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OZET

Bu calisma kapsaminda Gozeli-Sivrice (Elazig) civari drenaj jeokimyasi ¢alismast
yapilmustir.

Bolgede yaslidan gence dogru, Permo-Karbonifer yasli Piitiirge Metamorfitleri,
Jura-Alt Kretase yashi Guleman Ofiyolitleri, Ust Kretase yasl Elazig Magmatitleri, Orta
Eosen yasli Maden Karmasigi ve Kuvaterner yagh aliivyonlar goriilmektedir. Caligma alani
KD-GB uzanimli Dogu Anadolu Fay zonu iizerinde bulunan Kiirk Dere ve Iringil Dere ve
kollarin1  kapsamaktadir. Fe, Mn, Cu cevherlesmeleri, Canusagt Koyli’niin
giineydogusunda ve Maden Karmasigi’nin camurtaslart igerisinde mercek seklinde
bulunmaktadir. Baslica cevher mineralleri hematit, piroluzit, pirit, azurit, malahit ve
limonittir.

Inceleme alaninda 53 farkli 6rnek noktasindan alinan dere kumu &rnekleri farkli
tane boylarinda elenerek (-80 ve -200 mesh) iki farkli ¢oziindlirme yontemi ile analiz
edilmistir. -200 mesh tane boyunda ikinci yontemle yapilan analizlerde (3HCI-HNOj3 ve
HF- HNO3;—HCI) diger yonteme oranla Au degerleri hari¢ metal konsantrasyonlarinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Tane boyu kiiciildiikce metal iceriginin arttig1 tespit
edilmistir. Tane boyu kiiciildilkge metal igeriginin artmasi metallerin iyon degisim
kapasitesine ve adsorbsiyon ozelligine bagli olmalidir. Pozitif korelasyon katsayilar
dikkate alindiginda metal dagilimlarinin 1) Ni-Co-Cu, 2) Mo-Zn-Ag-Ba-Cd ve 3) Fe-Mn-
Ti-V-As-Sb-Sc olmak iizere li¢ grup igerisinde gruplandigi ve Fe, V, Ti ve Cd degerlerinin
biitiin NTE ile yiiksek pozitif korelasyon gosterdigi belirlenmistir.

Calisma alaninda Kizilpara Dere civarinda yiliksek anomali gosteren elementler (As,
Cd, Pb, Sb ve Se) varligi, belirlenen bakirli demir cevherlesmelerinden kaynaklanmaktadir.
Farkli kollarda varlig: tespit edilen As, Cd, Pb, Sb ve Se anomalileri, Kdy Dere, G6k Dere,

[ringil Dere civarinda da muhtemel cevherlesmelerin oldugunu diisiindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dere kumu, Gozeli, jeokimya, Sivrice



SUMMARY

Drammage Geochemistry Arund of Gozeli - Sivrice, Elaz1g, Turkey

This study includes drainage geochemistry of Gozeli vicinity. Geological units of the
study area are represented from old to young by Piitiirge Metamorfits (Permo-
Carboniferous); Guleman Ophiolites (Jurassic-Lower Creataceous); Elazig Magmatits
(Upper Cretaceous); Maden Complexs (Middle Eocene) and Alluvium (Quaternary).

Drainage systems are accur Kiirt Stream and Iringil Stream which are located on
East Anatolian Fault Zone (NE-SW). The known Fe, Mn, Cu mineralizations were
observed in the South east of Canusagi 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-Sh-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 Gok, Koy and Iringil streams.These results may indicate probably Cu, Fe,

Mn mineralizations in the K6y Dere and G6k Dere area.

Key Words: Geochemistry, Gozeli, Sivrice, Stream sediment
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1.GIRIS
Gozeli-Sivrice (Elazig) civari drenaj jeokimyasi baslikli bu c¢aligma, Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda, 2008-2010

yillar1 arasinda yiiksek lisans tez calismasi olarak hazirlanmastir.

1.1.Calismanin konusu

Gozeli-Sivrice (Elazig) civart dere kumu jeokimyasi konulu bu c¢alisma
kapsaminda, Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde bulunan Kiirt Deresi, Oksu Dere,
Asihavu¢ Dere, Kizilpara Dere, Gok Dere, Ky Dere ve Iringil Derede jeokimyasal

prospeksiyon incelemeleri yapilmistir.

1.2.Calismanin Amaci

Bolgede bilinen en eski maden yatagi, Maden Karmasigi (Orta Eosen)’na ait
diyabazlarla iligkili olarak gelisen Maden masif siilfid bakir yatagidir. Bundan bagska
Maden Karmasig ile iligkili birgok cevherlesme bulunmaktadir. Zahuran (Maden) Bakir
cevherlesmeleri, hem yastik lavlar icerisinde gelisen volkano-sedimanter olusuklar hem de
faylanma ile iligkili olarak iki farkl tipte olusmustur. Faylanma ile gelisen cevherlesmeler
derinlere dogru, cevher mineral bilesimindeki degisme ile kiymetli metallere gegis
gostermektedir (Ustiintas ve Sagiroglu, 1993). Boélgede, Maden Karmasigi ile iliskili
manganez yataklari, Beyhan, Palu, Sarikamis, Kockale, Germili ve Hazar, Malatya
cevresinde ise Alihan ve Komik bdlgelerinde kirmizi renkli ¢amurtaslari icerisinde
genellikle mercek, kafa ve tabakalar halinde gériilmektedir (Oztiirk, 2008). Ay vd. (2004),
Sivrice (Elaz1g) ile Celikhan (Adiyaman) arasindaki tektonik hatlarda gelismis Cu ve Au
cevherlesmeleri ile Cu, Pb, Zn ve As ile Sb anomalileri belirlemislerdir. Uslu (Sivrice) Cu
ve Sey Deresi (Kale) Au-Cu mineralizasyonu Piitiirge Metamorfitleri’ne ait sistler ile
Maden Karmasigi’na ait camurtaglar1 arasindaki tektonik hatta bulunmaktadir. Bolgenin
bilinen cevherlesmeleri, bindirme kusagi ile Dogu Anadolu Fay Zonu ile uyum
igerisindedir.

Yukarida bahsedilen arastirmacilar tarafindan, Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca
Maden Karmasigi icerisinde yer alan cevherlesmelerin bir kismi 6nceden incelenmis olup
ancak Gozeli, Canusagi, Tashyayla ve Yiirekkaya bolimii tamamlanmamistir. Bu

calismanin amaci, Firat Nehri’ne kadar fay zonu {lizerinde gelisen drenaj sistemi yardimi ile



onceki jeokimyasal prospeksiyon c¢alismalarima katki saglamak ve heniliz varligi

bilinmeyen mineralizasyonlari ortaya ¢ikarmaktir.

1.3.Cahisma Yontem ve Teknikleri

Arazi calismalarina baglamadan oOnce, bolge ile ilgili yapilan ¢alismalar
derlenmistir.

Arazi caligmalar1 sirasinda 6nceden belirlenen drenaj sistemi iizerinde sistematik
olarak dere kumu Ornekleri alinmistir. Aliman Ornekler dogal ortam kosullarinda
kurutulduktan sonra farkli elek boyutlarinda elenmistir ve dagilim profili boyunca ana, tali,
iz element degisimleri karsilastirilmistir. Orneklerin ana ve iz element analizleri, ICP-OES
ile yapilmistir. Elde edilen kimyasal analiz sonuglar1 ile SURFERS8 programi kullanilarak
anomali haritalar1 olusturulmus ve jeoistatistik analizleri yapilarak veri dagilimlar
yorumlanmigtir. Anomali haritalar1 esas olarak farkli cevherlesme lokasyonlarini

belirlemede oldukg¢a yararlidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Birgok arastirmaci tarafindan yorenin jeotektonik evrimi, temel ve oOrtii kayaclarinin
jeolojik ozellikleri, bolgede bulunan farkli tipteki maden yataklar1 ve cevherlesmeler
calisilmistir. Ancak inceleme alaninda herhangi bir ¢alisma yapilmamaistir.

Peringek (1979a, 1979b, 1980a, 1980b), yaptig1 incelemelerde bolgenin jeodinamik
evrimini a¢iklamaya ¢alismustir. Yazar elde ettigi bulgularla bolgede Ust Kretase ve Orta
Eosen’de iki aktif kita kenarinin etkin oldugunu, bunlardan ilkinin Elazig Magmatitleri’ni,
ikincisinin de Maden Karmasigi’m1 meydana getirdigini belirtmektedir. Arastirmaci,
bolgede giineyden kuzeye dogru Piitiirge, Elazig ve Keban naplarinin varhigini kabul
etmekte ve Piitiirge napmin tabanini Kenar Kivrimlart Kusagi’nin - smirladigini
belirtmektedir.

Yazgan (1981, 1983, 1984), Malatya-Elazig dolaylarindaki magmatik ve
metamorfik kayaclarin petrografik ve petrolojik o6zelliklerini inceleyerek, bdlgenin
jeotektonik evrimi ile ilgili modeller gelistirmistir. Bu arastirmaciya gére, bolgede biri Ust
Kretase, digeri Orta Eosen’de iki etkin kita kenar1 gelismis ve bunlardan Ust Kretase’de
etkin kita kenar1 iizerinde, Orta Eosen’deki etkin kita kenar1 {izerinde ise Maden Karmasigi
olusmustur.

Bingol (1982, 1984, 1987), 6zellikle Elaz1g cevresinde detayli ¢calismalar yapmustir.
Yazar ¢alismalarinda Elazig Magmatileri’ni aktif bir kita kenar1 iiriinii olarak yorumlamas,
ayrica Guleman Grubu’nun kiimiilatlar iizerinde yaptig1 petrografik ¢aligmalarla bunlarin
okyanusal kabuga ait {irlinler oldugunu ve kuzeyden giineye Arap Levhasi {izerine
tasindigini belirtmistir.

Hempton ve Savcr (1982), Elazig—Sivrice civarindaki arastirmalarinda, Elazig
Magmatileri’ni Elaz1g Volkanik Karmasigi olarak ele almis ve karmasigi kuzeyden giineye
dogru ii¢ birlige ayirarak petrografik ve tektonik acidan incelemislerdir. Birinci birlik
bazaltik yastik lavlar, diyabaz ve metagabrodan meydana gelmis olup diyorit, granodiyorit
ve andezitik sokulumlar ile kesilmislerdir. Bu birligin kayaglar1 cogunlukla asidik dayklar
ve stoklar tarafindan kesilmislerdir. Bu dayklar Sivrice’nin batisinda ve Gozeli koyl
yakinlarinda yastik lavlar1 kesen biiyiikk granodiyoritik kiitleler, Kiirk kdyii kuzeyinde
yastik lav ve diyabazlar1 kesen diyoritik stoklar ve Aluncuk koyliniin batisinda yastik
lavlar1 kesen andezitik dayklar ile temsil edilirler. Her ne kadar, cogu bolgelerde ilksel
magmatik doku korunmussa da tiim bu sokulumlar siddetli olarak altere olmuslardir.

Bunlar genellikle kuvars, klinozoisit, epidot, klorit, albit ve serizit igerirler. Ikinci birlik ise



ojit-andezitik lav akitilari, volkanik kokenli tortullar, aglomera ve bazaltik-andezitik
yastik lavlar ve felsik dayklarca kesilmis peperitler ile temsil edilirler. Ugiincii birlik
karmasigin tavanim temsil etmektedir. Az oranlarda bazaltik-andezitik yastik lavlar ile
cogunlukla hornblend-andezit, andezit ve volkanoklastik tortullardan meydana gelmistir.
Aragtirmacilar Glineydogu Anadolu’daki hareket yonii giineye dogru olan Eosen sonu
bindirmelerinin, karmagikta kabaca kuzeye egimli, kendi i¢inde de ekaylanmis bindirme
dilimlerine neden oldugunu, karmasigin tabaninda yer alan giineydeki dilimin metamorfize
olmasma karsin, tavan dilimini olusturan kuzeydeki dilimin metamorfize olmadigini
belirtmektedir.  Arastirmacilar karmasigi ilksel-ensimatik adayayr {irinii  olarak
yorumlamiglardir.

Hempton vd. (1983), Dogu Anadolu Fay Zonu ilizerinde bulunan Hazar Goli
civarinda yaptiklar1 ¢aligmada, goliin dogrultu atimli faylar iizerinde gelisen bir ¢ek-ayir
havza oldugu fikrini ileri stirmektedirler.

Aktas ve Robertson (1984), Maden Karmasigi’na ait volkanik kayaglarda yaptiklar
jeokimyasal calismalara dayanarak, karmasigin kuzeye dalimli bir yitim zonu iizerindeki
yay Onii bolgede gelisen ¢ek-ayir havzada olustugunu belirtmektedirler.

Sungurlu vd. (1985), Toros Orojenik Kusagi’nin dogu kesimlerinde yaptiklar
aragtirmada, bolgede yer alan birimleri otokton ve allokton, paraallokton ve neootokton
birimler olarak gruplandirmislar ve bunlarin biiyiikk bir bolimiiniin allokton birimlerden
olustugunu, bu birimlerin giineydeki Arabistan Levhasi self sedimanlar iizerine tektonik
birimler halinde itildigini belirtmislerdir.

Turan (1992), Elazig bolgesindeki tektonik yapilari bir biitiin olarak incelemis ve
bunlarin bolgenin jeolojik evrimindeki yerini agiklamaya ¢aligsmistir. Arastirmaci, bolgenin
hem Paleotektonik, hem de Neotektonik donemde etkin bir tektonizma faaliyetine maruz
kaldigini, bu tektonizma neticesinde bdlgenin Ust Kretase sonu, Orta Eosen sonu ve Orta
Miyosen’de K—G dogrultulu yogun sikisma altinda kaldigimi ve bolgedeki tektonik
yapilarin bu sikisma dénemlerinde olustugunu belirtmektedir.

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde maden yataklari iizerine bircok ¢alisma vardir.
Maden Karmasig1 icerisinde manganez ve bakir cevherlesmeleri bulunmaktadir.

Bolgede, Kavalli (Heleziir), Uslu (Sivrice) bakir ve mangan cevherlesmeleri
ayrintili olarak incelenmistir (Suigmez, 1999; Aydim vd., 2003; Oztiirk, 2008).

Suigmez (1999), Elazig Magmatitleri ile iligkili Kavalli bakir cevherlesmeleri
civarinda drenaj jeokimya caligmalar1 yapmustir. Aydin vd. (2003), Uslu (Sivrice) bakir



cevherlesmelerinin jeolojik 6zelliklerini belirlemek amactyla yaptiklari ¢alismada, Cu-Sh-
As anomalileri yardimiyla Cu yataginin varligimi tespit ettiklerini ve cevherlesmelerin
Maden Karmasigi’na ait ¢gamurtaglari igerisinde ags1 ve sacinimli olarak bulundugu, cevher
minerallerinin bornit, kovellin, dijenit, kalkopirit-malahit, idait, fahlerzden olustugunu
belirtmektedir.

Oztiirk (2008), Maden Karmasigi icerisindeki manganez yataklarinin jeolojik,
mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerini inceleyerek, manganez cevherlesmelerinin Maden
Karmasigina ait camurtaslar icerisinde mercek, kafa ve tabakalar seklinde olustugunu ve

cevher mineralinin manganit, rodokrozit ve piroluzit oldugunu belirtmektedir.



3.COGRAFIK DURUM

Inceleme alan1 Malatya L41b2 ve Malatya L41b3 paftalari igerisinde yer
almaktadir. Koordinatlart UTM-ED 50 olarak 37499212D, 4246524K koordinat sistemi
igerisinde yer almaktadir.

Gozeli Elazig ilinin Sivrice ilgesine bagl olup, Elaz1g iline 53 km, Sivrice il¢esine
23 km uzaklikta olup koylin iklimi, karasal iklim etki alan1 igerisindedir (Sekil 3.1). Koyiin
ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayalidir (URL,1).
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Sekil 3. 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi



4. GENEL JEOLOJi

Bolgenin jeolojisine genel olarak bakildiginda; Karbonifer (?)-Permiyen yash
Piitiirge Metamorfitleri, Jura-Kretase yasli Guleman Ofiyolitleri, Ust Kretase yasli Elazig

Magmatitleri, Orta Eosen yash Maden Karmasigi ve Kuvaterner yash aliivyonlarin

yiizeyledigi goriilmektedir (Sekil 4.1).

Bolgede Piitlirge Metamorfitleri iizerinde uyumsuz olarak Maden Karmagig1 yer
alir. Bitliin bu birimleri tektonik olarak Elazig Magmatileri iizerlemektedir. Bolgede

Kuvaterner yaslh aliivyonlar, Elazig Magmatitleri ve Maden Karmasig: iizerinde uyumsuz

olarak goriilmektedir (Sekil 4.1).

Calisma alan1 Maden Karmasig1 icerisinde yer almaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Calisma alaninin genel jeoloji haritast (Celik, 1994).




4.1.Piitiirge Metamorfitleri
4.1.1. Tanim

Inceleme alanmin en yash birimi olan Piitiirge Metamorfitleri adin1 Malatya’nin
Piitiirge ilgesinden alir.

Dogu Toroslar’da yapilan birgok ¢alismada Piitiirge Metamorfitleri/Piitiirge Masifi
olarak adlandirilmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964; Erdogan, 1982; Giirocak, 1993;
Peringek ve Kozlu, 1984; Aktas ve Robertson, 1984; Yazgan ve Chessex, 1991).

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

Masifi ile birlikte “Piitiirge-Bitlis Metamorfik Kusagi” ad1 altinda incelemistir.

4.1.2. Dagihm

Calisma alaninda Piitiirge Metamorfitleri Yiirekkaya civarinda yilizeyleme
vermektedir.

Piitiirge Metamorfitleri, Malatya’nin giineydogusundan baglayarak Sivrice (Elaz1g)-
Ciingiis (Diyarbakir) arasinda yaklasik KD-GB dogrultulu genis bir alanda uzanan bir
masiftir (Kilig, 2005).

4.1.3. Litoloji

Calisma alaninda Piitirge Metamorfitleri’'ne ait sist ve metakuvarsitler
goriilmektedir.

Pitiirge Metamorfitleri genellikle gozlii gnays, biyotit sist, amfibolsist, amfibolit,
granitik gnayslar ve profilitli makaslama zonu kayaclarindan olusan Alt Birlik ile
muskovitsist, distenli kuvarsit damarlari, stavrolit muskovit sist, granatli mika sistler,
kalksist ve mermerden olusan Ust Birlik kayaclarindan olusmustur (Yazgan; 1981; Aktas
ve Robertson, 1984; Sungurlu vd., 1985; Erdem, 1994; Kilig, 2005).

4.1.4. Yas

Piitiirge Metamorfitleri {izerinde c¢alisan Rigo de Righi ve Cortesini (1964)
metamorfitlerin ortii kayaglari i¢in Permiyen-Triyas yasini vermektedir.

Piitiirge Metamorfik Masifi’ne ait kayaglar iizerinde K/Ar yontemiyle yapilan yas
tayinine gdre, masifin en son olarak Ust Kretase’de dzellikle Kampaniyen yasl oldugu

ifade edilmektedir (Yazgan, 1981, 1983, 1984; Yilmaz vd., 1992).



Bu birimin ¢okelmesinin Prekambriyen yaslh oldugu Yilmaz vd. (1981), tarafindan
radyometrik olarak saptanmistir. Paleontolojik bulgularla benzer yas verilmistir (Caglayan

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

4.1.5. Olusum Ortam

Piitiirge Metanmorfitleri iizerinde calisma yapan arastirmacilar (Hempton 1984,
Yazgan vd., 1984) birimin kita selfinde ve kita yamacinda biriken platform tipi karbonat
cokelleri oldugunu belirtir.

Erdem (1994), Piitirge metamorfik masifi kayaclarinda goézlenen amfibolit
fasiyesindeki ilerleyen metamorfizmaya, kuzeyden masifi iizerleyen ofiyolit kiitlelerinin
hareketinin neden oldugunu, daha sonra gergeklesen yesilsist fasiyesindeki gerileyen
tirden metamorfizmaya ise maden volkanizmasina neden olan magmatik faaliyetler
sirasinda yeniden bir miktar 1sinmasinin ve Alt Miyosen sonrasi tiim masiflerin Arap

otoktonu iizerine bindirmesinin neden olmus olabilecegini ileri siirmektedir.

4.2. Maden Karmasigi
4.2.1. Tanim

Calisma alaninda yiizeyleyen Orta Eosen yasli bazik volkanik lavlar, dayklar,
piroklastik kayaclar ve havza i¢i kokenli volkano-sedimanter birim, Maden Birimi olarak
tanimlanmustir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964). Ayni birimi Bastug ve Agikbas (1974)
tarafindan “Baykan Karmasig1” olarak adlandirmigtir. Birim ilk defa Peringek (1979a)
tarafindan “Maden Karmasig1” adiyla adlandirilmistir. Daha sonra birgcok ¢alismada
(Peringek ve Ozkaya, 1981; Aktas ve Robertson, 1984, 1990; Bingol, 1984; Sungurlu vd.,
1985; Ustiintas, 1988; Sat, 1991; Altunbey ve Celik, 2005), “Maden Karmasig1”
tanimlamas1 benimsenerek kullanilmigtir. Bu c¢alismada da Maden Karmasigi adi

kullanilmistir.

4.2.2. Dagilhim

Maden Karmasigi calisma bolgesinde iringil Derenin kuzeyinde ve giineyinde
yayilim gostermektedir

Dogu Anadolu Fayr’na paralel bir zonu kapsar (Sekil 4.1). Bu zon icinde Palu—

Hazar GOl arasindaki faym giiney kesimlerinde daha genis bir dagilim gosterirken, bu



genis yiizeylemeler Hazar Gélii’niin giineybatisindan itibaren Adiyaman ili’nin kuzeyine

kadar ise faym kuzeyinde kalan alanlarda genis yiizeylemeler verir (Oztiirk, 2008).

4.2.3. Litoloji

Calisma alaninda Maden Karmasigi’na ait volkanik ve volkano-sedimanter birimler
goriilmektedir. Volkanik kayaclardan bazaltik yastik lavlar ve andezitler yaygin olarak
gorilmektedir.

Maden Karmasigi genel olarak {i¢ gruba ayrilir. Bunlar; volkanik, volkano-
sedimanter ve sedimanter kayacglardir (Sekil 4.2). Volkanik kayaclar; bazalt, andezit,
andezitik bazalt, bazaltik andezit, yastik lav, aglomera, tif ve diyabazlarla temsil
edilmektedir (Sekil 4.3). Volkano-sedimanter kayaglar; yer yer kiregtasi bloklari iceren ve
volkanitlerle ara katkili ¢amurtasi — kumtasi ve seyl ardalanmasindan olusmaktadir.
Birimin en iist seviyelerini olusturan sedimanter kayaclar ise ¢ogunlukla gri ve pembe
renkli kiregtaslariyla temsil edilmektedir (Erdogan, 1982; Erdem, 1987; Ustiintas, 1988;
Kaya, 1993; Altunbey ve Sagiroglu, 1995; Altunbey ve Celik, 2005).

Maden Karmasigi tektonik agidan aktif bir ortamda olusmustur. Yogun volkanik
faaliyetlerin de sedimantasyona eslik etmesi nedeniyle birim, degisik yorelerde birbirinden

farkly, litolojilerle temsil edilmektedir (Kirat, 2004; Altunbey ve Celik, 2005).

4.2.4. Yas

Peringek (1980a,1980b), Aktas ve Robertson (1984) ve Sungurlu vd. (1985),
cakiltasi—kumtasi-miltagi-marn-seyl-gri Nummulites’li kiregtagi-koyu kirmizi-agik yesil
Globorotalia 'l kirectasi-yastik lavli bazalttan olusan litoloji toplulugundaki kiregtaglarinda
bulunan fosillerden yararlanarak bu birime Orta Eosen yasin1 vermislerdir. Yazgan (1981),
Elazig-Malatya bolgesindeki ¢alismasinda Maden Karmasigi'na ait kirectaslarinda
saptadig1 fosillerden yararlanarak birime Orta Eosen yasin1 vermistir. Altunbey ve Celik
(2005)’de benzer sekilde Maden Karmasigi'na ait karbonatli ¢amurtaslarinda saptadiklari
fosillere dayanarak birime Orta Eosen yasini vermislerdir.

Yazgan (1984), Maden Karmasigi'na ait volkanitlerde yaptig1 radyometrik (K/Ar)
yas tayininde ise birime Alt-Orta Eosen yasini vermistir. Boylece Maden Karmasigi’nda

ilk radyometrik yas tayini Alt-Orta Eosen olarak teyit edilmistir.
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4.2.5. Olusum Ortam

Yazgan (1981, 1983, 1984), Yazgan vd., (1984) ile Peringek ve Ozkaya (1981),
Maden Karmasi1g1’nin Piitlirge Masifi iizerinde gelisen bir ensialik adayayi {iriinii oldugunu
kabul etmektedirler. Erdogan (1982), jeokimyasal verilere dayanarak birimin kenar
havzada gelisen olgunlasmamis bir adayayi liriinii oldugu goriislinii ileri siirmiistiir.

Sengdr ve Yilmaz (1981), Altunbey ve Celik (2005) ise, Maden Karmasigi’nin

olusum ortamini bir yayardi havza/kenar havza olarak kabul etmektedirler.

Sekil 4.2. Calisma alaninda Maden Karmasigi’na ait birimlerin gériintiisii, bakig
yonii KD
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Sekil 4.3. Maden Karmasigi’na ait volkano-sedimanter ve bazik birimler
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5. YAPISAL JEOLOJI

Calisma alan1 KD-GB uzanimli Dogu Anadolu Fay zonu iizerinde yer almaktadir.

Tiirkiye’nin neotektonik rejimi, Orta Miyosen’de baslayan Arap-Afrika ve Avrasya
levhalar1 arasindaki kitasal ¢carpisma ve bunun devaminda Anadolu blogunun batiya dogru
hareketi ile kontrol edilmektedir (Ketin, 1948; McKenzie, 1970, 1972; Devey ve Sengor,
1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Jackson ve McKenzie, 1988).

Genel olarak bakildiginda depremselligi en yiiksek olan birinci derece deprem
bolgelerinin, Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu Fayi cevresi ve Bati Anadolu
bolgesindeki graben sistemi ¢evresinde yogunlastigr goriiliir (Karaman, 2006).

Dogu Anadolu Fay Zonu yaklasik 400km uzunlukta olup dogrultu atimli sol yonlii
bir faydir. Karliova bilesim noktasindan baslar Bingdl, Palu, Hazar Golii, Piitiirge,
Celikhan, Golbagi, Kahramanmaras, Tiirkoglu, Islahiye, Antakya dogusundan gegerek
iilkemiz sinirlarindan ¢ikar ve daha giineyde Olii Deniz Fay1 olarak devam eder (Karaman,
2006).

9 Subat 2007 tarihinde saat 04:22’de dis merkez {issii Dogu Anadolu’da, Elazig’in
Sivrice il¢esine bagli Gozeli koyli ve dolaylarinda orta biiyiikliikte bir deprem meydana
gelmistir. Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
Ulusal Deprem Izleme merkezi kayitlarma gore saat 03:35°de Md (Biiyiikliigii):3.5 ve
03:44°de Md(Biiyiikliigii):2.9 biiytikliigiinde iki deprem olmus ve bunu, 04:22°de meydana
gelen Md(Biiytikliigii):5.3 biiytikliigiindeki ana sok izlemistir. Ana soku takip eden ilk 24
saat icerisinde bliytikliikleri 2.7 ile 3.8 arasinda degisen 28 art¢1 sok kaydedilmistir. Gozeli
Sivrice depreminin ana ve art¢i sok dagilimi Dogu Anadolu Fay Zonu Hazar Goli-Sincik

Boliimiine rastlamaktadir (Ozalp vd., 2007).



6. PETROGRAFI
6.1. Kayac Mineraloji

Incelenen ince kesit drneklerine gore (Sekil 6.1 ve Sekil 6.2) plajiyoklaslar daha
¢ok albit ikizli olup yer yer kalsbad ikizlerine de rastlanmaktadir. Kuvarslar genellikle
dalgali sonme gostermektedir. Diyoritler ve andezitler yastik lavlari bircok yerde
kesmektedir. Kaya¢ oOrneklerinde yogun alterasyon izleri goriilmektedir. Ozellikle

kesitlerde serizitlesme, kloritlesme ve epidotlasma yaygin olarak goriilmektedir.

Sekil 6.1. Andezitlerdeki plajiyoklas kristalleri. Plajiyoklas (Plg), (CNx32)



o .4’1

Sekil. 6.2. Kumtaslarinin mikroskopik goriiniimii. Kuvars (Q), ((Nx32)

6.2. Cevher Mineralojisi
Parlak kesit goriintiileri Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’te verilmistir. Parlak kesitlerde en
cok goriilen cevher minerali hematit, pirit ve piroluzittir. Ikincil cevher mineralleri (azurit

malahit ve limonit ) ise arazi ¢aligmalar: sirasinda makroskopik olarak gozlemlenmistir.
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Sekil 6.4. Hematit ve piritlerin mikroskopik goriintimii. Hematit (Hm), pirit (Pyr),
(CNx32).
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6.3. Materyal Metot

Calisma alanindan kayac ornekleri alinarak Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Laboratuarinda ince ve parlak kesit yapilmistir. SEM (Scan Electron Microscop)
ve EDX (Energey Dispersive X Ray Spectrometre) calismalari Firat Universitesi Elektron
Mikroskopi Laboratuarinda yapilmistir.

SEM tamamen dijital olup bilgisayar kontrolii ile ¢alismaktadir (Sekil 6.5). EDX
analizi spektrometresine sahiptir. EDX analizi Be-U arasindaki elementler igin nitel
(kalitatif) elementer analiz Ozelligine sahiptir. SEM’de her tiirlii iletken olan olmayan
numune incelenir (URL-2).

Ornekler incelenmeden 6nce iletken karbon bant {izerine yerlestirilmistir. Dentom
vakum aleti yardimiyla (Sekil 6.6) orneklerin iizeri altinla kaplandiktan sonra SEM’e
alinan Ornegin vakum siiresinin dolmasi beklenmistir. Vakum stiresi dolduktan sonra

Ornegin resmi alinmustir.

F s
Sekil 6.5. Taramali elektron mikroskobu (SEM) (URL-2)

17



Sekil 6.6. Dentom vakum aleti (URL-2)

6.4. SEM ve EDX Incelemeleri

Inceleme alaninda, iki farkli 6rnek noktasinda alinan dere kumu 6rneklerinin -200
mesh tane boyutlarinda SEM ve EDX incelemeleri yapilarak goriintiileri alinmistir.

Asihavug ve Koy Dere’ye ait orneklerde yiiksek Al, Si ve Mn degerleri
goriilmektedir. Cu ve Zn pikleri diisiik olup her iki 6rnek noktasinda da goriilmektedir
(Sekil 6,8; 6,9; 6,11). EDX piklerinde yukaridaki elementlerin varligi, s6z konusu dere
kumlarinin kuvars ve kil minerallerinin varligina isaret etmektedir.

Sekil (6,8; 6,9; 6,11)’de Si, Al, O, Mg, Na ve Ca pikleri goriilmekte ve bu
elementlerin kaya¢ minerallerini olusturan elementler ile Ortiistiigli goriilmektedir. Sekil
(6,8; 6,9; 6,11)’de Cu, Fe, Mn, Zn pikleri goriilmekte ve bu elementlerin cevher

minerallerini olusturan elementler ile ortiistiigii goriilmektedir.
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Electron Image 1

Sekil 6.7. Asihavu¢ Dereden alinan 6rnege ait SEM goriintiisii. 1: Kalsit, 2: Kuvars,

3: Kaolin
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Sekil 6.8. Asihavug Dereden alinan 6rnege ait EDX goriintiisii
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Sekil 6.10. Koy Dereden alian 6rnege ait SEM goriintisii. 1: Kil kaplt kuvars
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Sekil 6.11. Koy Dereden alinan 6rnege ait EDX goriintiisii
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7. JEOKIMYA
7.1. Jeokimyasal Prospeksiyon

Jeokimyasal prospeksiyon; dere kumu, bitki, su gibi dogal olarak bulunan
maddelerin bir veya birkag kimyasal Ozelliginin Ol¢iilmesiyle cevherlesmelerle ilgili
jeokimyasal anomalilerin saptanmasi esasina dayanir. Olgiilen 6zellikler cogu zaman bazi
eser elementlerin veya element gruplarinin ppm veya ppb diizeyindeki miktarlaridir.
Dolayisiyla teorik jeokimya ve jeokimyasal prospeksiyonun gelismesi, eser element analiz
metotlariin gelismesiyle yakindan ilgilidir (Koksoy, 1991).

Jeokimyasal prospeksiyon ilk olarak 1938-1940 yillarinda Rusya ve iskandinav
iilkelerinde denenmistir. 1945-1950 yillarinda ise Amerika, Kanada ve Japonya’da
uygulamaya baslanmistir. 1950°den sonra Ingiltere, Fransa gibi ileri iilkelerde bu metotla
maden aramasina girilmistir. 1963 yilindan itibaren Tiirkiye’de jeokimyasal prospeksiyon
calismalar1 baslamigtir (Koksoy ve Topgu, 1976)

Yiizeysel ayrisma ortaminda, vadi ig¢inde, g6l ortamlarinda, buzul ve riizgar
hareketlerine bagli olarak ayrik malzemenin degisik boyutlu pargalar halinde ana
kaynaktan bagka ortamlara dogru hareketinin sonucunda gelisen ikincil jeokimyasal
dagilim tirii olup ikincil jeokimyasal dagilima bagli olarak maden yataklarinin
aranmasinda degisik ornekleme cesitleri vardir. Bunlar; dere kumu orneklemesi, toprak
orneklemesi, bitki 6rneklemesi, dere suyu 6rneklemesi, havanin 6rneklemesi, yar1 bataklik
zonu Orneklemesi ve kayag¢ oOrneklemesidir. Bu siralama, ayni zamanda jeokimyasal
prospeksiyonun baglangi¢ asamasindan tamamlanma asamasina kadar takip edilebilecek
siradir. Kayag oOrneklemesi her zaman yapilmalidir. Dere kumu, toprak ve bitki

orneklemesi en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Akcay, 2002).

7.2. Drenaj Jeokimyasi

Drenaj jeokimyasi veya dere kumu jeokimyasi diinyada en yaygin olarak kullanilan
jeokimyasal arastirma yontemidir ve arastirmalarin ilk asamasindan itibaren uygulanabilir.
Drenaj aglarinda herhangi bir elementin anomali olusturmasinin degisik nedenleri vardir:
- Vadi tabanlarindan veya yamagclardan asindirilmis ve yiizeysel bozunmaya karst direngli
olan agir mineraller (selit, kasiterit, altin gibi).
- Asindirma yontemiyle vadinin beslenme alanindan asindirilan ikincil cevher mineralleri
(malahit, azurit, gossan pargalari.....). Bunlar yumusak oldugundan genellikle ince taneli

olarak ve kil boyutunda bulunur.



- Vadi suyundan kaynaklanan mineral ¢okelimi, Fe-Mn oksit hidroksit olusur.
- Fe-Mn oksit-hidroksitler tarafindan bazi metallerin absorbe edilmesi.
- Organik maddeler tarafindan baz1 metallerin indirgenip ¢okeltilmesi (Akgay, 2002).

Giliniimilizde bolgesel ¢apta maden yataklarinin arastirilmasinda 6nemli araglardan
birisi dere kumuyla yapilan jeokimyasal prospeksiyondur. Ancak jeolojik, jeokimyasal ve
jeofizik prospeksiyon metotlarini  birarada, Dbirbirleriyle yorumsal iliski icinde
kullanabilmek basarili olmanin en Onemli anahtaridir. Dere kumu ile jeokimyasal
prospeksiyonun ilk asamasi iyi bir planlama ve yonlendirme ¢alismasidir. Ikinci asamada
bu kapsamda prospeksiyon yiiriitiiliir. Ugiincii asamada dere kumu verileri degerlendirilir.
Bu veriler degerlendiriliken istatistiksel yontemlerle degerlendirilir. Bu yOntemler
sayesinde, veriler bir sayr yi@in1 olmaktan kurtarilir ve anlamli sunum bigimleri ile
yorumlanmaya hazir hale getirilir. Son asamada ise anomali irdeleme ve izleme ¢aligmalar:
yapilarak anomalilerin kaynagi, bir cevherlesmeyle iliskili olup olmadig1 yorumlanmaya
calisilir (Koksoy, 1991).

Dere kumuyla yapilan jeokimyasal prospeksiyon hizli, ucuz ve giivenirliliginin
yiiksek olusu nedeniyle yeni sahalarda yapilmasi diisiiniilen her c¢esit metalik maden
aramalarinda mutlaka dere kumuyla yapilan jeokimyasal prospeksiyon eslik etmelidir. Bu
metot, jeokimyasal prospeksiyonda en ¢ok uygulanan ve genel prospeksiyonda ¢ok yararli

ve giivenli bir metotdur (Koksoy, 1991).

7.3. Analitik Metot

Calisma alanindan toplam 53 adet 6rnek analize gonderilmistir. Ornek noktalar
drenaj ag1 lizerinde gosterilerek 6rnek lokasyon haritasi hazirlanmistir (Sekil 7.1).

Ornekler kuru ve sulu derelerden almmustir. Sulu derelerden ince taneli kum boyutu
tercih edilmistir. Kaba c¢akil boyutu malzeme ve organik madde arazide miimkiin oldugu
kadar ayrilmaya ¢alisilmistir. Kuru derelerde ise, ilk 10 cm’lik boliim temizlenmis ve alttan
2 kg dere kumu ornekleri, organik malzemeler ayiklanarak plastik kiirekler yardimiyla
toplandiktan sonra, 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra posetlere konularak laboratuar
ortaminda kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler -80 mesh ve -200 mesh boyutlarinda elenmis
ve en az 15 gram olmak iizere paketlenerek analize hazir hale getirilmistir.

Alian -80 mesh alt1 ve -200 mesh boyutlarinda alinan 53 adet 6rnek (Sekil 7.1)
ICP-OES yontemi ile ACME analitik laboratuarinda Kanada’da analiz edilmistir.
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Orneklerin ana, iz element ve nadir toprak element igerikleri karsilastirilabilecegi i¢in bu
yontem tercih edilmistir. L-21 nolu 6rnek tekrar edilmis ve analiz sonuglariin kesinligi
gbzden gecirilmistir.

ki farkli yontem ile ¢ozdiirme denenerek, farkli metodlarin element derisimi
tizerine etkisi belirlenmeye caligilmistir.

Birinci ¢6ziindiirme isleminde 1HNO3-3HCI (Group 1F) asitleri kullanilmistir. Bu
¢ozdiirme yonteminde Ornekler 15gr, 0.5 gr ayrilarak analiz edilebilmektedir. Ikinci
¢ozdiirme isleminde ise HF- HNO3-HCIO,4 (Group 1T) asitleri kullanilmistir. Bu yontemde
ise 6rnekler 0.25gr ayrilarak analiz edilmektedir. Yukarida bahsedilen iki farkli yontemin
dedeksiyon limitleri Tablo 7.1 ve 7. 2 ‘de verilmistir.

Analiz sonuglarinmi sayisal verilerden kurtarip yorumlamaya elverisli hale getirme
asamasinda ise elde edilen kimyasal analiz sonuglar1 Windows, 2007 Excel ve SURFERS8

programlari kullanilarak degerlendirilmistir.
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O 16800mM

=Muhtemel 5
Cevherlesmeler
= Yerlesim Yeri

EHCevher Damarn
EFKuru Dere
FSulu Dere

Sekil 7.1. Calisma alanina ait 6rnekleme haritasi
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Tablo 7. 1. Birinci yontem i¢in dedeksiyon limiti ve {ist sinir degeri (* = ppb, ** = % ve diger
degerler ppm cinsinde verilmistir)

Element Birinci Yontem i¢in Ust Simir
Dedeksiyon Limiti

*Ag 2 100
*A 0.01 10
As 0.1 10000
*Au 0.2 100
B 20 2000
Ba 05 10000
Bi 0.02 2000
**Ca 0.01 40
cd 0.01 2000
Co 0.1 2000
cr 05 10000
Cu 0.01 10000
**Fe 0.01 40
Ga 0.1 1000
*Hg 5 50
**K 0.01 10
La 05 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
**g 0.02 10
Sb 0.02 2000
Sc 0.1 100
Se 0.1 100
Sr 05 10000
Te 0.02 1000
Th 0.1 2000
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Tablo 7. 1’in devam

Element Birinci Yontem i¢in Ust Simir
Dedeksiyon Limiti
**Ti 0.001 5
TI 0.02 1000
U 0.05 2000
\% 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
Pbaos 0.01 10000
Pbags 0.01 10000
Pbagr 0.01 10000
Pbos 0.01 10000
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Tablo 7. 2. Tkinci yontem icin dedeksiyon limiti ve iist simr degeri (*= ppb, **=%, diger degerler ppm )

Element ikinci Yontem i¢in Ust Simir
Dedeksiyon Limiti

Ag 20% 200
A 0.02 20
As 02 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 02 4000
cr 1 10000
Cs 0.1 2000
Cu 0.02 10000
Dy 01 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 devam

Element ikinci Yontem i¢in Ust Simir
Dedeksiyon Limiti
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
\% 1 10000
w 0.1 200
Y 0.1 2000
Yb 0.1 2000
Zn 0.2 10000
Zr 0.2 2000
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8. ANA VE IZ ELEMENT JEOKIMYASI

Tablo 8.1°de ikinci yontem kullanilarak ¢6zdiiriilmiis 6rneklerin ana element analiz
sonuclar1 verilmistir. 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 arasinda degisim
gostermektedir.

Tablo 8. 2’de ikinci yontem kullanilarak ¢6zdiiriilmiis 6rneklerin iz element analiz
sonuglart verilmistir. Tablo 8.2’de baz1 iz element degerleri 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 arasinda degisim gostermektedir. Au (<0.1) ve Be (<1 ppm) ise dedeksiyon
limitinin altindadir.

Tablo 8.3’te birinci yontem kullanilarak ¢oziindiiriilmiis 6rneklerin 6zet istatistik
degerleri verilmistir. Tablo 8. 4’te ikinci yontem kullanilarak ¢oziindiiriilmiis 6rneklerin
ozet istatistik degerleri verilmistir. Ikinci yontem kullanilarak ¢ozdiiriilmiis 6rneklerin
degerleri birinci yonteme gore daha yiiksek degerler vermistir. Ikinci yéntem kullanilarak
cozdiiriilen ornekler incelendiginde ortanca degerlerle bazik kayaclardaki degerler
oranlanmis olup Cu 2,6 kat diisiik, Pb 1,3 kat zengin, Zn 2 kat diisiik, Fe 2,7 kat diisiik, Mn
1,7 kat diisiik, Cd 3 kat zengin, As 1,5 kat zengin, Sb 7 kat zengin ve Se 4 kat zengindir.

Tablo 8.5’de ikinci yontem kullanilarak ¢oziindiiriilmiis Orneklerin korelasyon
tablosu verilmistir. Pearson korelasyon katsayisi kullanilarak analiz  sonuglar
degerlendirilmistir. 0.5 anlamlilik diizeyinde r=0.65 iizerindeki degerler anlamli kabul
edildiginde s6z konusu korelasyon katsayilarina gore pozitif korelasyon gosteren metal

dagilimlar1 3 grup igerisinde degerlendirilebilir.

1) Ni-Co-Cu
2) Mo-Zn-Ag-Ba-Cd
3) Fe-Mn-Ti-V-As-Sh-Sc



Tablo 8. 1. ikinci yontem kullanilarak ¢dziindiiriilmiis drneklerin ana element icerigi (***=%)

***Fa ***Cq *x*P ***Mg *xKTj *xk A | *xkN g *rk K *xkG
Numara

K-49 6,72 781 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. ikinci yontem kullanilarak ¢dziindiiriilmiis drneklerin iz element igerigi (*=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 31 874 419 1293 55 05 219 012 0,09
K-48 0,84 57,97 6,48 63,0 67 61,0 324 1270 51 06 197 027 0,06
K-47 0,26 72,07 15,44 51,5 29 96,7 429 1243 42 04 171 0,09 0,08
K-51 0,21 45,47 4,39 49,7 21 68,4 28,7 1361 32 05 408 025 0,04
K-17 0,35 41,90 6,20 46,8 26 749 291 1286 33 08 454 026 011
K-1 0,70 53,59 9,74 68,4 <20 81,4 27,7 1212 49 09 284 030 011
K-37 0,25 43,65 4,69 55,3 <20 69,3 28,0 1319 35 05 402 0,27 0,05
K-20 0,34 52,51 6,60 63,6 53 841 27,7 1291 45 06 334 025 0,10
K-2 0,53 64,29 10,51 67,0 26 76,4 26,7 1183 41 08 298 028 015
K-50 0,30 65,48 7,53 65,0 23 1111 384 1545 156 05 286 023 0,08
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Tablo 8. 2°nin devami

*V *Cr *Ba *W *Zr *Sn *Be *Sc Y *Au *Th *Sh
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 21,7 74 <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 05 48,3 3,0 1 29,0 21,7 <0,1 29 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 25 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 yontem kullanilarak ¢oéziindiiriilmiis 6rneklerin 6zet istatistik degerleri ( *=ppm, **=ppb,
FxKk=0f )

Element Ortalama  Ortanca  Standart  En biiyiik En kiiciik Bazik kayaclar Litosfer  Dedeksiyon

sapma limitleri
*Mo 0,17 0,13 0,13 0,02 0,53 15 1 0,01
*Cu 34,38 33,93 6,64 21,67 58,39 90 75 0,01
*Ph 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 10 517 4 28 100 70 2
*Ni 62,32 62,5 27,34 23,6 186,8 130 75 0,1
*Co 27,29 274 2,84 22,7 34,8 48 29 0,1
*Mn 778,94 891 279,53 203 1231 1500 1400 1
***Ee 3,15 3,23 0,51 16 4,37 8,65 7,06 0,01
*As 2,56 2,3 141 0,7 9,8 15 1 0,1
*U 0,34 0,3 0,25 0,1 13 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 01 15 0,18 8,5 01
*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
*x*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 38 32 0,01
*Ba 39,13 33 23,62 73 101,9 330 250 0,5
**AT 0,22 0,24 0,06 0,09 0,31 1,58 0,5 0,001
*xEA| 2,33 2,27 0,68 13 3,55 84 8,1 0,01
***Na 0,01 0,01 0,01 0 0,04 19 24 0,001
*xFK 0,08 0,04 0,07 0,01 0,3 1,26 9 0,01
*Sc 5,73 56 1,16 3,6 8,3 34 30 01
*Tl 0,03 0,02 0,02 0,02 01 0,38 0.36 0,02
*EXS 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 01 0,5 0,05 0,05 01
*Ga 4,82 4,8 1,29 2,6 73 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 344 2 3,39 04 15,8 32 90 01
*Zr 531 55 2,31 13 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 24 33,5 32 20 0,1

Tablo 8. 4. Tkinci yontem kullanilarak ¢oziindiiriilmiis 6rneklerin dzet istatistik degerleri (* = ppm, ** = ppb,
*xk = O )
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Element Ortalama Ortanca Standat Sapma En biiyiik En kiiciik Bazik  Kabuk Dedeksiyo

kayaclar 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 1111 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
ol =1 6,73 6,86 0,68 57 7,55 8,65 7,06 0,02
*As 5,39 4,35 3,67 32 15,6 15 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 12 29 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
*Sh 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 01 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
ool & 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
**XT 0,69 0,71 0,11 0,51 0,91 1,58 0,5 0,001
***A| 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 24 0,002
falaied 1 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 7,76 253 48,3 140 165 0,2
*Sn 2,12 13 1,95 1 74 0,9 2,5 0,1
*Be 1,15 1,15 0,03 11 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 19,1 332 32 35 0,1
*Pr 3,76 37 0,89 2 48 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 53 4,3 7 0,1
*Eu 1,35 1,45 0,28 0,9 1,7 1,5 12 0,1
*Gd 4,99 54 1,12 33 6,4 6,2 7 0,1
*Tb 0,8 0,9 0,18 0,5 1 11 0,8 0,1
*Dy 5,54 5,95 1,16 38 6,9 59 6 01
*Ho 1,15 1,2 0,24 0,8 1,5 1,4 1,2 0,1
*Er 3,03 3,15 0,57 21 3,8 3,6 35 0,1
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Tablo 8.5. ikinci yontem kullanilarak ¢oziindiiriilmiis 6rneklerin korelasyon iliskisi

Mo

Mo 100 Cu

G0l L0 P
B0 on LW
In 066 032 026
Ap 071 402 413
Ni 030 0.62 041
Co 036 067 010
Mn 041 001 937
Fa 020 033 0482
A 006 044 001
U 060 427 0.06
Th 034 043 D31
8 030 0,86 053
035 0356 033
S 006 0.0 045
V0% 0% M
Ca-07 020 34
P07 006 021
Cr 06 050 010
B: 088 018 04
Ti 035 034 180
Ir 063 427 010
& 003 038 080
S0 D61 D35
HE 081 0.4 412
Li 028 921 D11
Bb 038 013 022
T: 048 05 009
N¥b 052 413 010
G 0m 038 028

&
0 A
039 100
012 443
235 418
Q05 477

2 03 -

037 17

04 043 -
034 013 -
226 037 -
055 023 -
Q11 028 -
255 001 -

93 040

081 038 -

24 03
00 031
018 084
049 000
05 411
486 427

030 032 -

095 046
020 028
o o0

0 04 -

048 056

Co

100 Ma

03 10 R
007 060 100
041 080 013
064 040 .60
D41 019 047
068 018 0,12
080 005 .02
030 038 0.8
027 037 0.6
049 016 030
4354 004 0,00
092 041 011
028 037 437
017 040 071
0481 021 433
04 035 430
412 031 066
-0 006 0.0
088 020 009
021 053 030
069 4013 032
088 020 036
031 002 4008

Ar
10
o2
203
L1
207
036
L2103
18
04
044
007
021
00
Q15
128
210
028
084
013
00
039

7
M M

0 10 &

028 044 100 o

057 067 055 10 S
-065 048 407 008 1V
-010 005 071 027 034 18
-053 031 015 086 015 041
041 040 003 077 020 -008
086 033 .42 489 017 013
07 036 D4 050 025 02
010 002 016 048 065 037
091 076 035 076 048 006
-022 035 4.5 436 30 038
-030 038 06 010 015 g
065 033 027 087 002 07
048 056 030 077 02 00
000 002 416 018 031 031
0 0% 035 o7 433 017
034 080 028 078 047 07
007 011 % 401 031 034

35

ra
W P

AR 100 Cr

08 068 100 B

a0 080 051 LW T
02 066 03 0l 1M I

054 040 D6 077 0P 100 S
004 048 036 009 D64 021 10 &

065 042 012 086 015 048 026 100

08 078 08 068 038 076 04l 031 100 I
A7 068 034 026 023 037 036 013 030 10 R

021 045 006 042 088 025 030 031 041 OM LM T
A7 050 48 06 001 g7 026 043 080 om 006 100 N
076 060 67 067 007 034 023 040 050 09 D00 096 100
049 051 000 067 035 016 010 07 034 -010 069 002 005 100
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9. NADIR TOPRAK ELEMENTLERININ JEOKIMYASI

Sivrice-Gozeli civarindan alinan ikinci yontem kullanilarak ¢ézdiiriilmiis 6rneklerin
Nadir toprak elementleri (NTE) analiz sonuglar1 Tablo 9.1°de verilmistir.

Tablo 9.1 incelendiginde La degerleri 6,3 ile 16,6 ppm arasinda, Ce degerleri 14,75
ile 37,16 ppm arasinda, Pr degerleri 2,0 ile 4,8 ppm arasinda, Nd degerleri 10,2 ile 22,7
ppm arasinda, Sm degerleri 2,6 ile 5,3 ppm arasinda, Eu degerleri 0,9 ile 1,7 ppm arasinda,
Gd degerleri 3,3 ile 6,4 ppm arasinda, Tb degerleri 0,5 ile 1,0 ppm arasinda, Dy degerleri
3,8 ile 6,9 ppm arasinda, Ho degerleri 0,8 ile 1,5 ppm arasinda, Er degerleri 2,1 ile 3,8 ppm
arasinda, Tm degerleri 0,3 ile 0,5 ppm arasinda, Yb degerleri 2,0 ile 3,1 ppm arasinda ve
Lu degerleri 0,3 ile 0,4 ppm arasinda degismektedir.

Tablo 9.2°de nadir toprak elementleri 6zet istatistik degerleri verilmistir ve degerler
incelendiginde bazik kayaclardaki degerlere oranla degerler normal sinirlarda olup kabuk
ortalamasina gore ise diisiik degerlerdedir.

Tablo 9.3’te Nadir toprak elementlerinin Fe, V, Ti ve Cd gibi elementlerle yiiksek

pozitif korelasyon gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 9.1. ikinci yontem kullanilarak ¢ozdiiriilmiis NTE analiz sonuglar1 (Degerler ppm olarak verilmistir)

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Numara
K-49 8,5 19,25 2,7 131 3,2 11 37 0,6 44 0,9 2,4 0,3 2,1 0,3
K-48 11,0 27,15 3,6 18,3 45 15 5,6 0,9 6,5 1,3 35 0,5 31 04
K-47 6,3 14,75 2,0 10,2 2,6 0,9 33 0,5 38 0,8 21 0,3 2,0 0,3
K-51 14,9 34,48 47 23,4 53 1,7 6,4 1,0 6,9 15 3,8 04 2,9 04
K-17 16,6 37,16 48 22,7 47 15 5,6 09 6,1 1,3 34 04 3,0 04
K-1 11,8 27,43 3,6 17,2 35 11 38 0,6 4,2 0,9 25 0,3 21 0,3
K-37 14,3 32,73 45 22,0 50 1,7 6,0 1,0 6,9 14 36 0,4 28 0,4
K-20 11,4 27,03 3,6 18,1 44 14 52 0,9 58 12 31 04 2,7 0,3
K-2 12,9 29,13 38 17,6 38 11 43 0,7 47 1,0 2,7 0,3 2,2 0,3

K-50 15,1 35,23 43 21,4 49 15 6,0 0,9 6,1 12 3,2 0,4 2,7 0,3




Tablo 9. 2. NTE o6zet istatistik degerleri (Tiim degerler ppm olarak verilmistir (*Wedepohl, 1978).

Element Ortalama Ortanca Standat En En *Bazik  *Kabuk Dedeksiyon
Sapma biiyiik kiigiik kayaclar limitleri
La 12,3 12,4 3,2 6,3 16,6 6,2 35 0,1
Ce 28,4 28,3 71 14,8 37,2 30 70 0,02
Pr 3,8 3,7 0,9 2 48 2,7 8 0,1
Nd 18,4 18,2 43 10,2 23,4 14 30 0,1
Sm 4.2 45 0,9 2,6 53 43 7 0,1
Eu 1,4 15 0,3 0,9 1,7 15 12 0,1
Gd 5 54 11 33 6,4 6,2 7 0,1
Tb 0,8 0,9 0,2 0,5 1 1,1 0,8 0,1
Dy 55 6 1,2 3.8 6,9 59 6 0,1
Ho 1,2 1,2 0,2 0,8 15 1,4 1,2 0,1
Er 3 3,2 0,6 2,1 38 3,6 3,5 0,1
Tm 04 0,4 0,1 0,3 0,5 0,6 0,2 0,1
Yb 2,6 2,7 04 2 31 3,2 35 0,1
Lu 0,3 0,3 0,1 0,3 0,4 0,55 0,5 0,1
Tablo 9.3. ikinci yontemle ¢oziindiiriilmiis drneklerin korelasyon-NTE iliskisi
Mo
Mo 1,00
C 0,10
b 0,20
In 0,66
Az 0,71
Wi 039
Co 036
Mn 041
Cd
5o
Bi
v
Csz
B
Cr 0,63
Mg 0,24
Bz 0,58
T 035 Al
Al 054 1,00
Na 0,42
K 033 0,26
wo0,mn 0,82
Zr 0,63 0,13
Sn 0,03 0,41 S
Sc 074 0.7 100
Y 0,02 0,45 0,56
Br 001 030
Nd 001 0,44
Sm 0,06 0,33
Ev 0,12 0,63
Gd 0,00 0,55
To -0.08 0.60
Dy 0,06 0,60
Ho 0,00 0,64
Er 0,01 0,56
Tm 027 0,28
Yo 0,11 0,45
Lv 0,07 0,51
HE 0,81 031
Li 028 0,13
Rb 038 032
Tz 048 0,43
Mo 0,52 -0.48
c: 0,72 0,78
Ga 0,06 0,39
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10. ANALIiZ SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Analiz sonuglart SURFERS8 programi kullanilarak anomali haritalar1 olusturulmusg
ve jeoistatistik analizleri yapilarak veri dagilimlari yorumlanmistir. Anomali haritalar1 esas
olarak farkli cevherlesme lokasyonlarini belirlemede oldukga yararli olmustur.

SURFERS programinda anomali haritalar1 olusturulurken (esik deger =X+2c veya
X-26) esik deger formiililyle bulunan sonuglarla Windows, 2007 Excel’de yiizde birlik
rank degerleri hesaplanmis olup % 25 ve altindaki degerler background deger (temel
deger) olarak kabul edilmistir. % 50, % 75, % 90 ve iizeri deger araliklarina gore farkl
siddetli anomali araliklari belirlenmis ve anomali haritalar1 olusturulmustur. Anomali
haritalarinda sag tarafta gosterilen Olgek renk koyuluguna gore anomali siddetini
gostermektedir.

Sirastyla Sekil 10.1, Sekil 10.2, Sekil 10.3, Sekil 10.4, Sekil 10.5, Sekil 10.6, Sekil
10.7, Sekil 10.8 ve Sekil 10.9’da As, Cd, Cu, Fe, Mn, Sb, Se, Pb ve Zn orneklerine ait

anomali haritalar1 goriilmektedir.
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11. TARTISMA

Calisma alan1 KD-GB uzanimli Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde olup Orta Eosen
yasli Maden Karmasigi'na ait ¢okeller igerisinde yer almaktadir. Calisma alaninda en yash
birim Piitirge Metamorfitleri olup Yilmaz vd, (1981), birimin ¢okelme yasi
Prekambriyen oldugunu belirtmistir. Birimin metamorfizma yasinin ise Ust Kretase oldugu
belirtilmektedir (Yazgan, 1981, 1983, 1984). Calisma alaninda Piitiirge Metamorfitleri
Maden Karmasigi tarafindan tektonik olarak lizerlenmistir.

Piitiirge Metamorfitleri genellikle gozlii gnays, biyotit sist, amfibolsist, amfibolit,
granitik gnayslar ve profilitli makaslama zonu kayaclarindan olusan Alt Birlik ile
muskovitsist, distenli kuvarsit damarlari, stavrolit muskovit sist, granathh mika sistler,
kalksist ve mermerden olusan Ust Birlik kayaclarindan olusmustur (Yazgan; 1981; Aktas
ve Robertson, 1984; Sungurlu vd., 1985; Erdem, 1994; Kilig, 2005). Calisma alan1 yakin
cevresinde Piitiirge Metamorfitleri’ne ait sistler ve metakuvarsitler goriilmektedir.

Maden Karmasigina ait volkano-sedimanter birimler, andezit ve bazalt gibi kayaglar
yaygin olarak goriilmekte olup s6z konusu Fe, Mn, Cu cevherlesmeleri ¢amurtaglari
i¢erisinde mercek, kafa ve tabakalar seklinde bulunmaktadir.

SEM ve EDX goriintiileri incelendiginde agirlikli olarak kuvars, kil ve karbonat
mineralleri goriilmektedir. Mn ve Ti, EDX grafiklerinde yiiksek pik degerlerine sahiptir.
Al, Mg, Na degerleri bu degerlere eslik etmektedir. S6z konusu EDX grafikleri dikkate
alindiginda Mn ve Ti’nin yiiksek pik degerlerine sahip olmas1 Fe’in ise bu grafiklerde daha
diisiik pikler vermesi Mn’in yliksek ¢Oziiniirliigiine bagli olup Ti’nin manganit veya
piroluzitler igerisinde bulundugunu disiindiirmektedir. Turner (1999)’a gore, sulu
ortamdaki Fe ve Mn oksitler yiiksek adsorbsiyon 6zelligine sahiptirler bu nedenle Ti’nin
MnQ’ler iizerine adsorbe olabilecegini belirtmektedir.

Oksitlenme potansiyeli yiiksek alanlarda piroluzit durayli mangan mineralidir ve
pH’dan bagimsizdir. Yani her pH degerinde duraylidir. Yiizeysel sular Mn igeren
mineralleri olusturarak Mn*? olarak ¢cOzeltiye alir ve ortamin c¢ok oksitleyici oldugu
durumlarda, ortamda yeterli derecede karbonat ya da silikat olmast durumunda, pH’in
artmasi Mn mineral ¢okelimini baslatir. Atmosferik oksijenin ¢okelme ortamina etkisinin
artmastyla da piroluzit en durayli mineral olarak ¢okelir (Akgay, 2002).

Dere sedimanlarindaki yiiksek Mn konsantrasyonu Mn’1n ana cevher damarinda uzun
mesafeler boyunca tasinarak silikat kayaglarinin etkisiyle yiiksek pH degerlerinde dere

kumlari igerisinde ¢okeldigini diisiindiirmektedir.



Mn ve Fe’in inceleme alaninda ayri ayri ortamlarda ¢okelmesi her iki elementin
cokelti icerisinde birbirlerinden tamamen ayrildiklarin1 Fe’in ana cevherlesme kaynagina
yakin yerlerde +3’e (Ferrik Demire) doniiserek ¢okelmis olabilecegini Mn’1n ise ¢okeltide
daha uzun siire kalarak yiikseltgeyici ortamlarda MnO, halinde ¢okeldigini ve inceleme
alaninda Mn dendiritlerinin olusumunda etkili oldugunu gostermektedir.

Altunbey (1990), Kogkale-Elazig civarinda Maden Karmasigi igerisindeki demirli-
mangan cevherlesmelerinin kdkeni ve oOzellikleri konulu ¢alismasinda cevherlesmelerin
genelde oksit seklinde olmasi oksitleyici s1g ortamlarda gelistigini belirtmektedir. Ayrica
cevherlesmelerin ¢amurtaglart volkanik malzemelerce zengin volkano-sedimanlar arasinda
bulunmasi s18, sakin ve pH’1n yiiksek oldugu ortamlarda gelistigini gostermektedir. Damar
seklinde gelisen cevherlesmelerin faylara veya kirik zonlarina yerlesen epijenetik olusumlu
cevherlesmeleri oldugunu belirtmistir.

Maden Karmasigi ile iligkili manganez yataklari, Beyhan, Palu, Sarikamis, Kogkale,
Germili ve Hazar, Malatya Cevresinde ise Alihan ve Komik bdlgelerinde kirmizi renkli
camurtaslar1 icerisinde genellikle mercek, kafa ve tabakalar halinde goriilmektedir (Oztiirk,
2008).

Inceleme alaninda yapilan petrografik ve mineralojik incelemeler sonucunda
kayaglarin bazik bilesimli oldugu ve dolayisiyla yer kabugu ortalamasi dikkate alindiginda
yilksek Mn ve Fe igeriklerinin normal sinirlar ig¢erisinde seyrettigi goriilmektedir. Ay vd.
(2004), yaptiklar caligmada Gilineydogu Anadolu ile Dogu Anadolu fay hattin1 takiben
dogudan batiya dogru Cu, Pb, Zn, As ve Sb anomalileri belirlemis ve bu inceleme alani
yakin civarinda muhtemel Mn anomalileri dikkate alarak Uslu Cu, Sey Deresi Au, Cu,
Yanik Tepe (Piitiirge-Malatya) Au cevherlesmelerinin varligi tesbit edilmistir. Bu
calismada yukarida sirasiyla belirtilen elementlere ait anomaliler tespit edilmis olup fay
hatt1 boyunca, Fe, Cu ve Mn cevherlesmelerinin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Inceleme alaninda cevher minerali olarak hematit, piroluzit, pirit mineralleri azurit,
malahit ve limonit goriilmektedir.

Inceleme alanindan alman dere kumu &rnekleri farkli tane boylarinda elenerek -80 ve
-200 mesh tane boyuna ayrilmistir. Onceki calismalar dikkate aliarak -80 mesh tane
boyundaki tiim 6rnekler iki farkli analiz yontemine gore analiz edilmistir. Birinci yontem
ICP-OES Sawhney and Stillwell’e (1994) gore, secilerek yapilmistir ikinci yontem ise
Silva vd., (2009) belirtilen yonteme gore yapilmistir.
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-200 mesh tane boyunda ikinci yontem ile yapilan analizlerde diger yonteme gore Au
degerleri hari¢ metal konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 11.1). -80
ve -200 mesh tane boyutunda metal konsantrasyonlar1 birgok ¢alismada karsilagtirilmistir.
Tane boyu kiigiildiikge metal igeriginin arttigi belirtilmistir (B6liicek ve Kalender, 2007;
Aygilin vd., 2008; Kalender, 2010). Tane boyu kiigiildikkge metal igeriginin artmasi
metallerin iyon degisim kapasitesine bagli olmaktadir (6zellikle kil minerallerinde) ve
adsorbsiyon 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Galan vd., (2003), ¢alismasinda 6zellikle kil

mineralleri tarafindan

iyon degisimi ile metallerin dere sedimanlar1 igerisinde

zenginlestigini belirtmislerdir. Al-Fe oksit ve hidroksitler ve kil mineralleri ince taneli
sedimanlarda metalleri adsorbe edebilmekte ve dere sedimani igerisindeki metal icerigini

yiikseltmektedir.
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Sekil 11. 1. HNO; - HCI ve HF - HNO;3 - HCIO, asitlerinde ¢6ziinen drneklerin - Karsilastirilmasi

Korelasyon katsayilar1 degerlendirildiginde yiliksek pozitif korelasyon katsayisina
sahip elementler li¢c grup altinda toplanmistir.

Huang vd., (2009), calismasi dikkate alinarak, dere sedimanlar1 igerisindeki birinci
grup elementlerin (Ni-Co-Cu) fillosilikatlerin kristal kafesi igerisinde zenginleserek Ca ve
K ile es zamanl olustugu sdylenebilir.

Ikinci grup elementler (Mo-Zn-Ag-Ba-Cd) i¢in en yiiksek ¢dziiniirliige sahip element
Cd’dur. Iyonik potansiyel degerleri bakimindan Zn‘ye benzerlik gdstermektedir.
Coziiniirligiiniin yiiksek olmasi dolayisiyla ince taneli kil boyutundaki minerallere adsorbe

olarak tutunmus olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ugiincii  grup elementler incelendiginde (Fe-Mn-Ti-V-As-Sb-Sc) metallerin
birbirleriyle yiiksek pozitif korelasyon gostermesinin sebebi ayni kaynaktan taginmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Dere kumlar1 igerisindeki agir metallerin jeokimyasal
davraniglar1 alkalilerin ¢oziintilebilirlikleri ile direk iliskilidir (Huang vd., 2009). Cr diger
metallerden farklidir topraktaki fosfor gibi genellikle anyon seklinde bulunur. Diger
taraftan Cr diger agir metallerle 6nemli bir korelasyona sahip degildir fakat toplam alkali
metaller ile iyi korelasyon gostermektedir. Metallerin birbirleriyle korelasyon ilskisine
bakildiginda, Fe-Mn-Ti-V-As-Sb-Sc arasinda yiiksek pozitif korelasyon iligkisinin varlig
dikkat ¢cekmektedir. S6z konusu elementler kayac olusturan Na ve K gibi elementlerle
negatif korelasyonu metallerin killer tarafindan adsorbe edilerek dere kumu igerisinde
zenginlestigini  gostermektedir. Huang vd., (2009), yaptigi calisma bu fikri
desteklemektedir.

Ucgiincii grubu olusturan elementlerin P ile pozitif korelasyon sunmasi topraktaki
P’un anyonik 6zellikte oldugunu ve ortamin oksitleyici ortam oldugunu diger metallerin de
Fe ve Mn oksit veya hidroksit halinde bulunabileceginin géstergesidir. As-Ti-V-Sb-Sc ise
bu mineraller i¢inde iz element olarak bulunmasi olasidir.

Liu vd., (2002a) ve Tan vd., (2005), Cin’de yaptiklar1 ¢alismada zayif bazik pH’a
sahip topraklarda manganez minerallerinin ¢ok yaygin oldugunu belirtmislerdir. Bu yiizden
s0z konusu dere kumlarinin zayif bazik pH ortamlarini yansittig1 diistiniilebilir.

Fe, V, Ti ve Cd degerlerinin biitiin NTE ile yiiksek pozitif korelasyon gosterdigi
goriilmektedir.

Dere sedimanlar1 ile NTE arasindaki iliski Silva (2009), tarafindan ¢alisilmis ve bu
calismada dere sedimanlarindaki NTE konsantrasyonlari lizerinde kitasal kabuk ortalama
bilesiminin etkili oldugu belirlenmistir.

Bu durumda NTE ile pozitif korelasyon sunan Fe, V, Ti ve Cd’un dere sedimanlari
igerisindeki Fe oksit ve hidroksit ve karbonat mineralleri tarafindan adsorbe edilmis
olabilecegi ve s6z konusu metallerin kitasal kabuk kokenli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anomali haritalar1 irdelendiginde yiiksek anomali gosteren elementler (As, Cu, Cd,
Fe, Pb, Mn, Sb, Se, Zn) Kizilpara Dere ve Asihavu¢ Dere yakininda yiizeyleme gosteren
cevher damarinin oldugu bélgeye yakindir. Ayrica korelasyon tablosu incelendiginde
(Tablo 8.5) metallerin kendi igerisinde pozitif korelasyon gosterdigi fakat kayag¢ olusturan
elementlerle negatif korelasyon gosterdigi goriilmektedir bu kapsamda, elementlerin

yiiksek konsantrasyonlarinin cevherli kiitleden kaynaklandig1 sdylenebilir. Barner (1979),
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elementlerin yan dere kollarindan gelen sularla seyrelebildigini ve uzun mesafeler tagininca
anomalilerin goriilemedigini belirtmistir. Bu ¢alisma baz alinarak Koy Dere, Gok Dere,
Iringil Dere iizerindeki lokasyonlarda goriilen anomalinin (As, Cu, Cd, Pb, Mn, Sb, Se, Zn)
muhtemel cevherlesmelerden kaynaklandigi diisiiniilebilir. L40, L45 ve L46 nolu 6rnek
alim noktalarindan alinan 6rneklerde yiiksek anomali gosteren elementlerin (As, Cu, Fe)
muhtemel cevherlesmelerden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Anomali sonuglar irdelendiginde yiiksek anomali ve anomali degerlerinin Kizilpara
Dere ve Asihavug Dere iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu nokta ayn1 zamanda ana
cevherlesmenin oldugu bolgeye yakindir ve bu anomalilerin cevherlesmeden
kaynaklandig1 diisiiniilebilir. Ky Dere, Gok Dere, Iringil Dere ile L40, L45 ve L46 nolu
ornek alim yerlerindeki anomali degerlerinin muhtemel cevherlesmelerden kaynaklandig:

diistiniilmektedir.
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12. SONUCLAR
“Gozeli- Sivrice (Elazig) civart drenaj jeokimyasi” konulu tez ¢alismasinda
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Bolgenin jeolojisine genel olarak bakildiginda birimler; Permo-Karbonifer yash
Piitiirge Metamorfitleri, Jura-Kretase yasli Guleman Ofiyolitleri, Ust Kretase yash Elazig
Magmatitleri, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi ve Kuvaterner yasli aliivyonlar
gorilmektedir. Calisma alan1 KD-GB uzanimli Dogu Anadolu Fay zonu iizerinde olup
Orta Eosen yasli Maden Karmasigi’na ait ¢okeller igerisinde yer almaktadir. Maden
Karmasig1 volkano-sedimanter birimlerden olusmus olup s6z konusu Fe, Mn, Cu
cevherlesmeleri ¢gamurtaslar i¢erisinde mercek, kafa ve tabakalar seklinde bulunur.

2. Kaya¢ ve dere kumu oOrneklerinde petrografik ve mineralojik incelemeler
yapilmustir. Ince kesitlerde kuvars, plajiyoklas, alkali feldispat, amfibol’iin varlig1 tespit
edilmistir. Buna gore, volkano-sedimanter birimleri kesen diyorit ve andezit ile kumtaslar
hakim kayag toplulugunu olusturmaktadir. Parlak kesit 6rneklerinde hematit, piroluzit, pirit
en fazla goriilen cevher mineralleridir. SEM goriintiilerinde kuvars, kalsit ve kil
minerallerinin varligr tespit edilmistir. EDX grafiklerinde Cu, Zn, Fe, Mn’in bu
minerallerle iliskili olarak dere sedimentleri igerisinde zenginlesmis olabilecegi
distiniilmektedir.

3. Inceleme alanindan alinan dere kumu 6rnekleri farkli tane boylarinda elenerek -80
ve -200 mesh tane boylarina ayrilarak iki farkli yonteme gore analiz edilmistir. -200 mesh
tane boyunda ikinci yontemle yapilan analizlerde diger yonteme oranla Au degerleri harig
metal konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Tane boyu kiigiildiikce metal
igeriginin arttifi belirtilmistir. Tane boyu kiigiildiikge metal igeriginin artmasi metallerin
iyon degisim kapasitesine ve adsorbsiyon 6zelligine bagli olabilir.

4. Korelasyon tablosu dikkate alindifinda pozitif korelasyon gosteren metal
dagilimlar1 Ni-Co-Cu, Mo-Zn-Ag-Ba-Cd ve Fe-Mn-Ti-V-As-Sb-Sc olmak flizere {i¢ grup
icerisinde degerlendirilir. Fe, V, Ti ve Cd degerlerinin biitiin NTE ile yiiksek pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmistir.

5. Caligma alaninda yiiksek anomali gosteren elementler (As, Cu, Cd, Fe, Pb, Mn, Sb,
Se, Zn) Kizilpara Dere ve Asihavug Dere yakininda yiizeyleme gosteren cevher damarinin
oldugu bolgeye yakindir. Elementlerin yliksek konsantrasyonlarinin cevherli kiitleden
kaynaklandig1 soylenebilir. Ayrica Koy Dere, Gok Dere, Iringil Dere iizerindeki
lokasyonlarda goriilen anomalinin (As, Cu, Cd, Pb, Mn, Sb, Se, Zn) muhtemel



cevherlesmelerden kaynaklandigi disiiniilebilir. L40, L45 ve L46 nolu Ornek alim
noktalarindan alinan orneklerde yiiksek anomali gosteren elementlerin (As, Cu, Fe)
muhtemel cevherlesmelerden kaynaklandigi soylenebilir.

6. Caligsma alan1 ve yakin ¢evresinde varlig1 belirlenen ve muhtemel cevherlesmelerin

daha detayli olarak incelenmesi Onerilebilir.
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