normal sınırlarda olup kabuk 

ortalamasına göre ise düĢük değerlerdedir. 

Tablo 9.3‘te Nadir toprak elementlerinin Fe, V, Ti ve Cd gibi elementlerle yüksek 

pozitif korelasyon gösterdiği görülmektedir. 

 

 

  Tablo 9.1. Ġkinci yöntem kullanılarak çözdürülmüĢ NTE analiz sonuçları (Değerler ppm olarak verilmiĢtir)  

 
 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

Numara               

K-49 8,5 19,25 2,7 13,1 3,2 1,1 3,7 0,6 4,4 0,9 2,4 0,3 2,1 0,3 

K-48 11,0 27,15 3,6 18,3 4,5 1,5 5,6 0,9 6,5 1,3 3,5 0,5 3,1 0,4 

K-47 6,3 14,75 2,0 10,2 2,6 0,9 3,3 0,5 3,8 0,8 2,1 0,3 2,0 0,3 

K-51 14,9 34,48 4,7 23,4 5,3 1,7 6,4 1,0 6,9 1,5 3,8 0,4 2,9 0,4 

K-17 16,6 37,16 4,8 22,7 4,7 1,5 5,6 0,9 6,1 1,3 3,4 0,4 3,0 0,4 

K-1 11,8 27,43 3,6 17,2 3,5 1,1 3,8 0,6 4,2 0,9 2,5 0,3 2,1 0,3 

K-37 14,3 32,73 4,5 22,0 5,0 1,7 6,0 1,0 6,9 1,4 3,6 0,4 2,8 0,4 

K-20 11,4 27,03 3,6 18,1 4,4 1,4 5,2 0,9 5,8 1,2 3,1 0,4 2,7 0,3 

K-2 12,9 29,13 3,8 17,6 3,8 1,1 4,3 0,7 4,7 1,0 2,7 0,3 2,2 0,3 

K-50 15,1 35,23 4,3 21,4 4,9 1,5 6,0 0,9 6,1 1,2 3,2 0,4 2,7 0,3 
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 Tablo 9. 2. NTE özet istatistik değerleri (Tüm değerler ppm olarak verilmiĢtir (*Wedepohl,  1978). 

 
Element Ortalama Ortanca Standat 

Sapma 

En 

büyük 

En 

küçük 

*Bazik 

kayaçlar 

*Kabuk Dedeksiyon 

limitleri 

 

La 12,3 12,4 3,2 6,3 16,6 6,2 35 0,1  

Ce 28,4 28,3 7,1 14,8 37,2 30 70 0,02  

Pr 3,8 3,7 0,9 2 4,8 2,7 8 0,1  

Nd 18,4 18,2 4,3 10,2 23,4 14 30 0,1  

Sm 4,2 4,5 0,9 2,6 5,3 4,3 7 0,1  

Eu 1,4 1,5 0,3 0,9 1,7 1,5 12 0,1  

Gd 5 5,4 1,1 3,3 6,4 6,2 7 0,1  

Tb 0,8 0,9 0,2 0,5 1 1,1 0,8 0,1  

Dy 5,5 6 1,2 3,8 6,9 5,9 6 0,1  

Ho 1,2 1,2 0,2 0,8 1,5 1,4 1,2 0,1  

Er 3 3,2 0,6 2,1 3,8 3,6 3,5 0,1  

Tm 0,4 0,4 0,1 0,3 0,5 0,6 0,2 0,1  

Yb 2,6 2,7 0,4 2 3,1 3,2 3,5 0,1  

Lu 0,3 0,3 0,1 0,3 0,4 0,55 0,5 0,1  

 

 

 
Tablo 9.3. Ġkinci yöntemle çözündürülmüĢ örneklerin korelasyon-NTE iliĢkisi 

 



10.  ANALĠZ SONUÇLARININ DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Analiz sonuçları SURFER8 programı kullanılarak anomali haritaları oluĢturulmuĢ 

ve jeoistatistik analizleri yapılarak veri dağılımları yorumlanmıĢtır. Anomali haritaları esas 

olarak farklı cevherleĢme lokasyonlarını belirlemede oldukça yararlı olmuĢtur. 

SURFER8 programında anomali haritaları oluĢturulurken (eĢik değer =X+2σ veya 

X-2σ)  eĢik değer formülüyle bulunan sonuçlarla Windows, 2007 Excel‘de yüzde birlik 

rank değerleri hesaplanmıĢ olup % 25 ve altındaki değerler background değer (temel 

değer) olarak kabul edilmiĢtir. % 50, % 75, % 90 ve üzeri değer aralıklarına göre farklı 

Ģiddetli anomali aralıkları belirlenmiĢ ve anomali haritaları oluĢturulmuĢtur. Anomali 

haritalarında sağ tarafta gösterilen ölçek renk koyuluğuna göre anomali Ģiddetini 

göstermektedir. 

Sırasıyla ġekil 10.1, ġekil 10.2, ġekil 10.3, ġekil 10.4, ġekil 10.5, ġekil 10.6, ġekil 

10.7, ġekil 10.8 ve ġekil 10.9‘da As, Cd, Cu, Fe, Mn, Sb, Se, Pb ve Zn örneklerine ait 

anomali haritaları görülmektedir. 

 

 

 

 
                                    

                                    ġekil 10.1. As‘in anomali haritası 
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       ġekil 10. 2. Cd‘un anomali haritası 

 

 

 

 
           
    ġekil 10. 3. Cu‘ın anomali haritası 
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   ġekil 10.4. Fe‘in anomali haritası 

 

 

 

 
 
  ġekil 10. 5. Mn‘ın anomali haritası 
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   ġekil 10. 6. Sb‘in anomali haritası 

 

 

 

 
   

   ġekil 10. 7. Se‘un anomali haritası 
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                          ġekil 10. 8. Pb‘un anomali haritası 

 

 

 
  
                          ġekil 10. 9. Zn‘nun anomali haritası 



11. TARTIġMA 

ÇalıĢma alanı KD-GB uzanımlı Doğu Anadolu Fay Zonu üzerinde olup Orta Eosen 

yaĢlı Maden KarmaĢığı‘na ait çökeller içerisinde yer almaktadır. ÇalıĢma alanında en yaĢlı 

birim Pütürge Metamorfitleri olup Yılmaz vd, (1981), birimin çökelme yaĢını 

Prekambriyen olduğunu belirtmiĢtir. Birimin metamorfizma yaĢının ise Üst Kretase olduğu 

belirtilmektedir (Yazgan, 1981, 1983, 1984). ÇalıĢma alanında Pütürge Metamorfitleri 

Maden KarmaĢığı tarafından tektonik olarak üzerlenmiĢtir. 

Pütürge Metamorfitleri genellikle gözlü gnays, biyotit Ģist, amfibolĢist, amfibolit, 

granitik gnayslar ve profilitli makaslama zonu kayaçlarından oluĢan Alt Birlik ile 

muskovitĢist, distenli kuvarsit damarları, stavrolit muskovit Ģist, granatlı mika Ģistler, 

kalkĢist ve mermerden oluĢan Üst Birlik kayaçlarından oluĢmuĢtur (Yazgan; 1981; AktaĢ 

ve Robertson, 1984; Sungurlu vd., 1985; Erdem, 1994; Kılıç, 2005). ÇalıĢma alanı yakın 

çevresinde Pütürge Metamorfitleri‘ne ait ĢiĢtler ve metakuvarsitler görülmektedir. 

Maden KarmaĢığına ait volkano-sedimanter birimler, andezit ve bazalt gibi kayaçlar 

yaygın olarak görülmekte olup söz konusu Fe, Mn, Cu cevherleĢmeleri çamurtaĢları 

içerisinde mercek, kafa ve tabakalar Ģeklinde bulunmaktadır. 

SEM ve EDX görüntüleri incelendiğinde ağırlıklı olarak kuvars, kil ve karbonat 

mineralleri görülmektedir. Mn ve Ti, EDX grafiklerinde yüksek pik değerlerine sahiptir. 

Al, Mg, Na değerleri bu değerlere eĢlik etmektedir. Söz konusu EDX grafikleri dikkate 

alındığında Mn ve Ti‘nin yüksek pik değerlerine sahip olması Fe‘in ise bu grafiklerde daha 

düĢük pikler vermesi Mn‘ın yüksek çözünürlüğüne bağlı olup Ti‘nın manganit veya 

piroluzitler içerisinde bulunduğunu düĢündürmektedir. Turner (1999)‘a göre, sulu 

ortamdaki Fe ve Mn oksitler yüksek adsorbsiyon özelliğine sahiptirler bu nedenle Ti‘nın 

MnO‘ler üzerine adsorbe olabileceğini belirtmektedir. 

Oksitlenme potansiyeli yüksek alanlarda piroluzit duraylı mangan mineralidir ve 

pH‘dan bağımsızdır. Yani her pH değerinde duraylıdır. Yüzeysel sular Mn içeren 

mineralleri oluĢturarak Mn
+2

 olarak çözeltiye alır ve ortamın çok oksitleyici olduğu 

durumlarda, ortamda yeterli derecede karbonat ya da silikat olması durumunda, pH‘ın 

artması Mn mineral çökelimini baĢlatır. Atmosferik oksijenin çökelme ortamına etkisinin 

artmasıyla da piroluzit en duraylı mineral olarak çökelir (Akçay, 2002). 

Dere sedimanlarındaki yüksek Mn konsantrasyonu Mn‘ın ana cevher damarında uzun 

mesafeler boyunca taĢınarak silikat kayaçlarının etkisiyle yüksek pH değerlerinde dere 

kumları içerisinde çökeldiğini düĢündürmektedir. 
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Mn ve Fe‘in inceleme alanında ayrı ayrı ortamlarda çökelmesi her iki elementin 

çökelti içerisinde birbirlerinden tamamen ayrıldıklarını Fe‘in ana cevherleĢme kaynağına 

yakın yerlerde +3‘e (Ferrik Demire) dönüĢerek çökelmiĢ olabileceğini Mn‘ın ise çökeltide 

daha uzun süre kalarak yükseltgeyici ortamlarda MnO2 halinde çökeldiğini ve inceleme 

alanında Mn dendiritlerinin oluĢumunda etkili olduğunu göstermektedir. 

Altunbey (1990), Koçkale-Elazığ civarında Maden KarmaĢığı içerisindeki demirli-

mangan cevherleĢmelerinin kökeni ve özellikleri konulu çalıĢmasında cevherleĢmelerin 

genelde oksit Ģeklinde olması oksitleyici sığ ortamlarda geliĢtiğini belirtmektedir. Ayrıca 

cevherleĢmelerin çamurtaĢları volkanik malzemelerce zengin volkano-sedimanlar arasında 

bulunması sığ, sakin ve pH‘ın yüksek olduğu ortamlarda geliĢtiğini göstermektedir. Damar 

Ģeklinde geliĢen cevherleĢmelerin faylara veya kırık zonlarına yerleĢen epijenetik oluĢumlu 

cevherleĢmeleri olduğunu belirtmiĢtir. 

Maden KarmaĢığı ile iliĢkili manganez yatakları, Beyhan, Palu, SarıkamıĢ, Koçkale, 

Germili ve Hazar, Malatya Çevresinde ise Alihan ve Komik bölgelerinde kırmızı renkli 

çamurtaĢları içerisinde genellikle mercek, kafa ve tabakalar halinde görülmektedir (Öztürk, 

2008). 

Ġnceleme alanında yapılan petrografik ve mineralojik incelemeler sonucunda 

kayaçların bazik bileĢimli olduğu ve dolayısıyla yer kabuğu ortalaması dikkate alındığında 

yüksek Mn ve Fe içeriklerinin normal sınırlar içerisinde seyrettiği görülmektedir. Ay vd. 

(2004), yaptıkları çalıĢmada Güneydoğu Anadolu ile Doğu Anadolu fay hattını takiben 

doğudan batıya doğru Cu, Pb, Zn, As ve Sb anomalileri belirlemiĢ ve bu inceleme alanı 

yakın civarında muhtemel Mn anomalileri dikkate alarak Uslu Cu, Sey Deresi Au, Cu, 

Yanık Tepe (Pütürge-Malatya) Au cevherleĢmelerinin varlığı tesbit edilmiĢtir. Bu 

çalıĢmada yukarıda sırasıyla belirtilen elementlere ait anomaliler tespit edilmiĢ olup fay 

hattı boyunca, Fe, Cu ve Mn cevherleĢmelerinin olabileceği düĢünülmektedir. 

Ġnceleme alanında cevher minerali olarak hematit, piroluzit, pirit mineralleri azurit, 

malahit ve limonit görülmektedir. 

Ġnceleme alanından alınan dere kumu örnekleri farklı tane boylarında elenerek -80 ve 

-200 mesh tane boyuna ayrılmıĢtır. Önceki çalıĢmalar dikkate alınarak -80 mesh tane 

boyundaki tüm örnekler iki farklı analiz yöntemine göre analiz edilmiĢtir. Birinci yöntem 

ICP-OES Sawhney and Stillwell‘e (1994) göre, seçilerek yapılmıĢtır ikinci yöntem ise 

Silva vd., (2009) belirtilen yönteme göre yapılmıĢtır. 
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-200 mesh tane boyunda ikinci yöntem ile yapılan analizlerde diğer yönteme göre Au 

değerleri hariç metal konsantrasyonlarının yüksek olduğu görülmektedir (ġekil 11.1). -80 

ve -200 mesh tane boyutunda metal konsantrasyonları birçok çalıĢmada karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Tane boyu küçüldükçe metal içeriğinin arttığı belirtilmiĢtir (Bölücek ve Kalender, 2007; 

Aygün vd., 2008; Kalender, 2010). Tane boyu küçüldükçe metal içeriğinin artması 

metallerin iyon değiĢim kapasitesine bağlı olmaktadır (özellikle kil minerallerinde) ve 

adsorbsiyon özelliğinden kaynaklanmaktadır. Galan vd., (2003), çalıĢmasında özellikle kil 

mineralleri tarafından iyon değiĢimi ile metallerin dere sedimanları içerisinde 

zenginleĢtiğini belirtmiĢlerdir. Al-Fe oksit ve hidroksitler ve kil mineralleri ince taneli 

sedimanlarda metalleri adsorbe edebilmekte ve dere sedimanı içerisindeki metal içeriğini 

yükseltmektedir.    
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ġekil 11. 1. HNO3 - HCI ve HF - HNO3 - HCIO4 asitlerinde çözünen örneklerin   karĢılaĢtırılması 

 

 

Korelasyon katsayıları değerlendirildiğinde yüksek pozitif korelasyon katsayısına 

sahip elementler üç grup altında toplanmıĢtır. 

Huang vd., (2009), çalıĢması dikkate alınarak, dere sedimanları içerisindeki birinci 

grup elementlerin (Ni-Co-Cu) fillosilikatlerin kristal kafesi içerisinde zenginleĢerek Ca ve 

K ile eĢ zamanlı oluĢtuğu söylenebilir.  

Ġkinci grup elementler (Mo-Zn-Ag-Ba-Cd) için en yüksek çözünürlüğe sahip element 

Cd‘dur. Ġyonik potansiyel değerleri bakımından Zn‗ye benzerlik göstermektedir. 

Çözünürlüğünün yüksek olması dolayısıyla ince taneli kil boyutundaki minerallere adsorbe 

olarak tutunmuĢ olabileceği düĢünülmektedir.  



 46 

Üçüncü grup elementler incelendiğinde (Fe-Mn-Ti-V-As-Sb-Sc) metallerin 

birbirleriyle yüksek pozitif korelasyon göstermesinin sebebi aynı kaynaktan taĢınmıĢ 

olabileceğini düĢündürmektedir. Dere kumları içerisindeki ağır metallerin jeokimyasal 

davranıĢları alkalilerin çözünülebilirlikleri ile direk iliĢkilidir (Huang vd., 2009). Cr diğer 

metallerden farklıdır topraktaki fosfor gibi genellikle anyon Ģeklinde bulunur. Diğer 

taraftan Cr diğer ağır metallerle önemli bir korelasyona sahip değildir fakat toplam alkali 

metaller ile iyi korelasyon göstermektedir. Metallerin birbirleriyle korelasyon ilĢkisine 

bakıldığında, Fe-Mn-Ti-V-As-Sb-Sc arasında yüksek pozitif korelasyon iliĢkisinin varlığı 

dikkat çekmektedir. Söz konusu elementler kayaç oluĢturan Na ve K gibi elementlerle 

negatif korelasyonu metallerin killer tarafından adsorbe edilerek dere kumu içerisinde 

zenginleĢtiğini göstermektedir. Huang vd., (2009), yaptığı çalıĢma bu fikri 

desteklemektedir. 

Üçüncü grubu oluĢturan elementlerin P ile pozitif korelasyon sunması topraktaki 

P‘un anyonik özellikte olduğunu ve ortamın oksitleyici ortam olduğunu diğer metallerin de 

Fe ve Mn oksit veya hidroksit halinde bulunabileceğinin göstergesidir. As-Ti-V-Sb-Sc ise 

bu mineraller içinde iz element olarak bulunması olasıdır.  

Liu vd., (2002a) ve Tan vd., (2005), Çin‘de yaptıkları çalıĢmada zayıf bazik pH‘a 

sahip topraklarda manganez minerallerinin çok yaygın olduğunu belirtmiĢlerdir. Bu yüzden 

söz konusu dere kumlarının zayıf bazik pH ortamlarını yansıttığı düĢünülebilir. 

Fe, V, Ti ve Cd değerlerinin bütün NTE ile yüksek pozitif korelasyon gösterdiği 

görülmektedir. 

Dere sedimanları ile NTE arasındaki iliĢki Silva (2009), tarafından çalıĢılmıĢ ve bu 

çalıĢmada dere sedimanlarındaki NTE konsantrasyonları üzerinde kıtasal kabuk ortalama 

bileĢiminin etkili olduğu belirlenmiĢtir.  

Bu durumda NTE ile pozitif korelasyon sunan Fe, V, Ti ve Cd‘un dere sedimanları 

içerisindeki Fe oksit ve hidroksit ve karbonat mineralleri tarafından adsorbe edilmiĢ 

olabileceği ve söz konusu metallerin kıtasal kabuk kökenli olabileceği düĢünülmektedir. 

Anomali haritaları irdelendiğinde yüksek anomali gösteren elementler (As, Cu, Cd, 

Fe, Pb, Mn, Sb, Se, Zn) Kızılpara Dere ve Asihavuç Dere yakınında yüzeyleme gösteren 

cevher damarının olduğu bölgeye yakındır. Ayrıca korelasyon tablosu incelendiğinde 

(Tablo 8.5) metallerin kendi içerisinde pozitif korelasyon gösterdiği fakat kayaç oluĢturan 

elementlerle negatif korelasyon gösterdiği görülmektedir bu kapsamda, elementlerin 

yüksek konsantrasyonlarının cevherli kütleden kaynaklandığı söylenebilir. Barner (1979), 
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elementlerin yan dere kollarından gelen sularla seyrelebildiğini ve uzun mesafeler taĢınınca 

anomalilerin görülemediğini belirtmiĢtir. Bu çalıĢma baz alınarak Köy Dere, Gök Dere, 

Ġringil Dere üzerindeki lokasyonlarda görülen anomalinin (As, Cu, Cd, Pb, Mn, Sb, Se, Zn) 

muhtemel cevherleĢmelerden kaynaklandığı düĢünülebilir. L40, L45 ve L46 nolu örnek 

alım noktalarından alınan örneklerde yüksek anomali gösteren elementlerin (As, Cu, Fe) 

muhtemel cevherleĢmelerden kaynaklandığı söylenebilir. 

Anomali sonuçları irdelendiğinde yüksek anomali ve anomali değerlerinin Kızılpara 

Dere ve Asihavuç Dere üzerinde yoğunlaĢtığı görülmektedir. Bu nokta aynı zamanda ana 

cevherleĢmenin olduğu bölgeye yakındır ve bu anomalilerin cevherleĢmeden 

kaynaklandığı düĢünülebilir. Köy Dere, Gök Dere, Ġringil Dere ile L40, L45 ve L46  nolu 

örnek alım yerlerindeki anomali değerlerinin  muhtemel cevherleĢmelerden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12. SONUÇLAR 

 ―Gözeli- Sivrice (Elazığ) civarı drenaj jeokimyası‖ konulu tez çalıĢmasında 

aĢağıdaki sonuçlar elde edilmiĢtir. 

1. Bölgenin jeolojisine genel olarak bakıldığında birimler; Permo-Karbonifer yaĢlı 

Pütürge Metamorfitleri, Jura-Kretase yaĢlı Guleman Ofiyolitleri, Üst Kretase yaĢlı Elazığ 

Magmatitleri, Orta Eosen yaĢlı Maden KarmaĢığı ve Kuvaterner yaĢlı alüvyonlar 

görülmektedir. ÇalıĢma alanı KD-GB uzanımlı Doğu Anadolu Fay zonu üzerinde olup 

Orta Eosen yaĢlı Maden KarmaĢığı‘na ait çökeller içerisinde yer almaktadır. Maden 

KarmaĢığı volkano-sedimanter birimlerden oluĢmuĢ olup söz konusu Fe, Mn, Cu 

cevherleĢmeleri çamurtaĢları içerisinde mercek, kafa ve tabakalar Ģeklinde bulunur. 

2. Kayaç ve dere kumu örneklerinde petrografik ve mineralojik incelemeler 

yapılmıĢtır. Ġnce kesitlerde kuvars, plajiyoklas, alkali feldispat, amfibol‘ün varlığı tespit 

edilmiĢtir. Buna göre, volkano-sedimanter birimleri kesen diyorit ve andezit ile kumtaĢları 

hakim kayaç topluluğunu oluĢturmaktadır. Parlak kesit örneklerinde hematit, piroluzit, pirit 

en fazla görülen cevher mineralleridir. SEM görüntülerinde kuvars, kalsit ve kil 

minerallerinin varlığı tespit edilmiĢtir. EDX grafiklerinde Cu, Zn, Fe, Mn‘ın bu 

minerallerle iliĢkili olarak dere sedimentleri içerisinde zenginleĢmiĢ olabileceği 

düĢünülmektedir.  

3. Ġnceleme alanından alınan dere kumu örnekleri farklı tane boylarında elenerek -80 

ve -200 mesh tane boylarına ayrılarak iki farklı yönteme göre analiz edilmiĢtir. -200 mesh 

tane boyunda ikinci yöntemle yapılan analizlerde diğer yönteme oranla Au değerleri hariç 

metal konsantrasyonlarının yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Tane boyu küçüldükçe metal 

içeriğinin arttığı belirtilmiĢtir. Tane boyu küçüldükçe metal içeriğinin artması metallerin 

iyon değiĢim kapasitesine ve adsorbsiyon özelliğine bağlı olabilir.  

4. Korelasyon tablosu dikkate alındığında pozitif korelasyon gösteren metal 

dağılımları Ni-Co-Cu, Mo-Zn-Ag-Ba-Cd ve Fe-Mn-Ti-V-As-Sb-Sc olmak üzere üç grup 

içerisinde değerlendirilir. Fe, V, Ti ve Cd değerlerinin bütün NTE ile yüksek pozitif 

korelasyon gösterdiği belirlenmiĢtir. 

5. ÇalıĢma alanında yüksek anomali gösteren elementler (As, Cu, Cd, Fe, Pb, Mn, Sb, 

Se, Zn) Kızılpara Dere ve Asihavuç Dere yakınında yüzeyleme gösteren cevher damarının 

olduğu bölgeye yakındır. Elementlerin yüksek konsantrasyonlarının cevherli kütleden 

kaynaklandığı söylenebilir. Ayrıca Köy Dere, Gök Dere, Ġringil Dere üzerindeki 

lokasyonlarda görülen anomalinin (As, Cu, Cd, Pb, Mn, Sb, Se, Zn) muhtemel 
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cevherleĢmelerden kaynaklandığı düĢünülebilir. L40, L45 ve L46 nolu örnek alım 

noktalarından alınan örneklerde yüksek anomali gösteren elementlerin (As, Cu, Fe) 

muhtemel cevherleĢmelerden kaynaklandığı söylenebilir. 

6. ÇalıĢma alanı ve yakın çevresinde varlığı belirlenen ve muhtemel cevherleĢmelerin 

daha detaylı olarak incelenmesi önerilebilir. 
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