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BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlamis oldugum “Yagmurdere (Giimiishane,
KD Tiirkiye) ve Yakin Cevresinin Cevherlesme Potansiyelinin Jeokimyasal ve
Jeoistatistiksel Olarak Irdelenmesi” isimli bu tezimin, tamamen kendi ¢alismam
oldugunu, her alintiya kaynak gdsterdigimi, alint1 yaptigim tiim calismalar1 kaynakgada
belirtigimi ve Giimiishane Universitesi’nin lisansli kullanicis1 oldugu intihal yazilim
programi ile Lisansiisti Egitim Enstitiisii’niin belirledigi kistaslara uygun olarak
raporladigimi taahhiit ederim. Tezimin kagit ve elektronik kopyalarinin Glimiishane
Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii arsivinde saklanmasma izin verdigimi
onaylarim.

Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin ilgili maddeleri uyarinca gereginin

yapilmasin1 arz ederim.
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Celaleddin BAYRAKTAR



TESEKKUR

Bu calisma, Giimiishane Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Bu ¢alisma
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigiine bagh Maden Etiitleri Dairesi
Baskanhg1 tarafindan yiiriitilen Dogu Karadeniz Metalik Maden Aramalar
(Proje-Ozel Kod No: 2017-32-13-12) Projesi kapsaminda desteklenmistir.
Calismalarim sirasinda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim Sayin Hocam Dog. Dr.
Alaaddin Vural’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Calismalarim sirasinda laboratuvar
imkanlarindan yararlandigim Maden Tetkik ve Arama Genel Miudiirligii Maden
Analizleri ve Teknolojisi Daire Baskanligi calisanlarina. MTA Genel Miidiirligii
Maden Etiit ve Arama Dairesi bagkanligina bagli Dogu Karadeniz Metalik Maden
Aramalar1 Projesi kapsaminda birlikte ¢alismis oldugum mesai arkadaslarim, Mustafa
OZKAN (Jeo.Yiik.Miih.), Deniz GOC (Jeo.Yiik.Miih.), Dr. Mustafa Kemal REVAN
(Jeo.Yiik.Miih.), Serdar CENGIZ ve Rasim Taylan KARA (Jeoloji Yiik. Miih.)’ ya
tesekkiirii bor¢ bilirim. Yasamimin her asamasinda maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen degerli aileme siikranlarimi sunarim.

Celaleddin BAYRAKTAR
GUMUSHANE- 2023



OZET

Bu tez c¢alismasinda Yagmurdere (Giimiishane, KD Tiirkiye) ve yakin
cevresindeki degerli ve baz metal elementlerin aranmasina yonelik belirlenen sahalarda,
sediman jeokimyast verileri kullanilarak jeoistatistiksel yontemlerle hedef prospeksiyon
alanlarmin tespit edilmesi, toprak ve kaya¢ jeokimyasi verileri yardimiyla anomali
alanlarinin daraltilmasi, sahanin element dagilim haritalarinin olusturulmasi ve tiim bu
veriler dikkate alinarak uygun sondaj yerlerinin belirlenmesi amaglanmastir.

Bu kapsamda 2014-2021 yillar1 arasinda arazi c¢alismalar1 gergeklestirilerek
sahanin jeolojik ve jeokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Sahadaki cevherlesme/element
zenginlesmelerinin belirlenmesine yonelik olarak 191 adet sediman, 869 adet toprak ve
379 adet kayac¢ Ornegi alinarak, analizleri Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii
(MTA) Maden Analizleri Teknolojisi Dairesi Baskanliginda Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb,
Ag, Au, Co, Ni, Bi, V elementleri icin gergeklestirilmistir. Elde edilen element
konsantrasyonlar1 degisik istatistiksel metotlarla degerlendirilmis olup, her bir element
icin bolgesel ve yerel esik degerler tespit edilmistir. Ayrica her bir element dikkate
alinarak Ters Mesafe Agirliklandirma (TMA) metodu ile element dagilimi (anomali)
haritalar1 olusturulmus ve bu haritalardan yararlanilarak MTA tarafindan Dogu
Karadeniz Metalik Maden Aramalari Projesi kapsaminda 4 farkli lokasyonda 14 adet
karotlu maden arama sondaji gerceklestirilmistir.

Sondajlara ait karot 6rneklerinden yapilan XRD caligmalar1 ile sahada gelismis
serizitik-fillik alterasyon zonlar1 tespit edilmis, cevher mikroskobisi ¢alismalari ile de
pirit, rutil ve fahlerz gibi cevher minerallerinin zenginlestigi alanlar tespit edilmistir.

Tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde hedef bdlgelerdeki jeokimyasal
veriler kullanilarak elde edilen ve jeoistatistik metotlarla olusturulan element dagilim
haritalarindaki anomali bolgelerinin, inceleme alanindaki cevherlesme ile iligkili oldugu

bu tez ¢aligmasi kapsaminda ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Arama jeokimyasi, Giimiishane, Jeoistatistik, KD Tiirkiye,

Ters mesafe agirliklandirma.
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SUMMARY

In this thesis, it is aimed to determine target prospecting areas by geostatistical
methods using sediment geochemistry for precious and base metals in Yagmurdere
(Gtuimiigshane, NE Tiirkiye) and its surroundings, and to narrow the anomaly areas with
the help of soil and rock geochemistry, to plot element distribution maps of the area and
to determine suitable drilling sites by considering all these data.

Between 2014-2021, field studies were done and the geological/geochemical
characteristics of the field were determined. 191 sediment, 869 soil and 379 rock
samples were analyzed at the General Directorate of Mineral Research and Exploration
(MTA) Mine Analysis Technology Department for Cu, Pb, Zn, Mo, As, Sb, Ag, Au, Co,
Ni, Bi and V for determining the mineralization/element enrichment in the field. The
results were evaluated with different statistical methods, regional and local threshold
values were determined for each element. In addition, element distribution (anomaly)
maps were plotted by using the Inverse Distance Weighting (IDW) method, for each
element, and 14 exploration drillings were done in 4 different locations by MTA for its
metallic mineral exploration project by using these maps.

From the drill core samples, sericitic-phyllic alteration zones in were determined
by XRD studies, and enriched ore minerals zones such as pyrite, rutile and fahlerz were
determined by ore microscopy studies.

It has been revealed that the anomaly regions in the element distribution maps
obtained by using geochemical data in the target regions and plotted by geostatistical

methods are related to the mineralization in the study area.

Keywords: Exploration geochemistry, Giimiishane, Geostatistics, NE Turkey,

Inverse distance weighting
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Inceleme alani Sakarya Zonu Dogu Pontid Orojenik dag silsilesinin kuzey
kesiminde yer alan, Giimiishane iline bagli Yagmurdere beldesi ve yakin ¢evresini
kapsamaktadir. Glimiishane ili ve yakin gevresi, hali hazirda gerek isletmede gerekse
arama safhasinda bir¢ok cevher zuhuru ve gomiilii maden yataklar1 agisindan gesitli
emareler barindirmakta olan énemli yeralt1 kaynagi potansiyeline sahiptir. Bu ¢alisma
ile Yagmurdere (Giimiishane, KD Tiirkiye) ve yakin gevresindeki alterasyon sahasinin
dere kumu jeokimyasi verileriyle saha icerisindeki hedef prospeksiyon alanlarinin
belirlenmesi ve hedef sahalar icindeki toprak ve kaya¢ jeokimyasi verilerinden
yararlanarak degerli baz metaller baglaminda elementlere ait esik degerlerin
belirlenmesi, sahanin element dagilim (anomali) haritalarinin olusturulmasi ve hedef

sahalar i¢in uygun sondaj yerlerinin 6nerilmesi amaglanmustir.

1.2. Cografik Bilgiler

1.2.1. Cografi Konum

Inceleme alan1 Giimiishane il merkezinin kus ugusu olarak yaklasik 30 km kadar
kuzeydogusunda yer almaktadir. Inceleme alani Trabzon G43-d3, Trabzon G43-c4,
Trabzon G43-c3, Trabzon H43-bl, Trabzon H43-b2 ve Trabzon H43-a2 numarali

paftalar igerisinde yer almaktadir.

1.2.2. Topografya

Inceleme alani oldukga zorlu bir cografyada yer almaktadir ve keskin sirtlar ve
vadiler icerisinde derin ormanlik alanlardan olusmaktadir. Bu alanin deniz seviyesine en
yakin oldugu yiiksekligi 1726 m ile Yagmurdere beldesinin igerisinden gegen Yagmur
deresi tabanidir. Konum olarak inceleme alaninin kuzeydogusunda yer almaktadir.
Inceleme alaninin deniz seviyesinden en yiiksek noktas: ise 2719,6 m yiiksekligi ile
Iskoper tepesidir. Bolgedeki baslica tepeler; Cardaktas tepesi (1893 m), Seller tepesi
(1924 m), Firin tepesi (2013 m), Agliyan tepe (2182 m), Keles tepe (2271 m), Maniya
tepesi (2281 m), Sehitlik (2321 m), Kaymlik tepesi (2365 m), Ziyaret tepesi (2368 m),
Selimintas tepesi (2442 m), Kiiciik Dag (2553 m), Kurt tepesi (2577 m) ve Biiyiikdag
(2647 m)’dir. Baslica akarsular ise Yayla dere, Kazma Cam deresi, Sephane deresi,



Maden Suyu deresi, Yagmurdere, Yuvali deresi, Mezar deresi, Magara deresi, Beypinar

deresi, Tandirlik deresi, Cayirlar deresi, Derin dere ve Kurug6l deresidir.

1.2.3.Tez Alam Cografi Ozellikleri

Tez ¢alisma sahasmin i¢inde bulundugu bolge ve yakin gevresi hem Karadeniz
ikliminin ozelliklerini hem de karasal iklimin ozelliklerini gosteren i1liman karasal
iklimdir. Daglarin kuzeye bakan yamaglarinda ve kiy1 kesiminde biitiiniiyle Karadeniz
iklimi etkisi altindadir ve her mevsim yagishidir. Kislar1 nispeten fazla soguk degilken
yazlar1 ise hava sicakligi fazla yilikselmez. Yani yillik sicaklik farki azdir. Yillik
ortalama sicaklik 13° C -15° C arasinda degismektedir. Bolgenin kiy1 kesimi ile i¢
kesimleri arasinda 6nemli iklim farkliliklar1 goriiliir. Sahanin giineyine dogru gidildikge
sicaklik farklarinin arttig1 gézlenmektedir. Ortalama 1 yi1l boyunca giinesli gecirilen giin
sayist 79, bulutlu gecirilen giin sayisi ise 68 giindiir. Giines yil icerisinde en fazla
temmuz ayinda en az ocak ayinda gdzlenmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligti’niin verilerine gore inceleme alani ve civari yillik ortalama 9.5°C sicakliga
sahiptir. En sicak ay1 ortalama 28.9°C ile agustos ay1, en soguk ay1 ise ortalama 2.9°C
ile ocak ayidir. Inceleme alani igerisinde ¢ok zengin bitki Ortiisii bulunmaktadir. Deniz
seviyesine yiiksekligi 2000 m olan kisimlarinda kavak, hus, mese, sarigam, thlamur,
yabani findik, kusburnu, alig, ahlat, ladin ve ceviz agaclari bulunmaktadir. 2200 metre

ve iizerinde ise yaygin olarak geven gibi zor sartlarda yetisen bitkilere rastlanmaktadir.

1.3. Saha Ulasim imkanlar

Inceleme alanmna ulasimin biiyiik bir cogunlugu asfalt yol ile saglanabilmektedir.
Giimiishane merkezinin yaklasik 20 km giineydogu yoniinde Arzular-Kabakdy beldesi
yer alir. Arzular-Kabakdy beldesinin kuzeydogusunda ise sirasiyla Ballica, Sogiitagil,
Yayladere, Bandirlik, Ikiz ve Kayabasi kdyleri ve bu tez calismasinin yapildig: saha
olan Yagmurdere beldesi gelir. Calisma sahas1 Yayladere koyiiniin yaklagik 1.5 km

giineyinden baslayip Yagmurdere koyiiniin yaklasik 1 km kuzeyinde sona erer (Sekil 1).
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1.4. Dogu Karadeniz Bolgesinin Genel Jeolojisi

Tez alaninin da iginde bulundugu Dogu Karadeniz dag silsilesine tektonik bir
birim olarak ‘“Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafindan adlandirilmistir. Ketin
(1966), Okay ve Tiiysiiz (1999), tektonik iiniteleri Tiirkiye nin orojenik geligimi esasina
dayanarak kuzeyden giineye dogru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar
olarak adlandirmislardir (Sekil 2).

ARAP PLATFORMU
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Sekil 2. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999’den degistirilmistir.)

Eski bir ada yay1 olan Dogu Pontidler; Jura, Geg Kretase ve Eosen olmak iizere ii¢
ana volkanik gelisim siiregleri sonunda olusmustur (Adamia vd., 1977; Egin vd., 1979;
Kazmin vd., 1986). Bolge Bektas vd. (1995) tarafindan litolojik farkliliklar dikkate
alinarak en kuzeyden en giineye dogru Kuzey Zon, Giiney Zon ve Eksen Zonu olmak
tizere 3 Zon altinda incelenmistir. Kuzey ve Giiney Zonda Paleozoyik yasl diisiik
dereceli metamorfitlerle bunlar1 kesen granitoyitik kayaglar temel kayalarini olusturur
(Cogulu, 1975; Temizel vd., 2020; Topuz vd., 2010). Bolgedeki bu temel kayaglar
yorelere gore farkli adlarla tanimlanmistir. Metamorfikler; Giiney Zonda, Ketin (1951)
tarafindan “Pulur Metamorfikleri”’; Tirk-Japon projesi (1985) kapsaminda “Kurtoglu
Metamorfikleri”’, Kuzey zonda ise Ceki¢ vd., (1985), “Metamorfik Kompleks”,
Kamitani vd., (1977), “Paleozoyik-Mesozoyik yasli Metamorfikler”; Giilibrahimoglu
vd. (1986) “Metamorfik Seri” olarak tanimlanmiglardir. Liyas-Dogger yash

konglomera- kumtasi- kirmizi1 ve killi kiregtaslar1 ve tiif ara seviyeleri igeren bazalt-
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andezit ve piroklastiklerinden olusan birim, bu temeli asinma uyumsuzlugu ile tizerler.
Bu volkano-sedimanter kayaglar Agar (1977) tarafindan Hamurkesen Formasyonu
olarak tanimlanmistir. Bu fasiyesdeki birim i¢in yersel farkli adlar kullanilmissa da
(Karatepe Formasyonu, (Seymen, 1975); Hacioren Formasyonu, (Pelin, 1977);
Zimonkody Formasyonu, (Eren, 1983); Balkaynak Formasyonu, (Keskin vd., 1989);
Senkdy Formasyonu, (Kandemir, 2004) Zimonkdy Formasyonu c¢ogu calismacilar
tarafindan kabul gérmiistiir. Formasyon i¢in bu ¢alismada da Zimonkdy Formasyonu
adlandirmasi tercih edilmistir.

Volkanizmanin duraksadigi Ust Jura-Alt Kretase déneminde karbonat ¢dkelimi
tipiktir. Cokelen bu platform kiregtaslar: Pelin (1977) tarafindan “Berdiga Formasyonu”
olarak isimlendirilmistir. Bu birim, Zimonkdy Formasyonu {izerine uyumlu olarak gelir.

Tiim Dogu Pontidler’ de yaygin olan s1g denizel karbonatlar degisik lokasyonlarda
farkli calismacilar tarafindan farkli adlarla adlandirilmis olsa bile (Ferhatkaya
Formasyonu (Alp, 1972); Hankiritepe Formasyonu (Seymen, 1975); Hozbirikyayla
Formasyonu (Agar, 1977); Caliktas Formasyonu (Yiiksel, 1976); Zinav Kiregtasi
(Terlemez ve Yilmaz, 1980); Danzot Formasyonu (Keskin vd., 1989); Ardigligiiney
Formasyonu (Ozer, 1984); Kusakkaya Formasyonu (Tiirk Japon, 1985); Siillii
Formasyonu (Boynukalin, 1990) Berdiga Formasyonu ¢ogu arastirmacilar tarafindan
kullanilmistir. Formasyon i¢in bu ¢alismada da Berdiga Formasyonu adlandirmasi tercih
edilmistir.

Dogu Pontid’ler de Ust Kretase’ ye kadar olan donemde Kuzey ve Giiney Zon’da
litolojik olarak benzerlikler vardir. Fakat Ust Kretase’ de belirgin farkliliklar olup,
Giliney Zon’da sedimanter kayagclara karsin, Kuzey Zon’ da volkanik kayaclarin egemen
oldugu gozlenmektedir (Gedikoglu vd., 1979). Giiney Zon’ da; Ust Kretase yash
turbiditik istif Giiven (1993) tarafindan Mescitli Formasyonu olarak tanimlanirken, ayni
stirecte volkanik egemen Kuzey Zon’ da; tabandan tavana dogru uyumlu olarak Giiven
(1993) tarafindan bazalt-andezit ve piroklastiklerinden olusmus (gri-kirmizi renkli
marn, kumtasi ara seviyeleri igerir) Catak Formasyonu; dasit-riyolit ve
piroklastiklerinden =~ olusmus  Kizilkaya  Formasyonu, bazalt-andezit  ve
piroklastiklerinden olugsmus (kirmizi renkli camurtasi, kumtasi, kiltasi, tiif ara seviyeleri
icerir) Caglayan Formasyonu; dasit-riyolit ve piroklastiklerinden olusmus Tirebolu
Formasyonu; tamamen tiirbiditik ¢okel kayaclarindan olusmus (kumlu kiregtasi,
kiregtasi, tiiffit, kiltasi, kumtasi igerir) Bakirkdy Formasyonu olmak {izere 5
formasyonla tamimlanmistir. Giiney zona ait Mescitli Formasyonu, Tokel (1972)

tarafindan tamimlanan Kermutdere Formasyonu ile, Kuzey Zona ait Catak



Formasyonunu, Schult-Westrum (1961) tarafindan tanimlanan “Alt Bazik Seri” ile,
Kizilkaya Formasyonu’na ait kayaclar Kamitani vd., (1977) tarafindan tanimlanan
“Cevherli Dasit” ile, Caglayan Formasyonu’ na ait birimler ise, Seymen (1975)
tarafindan tanimlanan “Kapakli Formasyonu” ile, Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan
tanmimlanan “Mesudiye Formasyonu” ve Gedikoglu vd. (1979) tarafindan tanimlanan
“Ust Bazik Seri” ve “Kapanbogazi Formasyonu” ile ve Bakirkdy Formasyonu’ na ait
tirbiditik istif ise Korkmaz (1993) tarafindan tanimlanan “Tonya Formasyonu” ile
denestirilebilir.

Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesi’nde volkanojenik masif siilfit yataklarinin Geg
Kretase yasl dasit-riyolit ve bunlarin piroklastikleri ile iliskili olmasi Kuzey Zonda
daha ¢ok maden yataklariyla ilgili arastirmalarin yapilmasina neden olmustur (Kamitani
vd., 1977; Pejatovic, 1979; Schultz Westrum, 1961).

Kuzey Zon’ da Bakirkdy Formasyonu iizerine, Giiney Zon’ da Mescitli
Formasyonu iizerine uyumsuz olarak Orta Eosen yasl volkanik ve volkano-sedimanter
bir istif gelir. Bu Orta Eosen yasl kayaglarin volkanik egemen birimi; Kabakdy
Formasyonu (Giiven, 1993), tortul kayaclarin yogun oldugu birim ise Kelkit
Formasyonu olarak tanmimlanmigtir (Seymen, 1975). Giiven (1993), tarafindan
konglomera-kumtasi-marn ve jipsten olusan Oligo-Miyosen yash kayaglar
Sebinkarahisar Formasyonu olarak tanimlamis olup, birim diger birimleri uyumsuz
olarak orter. Eosen yash Kabakdy ve Kelkit Formasyon’ lari, Tokel (1972), tarafindan
tanimlanan Alibaba Formasyonu ile denestirilebilir.

Tiim bu birimler Ust Kretase yasl pliitonik kayaglar (Aydin vd., 2020; Aydingakar,
2016; Giiven, 1993; Kopriibast vd., 2000; Sipahi vd., 2017; Temizel vd., 2019; Vural
vd., 2021; Vural ve Kaygusuz, 2021) ve Tersiyer yaslh pliitonik kayaglar (Giiven, 1993;
Karsli vd., 2007; Kaygusuz vd., 2017, 2018; Kaygusuz, Gucer, vd., 2019; Temizel vd.,
2012, 2018, 2020; Topuz vd., 2011) tarafindan kesilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Dogu Pontid Kuzey Zon’a ait genellestirilmis dikme kesit (Giiven, 1993’ten
degistirilerek.)

1.5. Bolgede Yapilan Onceki Cahismalar

Calisma sahasi ve yakin ¢evresi Dogu Karadeniz dag silsilesine tektonik bir birim
olarak “Pontid” ismi ilk kez Hamilton (1842) tarafindan adlandirilmistir. Ketin (1951),
MTA adina Agkale-Bayburt ve Gilimiishane Bolgesi'nin 1/100.000 o6lgekli jeolojik

haritasin1  yaptig1 calismada, temelde yiliksek derecede metamorfize olmus
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metamorfikler (mikasistler, kuvarsitler, mermerler, gnayslar) ve bunlari transgresif
olarak orten Jura-Liyas yasl volkano-sedimanter seriden bahsedilmektedir. Ayrica yore
tektonigine de deginilmis ve Kale'deki Liyas yash kiregtaslarmim Ust Kretase yash
flisler tlizerine itildigi belirtilmistir. Erguvanli (1951); Gorele, Espiye, Giimiishane
arasindaki bdlgenin jeolojisini igeren raporunda Ust Jura-Alt Kretase yash kiregtaslari
ile Ust Kretase flisi ve nummulitli Eosen yasli kirectaslarindan bahsetmektedir. Ketin
(1951), Bayburt Yoresinin Jeolojisi adli ¢alismasiyla yorenin kaya stratigrafisini ortaya
cikararak temel kayaglari Pulur Metamorfikleri olarak tanimlamistir. Ketin (1966),
Anadolu’nun Tektonik Uniteleri adli ¢alismayla, Anadolu’yu Pontidler, Anatolitler,
Toridler ve Kenar Kivrimlart olarak adlandirmistir. Ketin (1966); Dogu Pontid
Jeotektonik Unitesini Kuzey ve Giiney zon olmak iizere 2 alt grupta incelemistir.
Yilmaz (1972), Giimiishane Granitoyidi’ nin jeolojisi adli ¢alismayla granitoyitik
kayaglarda petrolojik incelemeler gergeklestirmistir. Tokel (1972), Giimiishane
Bolgesi’nin Volkanik Tarihi ve Stratigrafisi adli doktora caligmasiyla Ust Kretase
tirbiditik ¢cokelleri Kermutdere Formasyonu, Eosen birimlerini de Alibaba Formasyonu
olarak tanimlamistir. Agar (1977), Demirdzii ve Kose Dolaylari’ nin Jeolojisi adli
doktora calismasiyla, yorede Karbonifer’den Pliyosen” e kadar kayaglarin
yilizeylendigini belirtmistir. Liyas-Dogger yasli kayaclari Hamurkesen Formasyonu
olarak tanimlamistir. Pelin (1977), Alucra (Giresun) Giineydogu Yoresi’ nin Jeolojisi ve
Petrol Olanaklar1 Bakimindan Incelemesi isimli ¢alismasi ile Ust Jura-Alt Kretase sig
denizel platform kirecgtaslarini arastirarak bu birimi Berdiga Formasyonu olarak
tamimlamistir. Gedikoglu vd., (1979), Dogu Pontidlerin tektonik gelisimi adl
calismasiyla litolojik 6zellikler bakimindan Dogu Pontidleri Kuzey ve Giiney olmak
tizere iki zona ayirmustir. Pejatovig (1979), “Pontid Tipi Masif Siilfit Yataklarinin
Metalojenezi” adli ¢alismasinda Dogu Pontidlerde yer alan masif siilfit yataklarinin
Kimmerciyen-Alpin orojenez doneminde kita levhasi iizerinde gelismis kompleks bir
volkanik yayin evrimiyle iliskili olarak olustuklarini ileri stirmiistiir. Eren (1983),
Giimiishane-Kale Arasi’nin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi isimli ¢alismasinda
Liyas yaslt birimleri Zimonkdy Formasyonu olarak tanimlamistir. Hacialioglu (1983),
Kale-Vauk Dag1 Arasiin Jeolojisi ve Mikrofasiyes Incelemesi isimli ¢alismas ile Liyas
yaslt volkano-sedimanter birimlerin hem tabaninda hem de ara seviyeler halinde
Ammonitico-Rossolu kirmizi kiregtaglarinin bulundugunu belirtmistir. Kahraman vd.,
(1986) Giimiishane Yoresinin Jeolojisine Ve Cevherlesmelerine Ait Jeoloji Raporu ile
hem bolgenin kayag stratigrafisini belirlemis hem de cevherlesmeleri incelemistir. Tasl

(1993), Dogu Pontid’lerde Malm volkanizmasinin Varligma Iliskin Stratigrafik ve



Paleontolojik Veriler adli ¢calismasiyla Dogu Pontidler’de Liyas’ ta baslayan Mesozoyik
volkanizmasinin bazi1 duraklama evreleriyle mikro paleontolojik verilere dayandirarak
Alt Malm’a kadar devam ettigini belirtmistir. Giiven (1993), Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin 1/100.000 Olgekli Harita ve Jeoloji Raporu’yla bolgenin kompilasyon
haritasini ortaya g¢ikarmustir. Keskin vd., (1989), tez sahasini da kapsayan genis bir
alanin 1/25.000 olgekli jeolojik harita alim c¢alismalarimi gergeklestirmis ve bu
calismada jeolojik sorunlar ¢oziilmeye ¢alisilmistir. Kaygusuz (2000), Torul
(Gumiishane) Granitoyitinin Petrografik ve Kimyasal Karakterleri adli doktora tezi ile
sahadaki intriizif kayaglar1 petrolojik yonden incelemistir. Yilmaz (2002), Giimiishane-
Bayburt yoresindeki havzalarin tektono-sedimantolojik kayitlar1 ve kontrol etkenleri
isimli makalesiyle, Giimiishane ve Bayburt yorelerini kapsayan baslica Mesozoyik yaslt
kayaglarin ¢okel 6zellikleri ve birikim kosullarin1 ortaya koymus, havza geometrisinin
sekillendirilmeye calismistir. Kandemir (2004), Giimiishane ve yakin yorelerindeki
Erken-Orta Jura yaslh birimlerin ¢okel 6zellikleri ve birikim kosullarini incelemis ve bu
birimleri Senkdy Formasyonu olarak tanimlamistir. (Kaygusuz, 2012; Temizel vd.,
2012), Kazma dere, Kayadibi yayla ve Derin Oba yaylasi ¢evrelerindeki yiizeylenen
granitoyitik kayaclarda yapmis oldugu kursun izotopu c¢alismasiyla yoredeki
granitoyitik kayaclardan 311 ile 317 M.y. arasinda yas verisi elde etmistir. Bu
caligmalarin disinda da bolgede, bolgenin genel jeolojik 6zellikleri, bolgede olusmus
maden yataklari, maden arama jeokimyasina yonelik ve maden/alterasyon alanlar1 ve
cevre iligkisine yonelik yapilmis pek ¢ok c¢alisma bulunmaktadir (Aydingakir vd., 2022;
Cakmak ve Kaygusuz, 2021; Demir vd., 2008; Demir ve Bayraktar, 2020; Kansiz ve
Dursun, 1987; Kaya vd., 2018, 2021; Kaya ve Vural, 2020; Kaygusuz, 2020; Kaygusuz
vd., 2017; Kaygusuz, Arsan, vd., 2012, 2019; Kaygusuz, Yiicel, vd., 2019; Kaygusuz ve
Saydam Eker, 2021; Kaygusuz ve Selvi, 2020; Kaygusuz ve Vural, 2021, 2022; Saydam
Eker ve Ari, 2020; Sipahi vd., 2018, 2022; Sungur vd., 2020; Temizel, Arslan, Yiicel,
Abdioglu Yazar, vd., 2019; A. Vural, 2013, 2015, 2021, 2022; A. Vural vd., 2012,
2022; A. Vural, 2017a; A. Vural, Akpinar, vd., 2021; A. Vural, Akpinar, Kaygusuz, vd.,
2021; A. Vural, Akpmar, ve Kaygusuz, 2021; A. Vural, Corumluoglu, vd., 2017; A.
Vural, 2017b, 2018, 2019b, 2019a, 2019c, 2020a, 2020b; A. Vural ve Cigek, 2021; A.
Vural ve Erdogan, 2014; A. Vural ve Kaya, 2021; A. Vural ve Kaygusuz, 2021, 2022;
A. Vural ve Safari, 2022; A. Vural ve Sipahi, 2013; F. B. Vural ve Vural, 2014).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Amag ve Yontem

Bu tezin amaci, Yagmurdere (Gilimiishane) ve yakin ¢evresindeki alterasyon
sahasinin dere sedimani jeokimyasi verileriyle saha igindeki hedef prospeksiyon
alanlarinin  belirlenmesi ve hedef sahalar icindeki kaya¢ ve toprak jeokimyasi
verilerinden yararlanarak degerli ve baz metaller baglaminda elementlere ait esik
degerleri belirlenerek, sahanin element dagilim (anomali) haritalarinin olusturulmasi ve
hedef sahalar i¢in uygun sondaj yerlerinin Onerilmesidir. Ayrica sahada yapilacak
jeolojik haritalama ile saha i¢in muhtemel alterasyon deseni ve cevherlesme modelinin

belirlenmesi de amaglanmstir.

2.2. Saha Cahsmalari

Saha c¢alismalar1 kapsaminda, inceleme alaninda yiizeyleme veren birimlerin
taninmasi, diger kayaglar ile aralarindaki dokanak iliskileri, yapisal unsurlari, yiizeysel
alterasyon tiirleri ve stratigrafik iliskileri ortaya konulmaya calisilmigtir. Yapilan
gbozlem ve incelemeler sonucunda 210 km?1lik inceleme alaninin Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi Bagkanligi’nin hazirlamig oldugu
1:25000 o6lgekli jeolojik haritalari revize edilerek ArcGIS v.10.7.1 programi yardimiyla
sayisallastirilmistir.  Sahadaki alterasyonun yogun gozlendigi alanlardan, hava
fotograflari, uydu goriintiileri ve ayrintili arazi gozlemlerinden yararlanilarak genel
prospeksiyon amagli olarak 191 adet dere sedimani alinmis ve yapilan analiz
sonuglarindan  yararlanilarak istatistiksel ~metotlarla hedef anomali alanlar
belirlenmistir. Bu hedef alanlarda ise es zamanli olarak toplamda 869 adet toprak ve 379
adet kaya¢ numunesi alinmigtir. Elde edilen tiim bulgular ile olusturulan element
dagilim haritalarindaki anomali bdlgelerinin, inceleme alanindaki cevherlesme ile
iligkisi irdelenmistir. Toprak ve kaya¢ jeokimyasi verileri ile yapilan jeoistatistiksel
degerlendirmeler neticesinde belirlenen lokasyonlarda Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii Dogu Karadeniz Metalik Maden Aramalart Projesi kapsaminda 14 adet
karotlu maden arama sondaji gerceklestirilmistir. Hedef sahalarda gergeklestirilen
sondaj verileri ile de tez sahasindaki alterasyon ve cevherlesme 6zellikleri irdelenmeye

ve jeoistatistiksel olarak ulasilan sonuglarla karsilastirilmaya ¢alisilmistir.



Ayrica bu sondajlardan toplamda 45 adet petrografi, 21 adet cevher mikroskobisi
(parlatma) ve 18 adet XRD numunesi alinarak Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigi
Maden Analizleri ve Teknolojisi (MAT) Dairesi Mineraloji Petrografi Arastirma Birimi

imkanlari ile analizleri gerceklestirilerek degerlendirmeleri yapilmastir.

2.2.1.Laboratuvar Calismalari

2.2.1.1. ince Kesitlerin hazirlanmasi

Inceleme alanindaki sondajlardan alinan karot numunelerinin mineralojik ve
petrografik tanimlamalarin yapilmasi i¢in 6rnekler, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii Maden Analizleri Teknolojileri Dairesi Baskanliginin Mineraloji-Petrografi
Birimi Laboratuvari’na gonderilerek analize hazir hale getirilmistir. Karotlardan alinan
numunelerden kullanilan lamlarin yiizeylerini kaplayacak biyiikliikte (48x28x15mm)
bir parga kesilmistir. Kesilen kaya¢ numunesinin piiriizliiliigii giderilmesi i¢in sirastyla
80-220-500 mikron boyutlu zimparalar kullanilmigtir. Numuneye, énceden hazirlanmis
araldit (AY 103-1/Un3082) ve sertlestirici (REN hy 956) karisimi kullanilarak, daha
onceden tizeri diske siirtiilmiis lam {izerine yapistiritlmistir. Bu agsamada numune ile lam
arasinda hava kabarcigi kalmamasi hususuna gerekli hassasiyet gOsterilmistir.
Yapistirtlan numune ve lam, kuruyup sertlesmesi igin etiiv veya isitict tabla tizerinde
bekletilmistir.

Numune ve lam kuruyup sertlestikten sonra asindirici diskleri veya ince Kkesit
makinesi kullanilarak numune asindirilip inceltilmistir. Numunenin ideal boyutta
(yaklasik 30 mikron) inceltildigi mikroskop altinda (kuvars ve feldspat i¢in birinci dizi
beyaz ve gri renkler gibi) kontrol edilmistir. Yapilan bu islemler sonucunda karotlardan

alinan numuneler petrografik incelemeler i¢in hazir hale getirilmistir.

2.2.1.2. Mineralojik ve Petrografik Incelemeler

Mineralojik petrografik ¢aligmalarda kayaglarin oldukga taze, alterasyondan en az
etkilenmis sekilde olmasina dikkat edilir. Alterasyon ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik calisma yapilacaksa altere drnekler tercih edilir. ince kesiti hazirlanan drnekler
Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigi Maden Analizleri ve Teknolojisi (MAT)
Dairesinde bulunan Leica DM2700 P marka polarizan mikroskop araciligiyla
incelenerek kayaclarin dokusal ve mineralojik oOzellikleri belirlenmistir. Ayrica
kayaclar1 olusturan minerallerin birbirleriyle olan iliskileri, optik 6zellikleri gézlenerek

onemli oldugu diisliniilen kesitlerden tek ve capraz nikollerde mikro fotograflama
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islemleri yapilmistir. Boylelikle sondaj loglarinda kesilen birimlerin litolojik,
mineralojik-petrografik tanimlamalart yapilmistir.

Ayrica karotlardan alinan cevher mikroskobisi drneklerinin parlak kesitleri Maden
Tetkik Arama Genel Miidiirliigii Maden Analizleri ve Teknolojisi (MAT) Dairesindeki
yiiksek ¢Oziiniirliiklii taramali elektron mikroskobu (Carl-Zeiss EVO 50 EP SEM) ve
enerji dagilim spektrometresi (biitiinlesik Bruker Xflash 301 EDS) cihazlar1 kullanilarak
noktasal bazda mineralojik analizleri yapilarak belirlenmistir. Parlak kesitler Leica
DMLP marka tistten aydinlatmali mikroskop araciligiyla incelenmistir. Metalik maden
numunelerindeki cevher minerallerinin tiirleri ve birbirleriyle gosterdikleri dokusal
iligkiler tstten aydinlatmali cevher mikroskobisi ile kuru ortamda incelenerek, mineral
parajenezi ve siiksesyonu belirlenmis, gozlenen mineraller ve 6zellikleri tanimlanmis ve

fotograflanmustir.

2.2.1.3. X-Ray Difraktometresi (XRD) Analizleri

Sondajlardan alinan karot parcalar1 nemden uzaklastirilmak {izere (80°C’yi
asmayacak sekilde 1 saat ile 3 saat arasinda) Kurutulmustur. Daha sonra tane boyutu
0.5mm indirmek igin geneli kiricilar yardimiyla kirilmistir. Ceneli kiricilardan gikarilan
numune tungsten diskli égiitiictilerle 6giitilmistiir. Ardindan Tyler standart eleklerinin
No:1/4" 0.63 mm agikliga sahip eleklerinden elenmistir. Son olarak numuneler 50 gr’lik
plastik kaplara doldurularak numune XRD analizine hazir hale getirilmistir.

XRD analizi; optik mikroskobik yontemler ile kesin olarak tanimlanamayacak
nitelikte olan dogal minerallerin tanimlanabilmeleri i¢in uygulanir. Optik mikroskobik
analiz yontemleri ile mineralojik bilesimleri tanimlanamayacak nitelikte olan
numuneler, toz haline getirilerek XRD difraktogram c¢ekimleri yapilmakta ve
difraktogram tiizerinden ASTM Standartlarina uygun olarak ayrintili mineralojik
tanimlamalar1  gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada toz haline getirilmis karot
orneklerinde XRD analizleri gercgeklestirilmistir. XRD calismalar1 sahadaki kil
minerallerinin tespiti ve dolayisiyla alterasyon deseninin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. X-1sinlar1 kirmnim analizleri, MTA Genel Midiirligii MAT Dairesi Bagkanlig
Mineraloji-Petrografi laboratuvarinda yapilmistir. Ornekler havanda 6giitiiliip toz haline
getirildikten sonra RIGAKU marka X-Ray difraktometresinde analiz edilmistir. Orneklerin
analizlerinde 40 kW, 30 mA akim degerleri kullanilmistir. Ornekler 2-70° arasinda ¢ekime
tabii tutulmustur. Baz1 orneklerde belirlenemeyen killerin tanimlanmas igin etilen glikol
(65°C) ve firin (350 — 550°C) kullanilarak analiz edilmistir. Kil érneklerinin standart (2°-
70° aras1), normal (2°-30° arast1), etilen glikol (2°-30° aras1), 300 °C 1s1l (2°-30° aras1) ve
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550 °C 1s1l (2°-30° arasi) islem g¢ekimleri yapilarak XRD difraktogramlar1 iizerinden

ASTM Standartlarina uygun olarak ayrmtili mineralojik tanimlamalar1 yapilmistir.

2.2.2. Jeokimyasal Analizler

Jeokimyasal analizler, maden arama amagli (prospeksiyon) ylizeyden alinan
sediman, toprak ve kaya¢ numunelerinde gergeklestirilmistir. Analizlerde kullanilan
yontemler, analizi yapilacak elementin fiziko-kimyasal, jeokimyasal 6zellikleri, dogada
bulunma miktarlari, elementlerin ¢oziiniirliik kapasiteleri, mineral yapis1 gibi degisik
faktorlere gore belirlenmektedir. Sondaj jeokimyasi analizleri, Tiirk Akreditasyon Kurumu
(TURKAK) tarafindan akredite edilmis olan MTA Genel Miidiirliigii, MAT Dairesi
laboratuvarlarinda yapilmistir. Karotlara yapilan ilk islem kesim asamasidir. Oncelikle
saglam karotlar silindir ¢apina paralel olarak kesilir ve geneli kiricida kirilmak tizere
ornek alim tepsilerine yerlestirilmistir. Ornekler kirilmadan 6nce 12 saat boyunca 80° C’
lik etivde nemden uzaklastirilmistir. Ceneli kiricidan gegen malzeme numune
ceyrekleyici yardimiyla malzemenin dortte biri alinir ve tekrar etlive nemden
uzaklagsmasi i¢in ayni islemler uygulanmistir. Etivden ¢ikarilan numuneler diskli
ogiitiiciide ogiitiiliir. Istenilen tane boyutunda dgiitiilen numuneler, 200 ml’lik plastik
numune kutularina konulmustur. Her bir kutunun tzerine, i¢ine konulan numunenin
isareti (numarast) yapistirilmistir.

Tim karot numuneleri ¢eneli kirict yardimiyla kirilmis, 6giitiilmiis ve 80 mesh’ lik
eleklerden gecirilmis 50 gramlik toz numune haline getirilmistir. Altin (Au) analizleri igin
ICP-MS, giimiis (Ag) ve diger 10 element (As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn) i¢in ICP-
OES cihazi kullanilmistir. Au (10 gram) ve Ag (1 gram) analizi i¢in Kral suyu yontemi ile
¢Ozme islemi uygulanmistir. Diger elementler (As, Bi, Co, Cu, Mo, Ni, Pb, Sb, V, Zn) i¢in
1 gram numune tartilarak ti¢ asitte (HNO3z-HCI-HCIO4) ¢6zme islemi gerceklestirilmistir.

2.2.2.1. Baz ve Degerli Metal Analizleri

Sahadan alinan sediman, toprak ve kaya¢ numunelerinin baz ve degerli metal
analizleri Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi (MTA) Maden Analizleri ve
Teknolojisi (MAT) Dairesi Baskanli§i Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Au
elementi, numunelerin 80 mesh’lik eleklerden gecirilmis 50 gramlik toz numune haline
getirilerek kral suyu (3:1 oraninda derisik hidroklorik asit (HCI)+ derisik nitrik asit
(HNOs))'nda ¢oziindiiriilmesi ve akabinde Indiiktif Eslestirilmis Plazma Kiitle
Spektrometresi (ICP-MS) cihazi ile analiz edilmesi sonucunda tayin edilmistir. Cu, Pb,
Zn, Mo, As, Sh, Co, Ni, Bi, V ve Ag elementleri de ayni sekilde 80 mesh’ lik eleklerden
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gecirilmis  50gr’ lik toz numuneler haline getirilerek ¢oziindiirme islemi
gerceklestirilmis ve elde edilen berrak ¢ozeltilerin indiiktif Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) cihazi (Ag atomik absorbsiyon cihazi) ile analiz
edilmesi ile tayin edilmistir. Bu cihazlarin dedeksiyon limitleri asagidaki gibidir (Tablo
1). Indiiktif olarak eslesmis plazma kiitle spektrometrisi (ICP-MS), numuneyi iyonize
etmek i¢in indiiktif olarak eslestirilmis bir plazma kullanan bir tir kiitle
spektrometrisidir.

Indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektroskopisi (Inductively coupled
plasma optical emission spectroscopy/ICP-OES), ayni zamanda indiiktif eslesmis
plazma atomik emisyon spektroskopisi (Inductively coupled plasma atomic emission
spectroscopy/ICP-AES) olarak da bilinen teknik, kimyasal elementlerin tespiti igin
kullanilan analitik bir tekniktir. Element analizleri, MTA’nin Tirk Akreditasyon
Kurumu (TURKAK) TS EN ISO/IEC 17025 standardma gore akredite edilmis
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Bu berrak c¢ozeltiler ilgili cihazlarda analiz
edildikten sonra icerdikleri metal miktarlart ppm (mg/kg) cinsinden asagidaki esitlik 1
yardimi ile hesaplanmistir (hesaplama detaylar1 Bulut vd. (2018), Vural vd. (2017),
(2020), (A. Vural vd., 2022) ve Vural ve Glindogdu (2020)’de bulunabilir):

(Esitlik 1)

ppm (%) _ CxVxsSK

m

C : Coziinirlestirme isleminden sonra numunenin cihazda 6lgiilen derisimi
(mg/L)

V : Coziintirlestirme isleminden sonra numunenin saf su ile tamamlandigi son
hacmi (mL)

SK : Cihazda 6l¢iim araligina getirmek i¢in numunenin kag kat seyreltildigini ifade
eden seyreltme katsayisi

M : Sediman, toprak ve kaya¢c numunelerinden analiz i¢in tartilan miktarlar (g)

MTA’nin akredite laboratuvarlarinda gergeklestirilen analizler; her bir numunenin
en az 3 kez tekrari, standart sapmalarin hesabi, dogruluk tayini i¢in ekleme/geri
kazanma testleri ve standart referans maddelerin analizler ile istatistiksel olarak da
kontrol altina alinmustir.

Tablo 1. Jeokimyasal drneklerin dedeksiyon limitleri ve analiz yontemleri
Dedeksiyon Limitleri

Elementler AltLimit  Ust Limit Analiz Yontemleri

Cu(Bakir) 3 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda C6zme
Pb(Kursun) 5 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cézme
Zn(Cinko) 2 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cézme
Mo(Molibden) 5 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cézme
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Tablo 1. (Devami)

Dedeksiyon Limitleri

Elementler AltLimit Ust Limit Analiz Yontemleri

As(Arsenik) 3 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cézme
Sb(Antimon) 5 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cézme
Ag(Glimiis) 1 ppm 100 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cézme
Au(Altin) 20 ppb - ICP-MS ve Kral Suyunda Cézme
Co(Kobalt) 5 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cézme
Ni(Nikel) 5 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cézme
Bi(Bizmut) 5 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cozme
V(Vanadyum) 5 ppm 30.000 ppm ICP-OES ve Kral Suyunda Cozme

2.2.3.Biiro Calismalari

Tez ¢aligmasi kapsaminda elde edilen tiim veriler yardimiyla sahanin jeolojik ve
alterasyon ozellikleri agiklanmis, sahadan alinan sediman, toprak ve kayag drneklerinin
jeokimyasal analizleri IBM SPSS Statistics 25, Microsoft Office Professional Plus 2019
gibi paket programlarla istatistiksel olarak irdelenmis, elde edilen veriler ArcGIS
v.10.7.1 programi yardimiyla alansal jeoistatistiksel metotlarla da degerlendirilmistir.
Cevherlesmenin iki boyutlu geometrisi ortaya konulmaya c¢aligilarak Onerilecek
sondajlarla ti¢iincii boyutunun anlasilmasina da katki saglanmasi hedeflenmistir. Bu
sekilde tespit edilen hedef sahalarin verileri ile MTA Genel Midiirligii Dogu Karadeniz
Metalik Maden Aramalari Projesi kapsaminda gergeklestirilen sondaj verileri

karsilastirilmstir.

2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Jeokimyasal ¢aligmalar sonucunda elde edilen tiim bulgular detayli olarak
degerlendirilmistir. Bu baglik altinda verilere ait tanimlayici istatistik caligmalari,
korelasyon ve normalite testleri gergeklestirilerek verilerin dagilim karakterleri,
elementlerin birbirleriyle olan iligkileri ve merkezi egilim parametreleri belirlenmistir.

Bunlarin yardimi ile de saha i¢in yerel ve bolgesel esik degerler hesaplanmustir.

2.3.1.Istatistik Cahismalar

Jeokimyasal analizleri gergeklestirilen numunelerdeki elementlerin kendi i¢lerinde
ve birbirleriyle olan iliskilerini ortaya koyabilmek i¢in gerekli olan istatistiksel
caligmalarin timii bu kapsamda ele alinmistir. Element konsantrasyonlarinin aritmetik
ortalama, medyan, minimum ve maksimum degerleri, standart sapma, basiklik,

carpiklik, geometrik ortalama degerleri gibi merkezi dagilim parametreleri tespit
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edilerek, bu veriler yardimiyla da elementlerin esik degerleri hesaplanarak dagilim

haritalarinin olusturulmasinda kullanilmak tizere sonuglar tablolar halinde sunulmustur.

2.3.2. Verilerin Dagilm Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Verilerin dagilim karakteristiklerinin belirlenmesinde, mod, medyan, ortalama,
varyans, standart sapma, c¢arpiklik, basiklik (mod, medyan, ortalama degerlerinin esit
veya birbirine yakin olmasi, varyansin, standart sapmanin ve g¢arpikligin sifira yakin
olmasi, basiklik degerinin 3’e yakin olmasi), yaninda histogram, kutu diyagramlari, Q-
Q diyagrami ve normalite testleri (Kolmogorov-Smirnov vb.) birlikte kullanilmaktadir.
Bu parametrelerinin g¢ogunlugunun sonucuna gore de verilerin dagilimin karakterine
karar verilmektedir (A. Vural, 2019c).

Verilerin histogramlarinin olusturulmasindaki amac¢ incelenen veri grubundaki
degerlerin smiflandirilarak grafik ve daha anlasilir bir formata sokulmasidir. Verinin
normal dagilima sahip olmasmin gostergesi histogramdaki dagilim egrisinin ¢an
egrisine yakin olmasidir. Bagka bir ifade ile normal dagilimlarda gruplandirilmis veriler
ile her grubun oOrnek sayisi kullanilarak olusturulacak olan dagilim grafikleri
(histogramlar) simetrik olmalidir.

Kutu diyagrami, verilerin bir arada ve anlamli olarak goriilmesini saglamaktadir.
Kutu diyagraminda veriler ¢eyrekler halinde gruplandirilmakta ve bu sekilde
sunulmaktadir. Normal dagilim gosteren verilerde ¢eyrekler birbirine esit araliklarda
olmast ve medyan degerinin de kutunun ortasina yakin bir konumda bulunmasi
beklenir.

Q-Q Plot diyagraminda normal dagilim gosteren veriler i¢in beklenen ve olciilen
degerlerin aymi dogru lizerinde veya dogruya yakin olmasi beklenir. Kolmogorov-
Smirnov, Shapiro-Wilks testinde ise verinin 6nemlilik katsayisinin %35’ten biiyiik

olmasi1 beklenir.

2.3.3.Korelasyon

[statistik ¢aligmalarda korelasyon analizi yaygin olarak basvurulan testlerdendir.
Bu analiz degiskenler arasindaki iliskinin derecesini, giiclinii, yoniini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. Incelenen veriler arasindaki iliski -1 ile +1 arasinda bir araliktadir.
+1’e yaklasan degeler anlamli ve giiclii iliskili ifade ederken 0’a yakin degerler ise
veriler arasinda iligkinin olmadigina isarettir. Negatif degerler iliskinin zit yonli
oldugunu ifade etmektedir. Kullanilan farkli korelasyon analizleri bulunmaktadir. En

¢ok bilinen ve kullanilanlar1 Pearson ve Spearman korelasyon analizleridir. Normal
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dagilim gosteren veriler i¢in Pearson korelasyon analizi kullanilirken, normal dagilim

gostermeyen Veriler icinse Spearman Korelasyon analizi kullanilir.

2.3.4.Verilerin Normalite Testleri

Incelenen verilerin dagilim karakterini belirlemek igin kullanilan testlerdir.
Normalite testine gore normal dagilim gosteren verilerin 6onem katsayisinin (6nem.)
%S5’ten biiyiikk olmasi beklenir. Yukarida da ifade edildigi lizere yaygin kullanilan

normalite testleri; Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilks Normalite testleridir.

2.3.5.Esik Deger Hesab1

Elementlerin esik degeri incelenen veri setlerindeki degerlere gore hesaplanan ve
veri setindeki sapmanin smirina denilmektedir. Tez kapsaminda sediman, toprak ve
kayaglardaki elementlerin esik degerleri farkli yontemler kullanilarak hesaplanmistir.
Bunlar iginde en yayginlart aritmetik, geometrik, harmonik ortalama ve medyan gibi
merkezi agirlik parametreleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalardir. Bu
parametrelere 2 veya 3 standart sapma cklenerek esit degerler hesap edilmektedir.
Bunlar konvansiyonel yontemler olarak kabul edilmektedir. Bunlarin diginda ayrica
konsantrasyon-sayr (C-N) ve konsantrasyon-alan (C-A) metotlar1 gibi metotlar da
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada esik deger hesaplamalarinda, aritmetik ortalama,
geometrik ortalama kullanilarak bunlara + 2 standart sapma eklenmistir. Ayrica ug
degerlerden en az etkilenen medyan degeri kullanilmis ve medyan degerine de + 2
medyan mutlak sapma ilave edilerek esik deger hesaplanmistir. Dagilim haritalarinin
olusturulmasinda ise medyan + 2 medyan mutlak sapma yontemi ile hesap edilen esik

deger dikkate alinmistir.

2.3.5.1. Aritmetik Ortalama Yontemi

Bu yontemde esik deger hesaplamasi normal dagilim gosteren veriler i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadr. Istatistikte kullanilan varyans parametresi ¢® (eski Yunan harfi
olan kiigiik sigmanin karesi) ile gosterilir; 6rneklem toplulugu i¢in ise varyans degeri ¢’
simgesi ile gosterilir, standart sapma ise ana veri toplulugu i¢in s sembolii ile 6rneklem
toplulugu i¢in ise s' sembolleri ile gosterilmektedir. Standart sapma veri degerlerinin
aritmetik ortalamalarindan farkinin karelerinin toplaminin ortalamasina boliimiiyle
varyans, varyansin karekokii alinarak da standart sapma degeri elde edilir. Aritmetik

ortalamaya 2 standart sapma ilave edilerek de esik deger hesap edilir.
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2.3.5.2. Geometrik Ortalama Yontemi
Normal dagilim gostermeyen veriler igin geometrik ortalama yontemiyle esik
deger hesab1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Geometrik ortalama (GeO) incelenen n

adet verinin birbirleri ile ¢arpiminin n’inci dereceden kokiiniin bulunmasi ile hesaplanr.

GeO = T/x; X x, X x5 X - x,, (Esitlik 2)

Geometrik ortalamanin hesaplamasinda giicliik oldugu i¢in verilerin logaritmalari
alimarak ortalamalar1 bulunur ve akabinde antilogu alinarak geometrik ortalama elde
edilir. Aritmetik ortalamada oldugu gibi verinin standart sapmasi hesap edilerek

geometrik ortalamaya 2 standart sapma ilave edilerek de esik deger hesap edilir.

2.3.5.3. Medyan 2 Medyan Mutlak Sapma yontemi

Incelenen verilerde u¢ degerler fazla oldugunda verileri anlamlandirmak
giiclesmektedir. Bu durumda verilerin merkezi egilimini temsil eden en ideal
parametrelerin  baginda medyan degeri gelir. Dolayisiyla medyan parametresi
kullanilarak asir1 uclarin oldugu durumlarda esik deger daha gergekc¢i olarak tespit
edilebilmektedir. Esik degerler (ED) hesap edilirken medyan degeri yardimiyla medyan
mutlak sapma degerleri hesap edilir ve veri setinin medyan degerine 2 medyan mutlak
sapma (MMS) degeri ilave edilerek esik deger hesap edilir (Reimann vd., 2005; Tume
vd., 2011). Medyan yardimiyla esik deger asagidaki esitlik yardimiyla hesap edilir:

MAD = M, (|, — M;(x;)]) (Esitlik 3)

Burada, xi orneklem icindeki her bir elemani, xj n sayidaki orijinal gdzlem

sayisini temsil etmektedir. Mi degeri ise serilerin meydanlarina karsilik gelmektedir.

2.4. Alansal (Spatial) Jeoistatistik Calismalar

Element dagilim haritalari maden arama c¢alismalarinda  verilerin
degerlendirilmesinde en yaygin ve nihai olarak kullanilan veri degerlendirme
asamasidir. Element dagilim haritalarinin  olusturulmasinda kullanilan modeller
deterministik modeller ve olasilik (dogrusal istatistik) modeller olmak iizere iki baslik
altinda toplanabilir (A. Vural, 2019a). Deterministik modeller arasinda yaygin olarak
kullanilan metot Ters Mesafe Agirliklandirma (TMA) yontemidir. Olasilik modelleri
icinde bilenen ve yaygin olarak kullanilan yontem ise Krigleme yontemidir.
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TMA yonteminde birbirine yakin olan noktalardan biiyiik agirliklar, uzak olan
noktalardan ise kiigiik agirliklar elde edilerek hesaplama yapilmaktadir. Bu yontemin
kullanimi oldukga kolay oldugu i¢in yaygin olarak tercih edilmektedir.

Olasilik yontemi, Ortalamasiz Krigleme (Ordinary Kriging, OK) jeoistatistiksel
enterpolasyon yontemidir. Jeoistatistiksel Krigleme yontemlerinin temel amaci,
istenilen her noktadaki veriyi bilinen noktalara ait verilerden itibaren tahmin etmektir.
Ik kez 1950’lerde Giiney Afrikali maden miihendisi Krige (1951) tarafindan maden
yataklarinin arastirilmasi i¢in kullanilmis olan ydntem, giinlimiizde yer ve atmosfer
bilimlerinde yaygin kullanima sahip temel jeoistatistiksel tahmin yontemidir.
Jeoistatistiksel ¢alismalarin temelini, deneysel variyogram yapisinin belirlenmesi ve bu
yapiya uygun teorik bir modelin gelistirilmesi olugturmaktadir.

Bu c¢alismada analiz sonuglar istatistik ¢alismalarinda IBM SSPSS v.25.0, alansal
jeoistatistik  ¢alismalarinda ise  ArcGIS v.10.7.1 programlar1  kullanilarak
degerlendirilmistir. Sediman toprak ve kaya¢ Orneklem topluluklarina ait verilerin
tanimlayic istatistik parametreleri, histogram, korelasyon, variyogram analizleri ve

elementlerin dagilim haritalar1 olusturulmustur.

2.4.1.Variyogram

Variyogram, yontemi bir noktadan diger noktalara uzaklik ve yon gbz oOniinde
bulundurularak hesaplama yapilan bir yontemdir. Variyogram ydntemi sayesinde
caligtlan sahada Orneklemesi yapilmamis noktalarin degerleri tahmin edilmektedir.
Sayisal Analiz yontemleriyle tanimlanmis var olan deger noktalarindan yola ¢ikarak bu
noktalar arasinda veya disinda herhangi bir yerde degeri bilinmeyen bir noktadaki
muhtemel degeri bulmaya ve/ veya tahmin etmeye yarayan yontemlerin tiimiine
enterpolasyon (kestirim) ad1 verilmektedir.

Variyogram bolgesel degiskenler hakkinda bilgi verir. Variyogram Fonksiyonu,
rastlantisal degiskenin degerleri arasindaki farkin varyansidir ve asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmaktadir.

2y(h) = Var[Z (x)- Z (x + h)] (Esitlik 4)

burada
2y(h): variyogram fonksiyonu
Z(x): x noktasindaki rastlantisal degiskenin degeri

Z(x+h): x noktasindan h uzakliktaki rastlantisal degiskenin degeri ifade etmektedir.
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Variyogram hesaplamalarinda ArcGIS v.10.7.1 yazilimmin varsayilan ayarlari
kullanilmistir. TMA hesaplamalarinda p degeri olarak da yaygin kullanilan ve

calismamiz igin de yeterli kabul ettigimiz 2 degeri alinmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Cahsma Sahasi Jeolojisi

Tez sahas1 Dogu Karadeniz Tektonik Birliginin, Kuzey Zon béliimiine karsilik
gelmektedir. Yorede, Jura’dan Tersiyer sonuna kadar degisik yasta ve farkli litolojide
birimler ylizeyleme vermektedir (Sekil 4,5). Tez sahasimin en yash birimlerini Liyas-
Dogger yasli Zimonkdy Formasyonu’na ait andezit-bazalt ve bunlarin piroklastikleri
olusturmaktadir (Eren, 1983). Bu birimler {izerine ise Berdiga Formasyonu uyumlu
olarak gelmektedir. Formasyonun yasi Pelin (1977) tarafindan Geg Jura-Erken Kretase
olarak Onerilmistir. Bunlarin iizerine Ust Kretase yasli Catak Formasyonu’na ait
andezit-bazalt ve piroklastikleri uyumlu olarak gelmektedir (Giiven, 1993). Catak
Formasyonu {izerine ise ayni yastaki Caglayan Formasyonu’nun kumtasi-kiltasi-kirmizi
renkli camurtaslar1 arakatlarini ihtiva eden andezit-bazalt ve piroklastikleri gelmektedir
(Gliven, 1993). Ge¢ Kretase birimler iizerine ise uyumsuzlukla Alibaba Formasyonu
gelmektedir. Bu formasyona Eosen yasi verilmis olup, andezit ve piroklastikler ile ara
katkil1 tortullardan olusurlar (Giiven, 1993; Tokel, 1972). Bolgede Ust Kretase birimleri
yine ayn1 yash pliitonik Kayaglar tarafindan, Eosen yash Alibaba Formasyonu ise Ust

Eosen yasl pliitonik kayaglar tarafindan kesilmektedir (Sekil 4,5).
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Sekil 4. Calisma sahasimin dikme kesiti
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Sekil 5. Calisma sahasinin jeoloji, alterasyon ve numune lokasyon haritas1 (Duygu vd.
2015°ten degistirilerek.)

3.1.1. Zimonkdy Formasyonu

Inceleme alanin en yash birimi Zimonkdy Formasyonu’dur (Eren, 1983). Sahada
bu birimin altindaki birimler goériilmemekle birlikte bolge geneli diistiniildiigiinde bu
birim Glimiighane Granitoyidi iizerine uyumsuzlukla gelmektedir. Zimonkdy
Formasyonu genellikle andezitik ve bazaltik bilesiminde volkanik kayaglar icermekte
olup, bazi kisimlarda bunlarin piroklastik kayaclari da gdzlenmektedir. Inceleme
alaninda Yayladere koytu gilineyi ve yakin g¢evresinde, Sephane yaylasinin
kuzeydogusunda, ayrica g¢alisma sahasmin kuzeydogusunda, Yagmurdere Kdyiiniin

batisinda yiizeyleme vermektedir (Sekil 5).
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Sekil 6. Zimonkoy Formasyonu igindeki bazaltlara ait incekesit fotografi a: T.N b: C.N
(PI: Plajioklas Op: Opak Mineral)

3.1.2.Berdiga Formasyonu

Calisma sahas1 icerisinde Zimonkdy Formasyonu iizerine Berdiga Formasyonu’na
ait kristalize kiregtaslar1 uyumlu olarak gelmektedir. Berdiga Formasyonu kiregtaslari
gri beyaz renkli ve masif dokuludur. Baz1 seviyelerinde dolomitik karakterde olup, bazi
kesimlerde ise az kristalizedir. inceleme alaninda Demirdren koyiiniin batisinda ve

Sephane yaylas1 ve sahanin kuzeyinde Konak koyii batisinda yiizeylemektedir (Sekil 5).

3.1.3. Catak Formasyonu

Sahada ylizeyleme veren Catak Formasyonu volkano-sedimanter karakterde olup,
volkanik kayaclar bazalt-andezit ve bunlarin piroklastlari ile temsil olunmaktadir.
Sedimanter kayaglar ise gri-kirmizi renkli marn-kumtasi ara seviyeleri seklinde
gozlenmektedir (Giiven, 1993). Birim, ¢alisma alan1 disinda yersel uyumsuzluklarla Ust
Jura- Alt Kretase yash platform kirectaslarindan olusmus Berdiga Formasyonu’nu
uyumlu olarak iizerler.

Catak Formasyonu c¢alisma alaninin kuzeydogusunda Sephane yaylanin
giineybatisinda ve calisma alani kuzeyinde Yagmurdere Koyiiniin batisinda genis bir
alanda yiizeylenir (Sekil 5). Sahada formasyon, bazaltik-andezitik kayag, bres ve
bunlarin arasinda mercekler seklinde gri-kirmizi renkli Killi Kiregtaslar1 ve marnlar ile
temsil olunur (Sekil 7). Sahada bazaltik kayaglardan daha fazla andezitik kayaglar
gozlenmektedir. Volkanik kayaclar makroskobik olarak gri-yesil renkli, yer yer
plajioklaslar1 killesmis, mafik mineralleri bozusmus (kloritlesmis), kirikli ve catlakli
olup, porfiritik dokudadir. Birimin goriiniir kalinligi 50-150 metre arasinda

degismektedir.
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Sekil 7. Catak Formasyonu’na ait marnlardan gériiniim Yagmurdere kdyii kuzeyi

Mikroskobik olarak andezitler; porfirik dokulu, plajioklas, horblend, biyotit ve
mafik minerallerden olusmaktadir. Plajioklas genellikle andezin olup, iri kristaller
halinde 6z ve yart 6z sekillidir (Sekil 8). Plajioklaslar yer yer kalsitlesmis ve
serizitlesmistir. Horblendler ise iri, 6z ve yar1 6z sekilli, hamurda kiigiik ¢ubugumsu
kristaller halindedir. Genelde kalsitlesmis ve kenar kisimlarinda opak mineraller

gelismistir. Biyotit minerali ise iri levhamsi kristaller halindedir. Opak mineralleri,

diizensiz koseli ve yuvarlak 6z ve yar1 6z sekilli pirit ve manyetit tiirdedir.

Sekil 8. Catak Formasyonu i¢indeki andezite ait incekesit fotografi a: T.N b: C.N
(PI: Plajioklas Op: Opak Mineral)

3.1.4.Caglayan Formasyonu
Caglayan Formasyonu bazaltik-andezitik kayaglar ve bunlarin piroklastikleri ile
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bu kayagclar arasinda gri ve kirmizi renkli kiregtasi-tiifit-kiltagi- kumtas1 merceklerinden
olusur. Ismini en iyi gozlemlendigi Macka (Trabzon) ilgesi Caglayan ydresinden
almigtir (Giiven, 1993). Calisma sahasinda Caglayan Formasyonu’nun volkanik ve
sedimanter birimleri ayr1 ayr1 haritalanmigtir (Sekil 5). Caglayan Formasyonu

volkanikleri, Yagmurdere koyli civarinda goriilmekte olup, baslica spilitik bazalt-

andezit ve mercekler seklinde gri ve kirmizi renkli kirectasi-tiif-kumtasi mercekleri

icermektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Caglayan Formasyonu’na ait andezitlerden goriiniim

Spilitik bazaltlar albitlesmis plajioklas, piroksen, klorit kalsit ve opak
minerallerden olusur. Tiifler; litik ve kristal tiif niteligindedir. Andezitler; gri yesil
renkte olup, plajioklas ve horblend mineralleri igermektedir (Sekil 10). Mikroskobik
olarak 6z ve yar1 6z sekilli plajioklas ve horblend kristallerinden, biyotit ve opak
minerallerden olusmustur. Sahadaki goriiniir kalinlig1 yaklagik 100 m’dir. Caglayan
Formasyonu’na ait kirint1 kayaglar ise Yagmurdere Koyiiniin dogu ve batisinda mostra
vermektedir. Caglayan Formasyonu inceleme alaninda Eosen yash Alibaba Formasyonu

tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir.
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Sekil 10. Caglayan Formasyonu igindeki andezite ait incekesit fotografi a: T.N b:
C.N(PI: Plajioklas Op: Opak Mineral)

3.1.5. Ust Kretase Yash Pliitonik Kayaclar

Ust Kretase yash pliitonik kayaglar, granitten diyorite kadar degisik bilesimde
magmatik kayaglardan olusur. Bu kayaglar Giiven (1993) tarafindan Rize- Kagkar
daglarma atfen Kagkar Granitoyidi-I olarak tanimlanmustir.

Sahada granitoyitik kayaclar Kaletas koyili kuzeyinde ve Yagmurdere kdyiiniin
kuzeydogu ve giineybatisinda yayilim gosterirler (Sekil 5).
Mikroskobik olarak, agik ve koyu renkli mineral oranlar1 ayrisma dereceleri, dokular1 ve
birbiriyle olan dokunak iliskileri gibi 6zelliklere bagli olarak, granit, granodiyorit
monzonit ve diyorit bilesimde kayaglar arazide birbirlerinden ayrilmaktadir. Fakat ¢ok
kiiclik oranlarda yayilim gosterdiklerinden dolay1 tiimii haritalanamamagtir.

Mikroskopik olarak siyenitik kayaclar; tanesel dokulu, orta-iri taneli 6zsekilsiz
alkali feldispat minerallerinden, orta- iri taneli yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz plajioklas ve
biyotit minerallerinden, kiigiik-orta taneli 6zsekilsiz kuvars kristallerinden, orta-iri taneli
yari Ozsekilli ve Ozsekilsiz mafik minerallerden (hornblend mi biyotit mi ayirt
edilememistir), tali ve opak minerallerden olusmustur. Ayrisma triinleri, killesme,
serizitlesme, kloritlesmedir.

Granitik kayaclar; holokristalin porfirik dokulu, yar1 6z sekilli kristaller halinde
plajioklas, ortoklas, kuvars, amfibol, biyotit, tali mineraller ve opak minerallerden
olusmustur. Yart 6zsekilli plajioklas ve ortoklas minerallerinin arasini yar1 6z sekilli
kuvars, amfibol, biyotit mineralleri doldurmustur. Ayrisma firiinleri serisit ve
killesmedir.

Granodiyoritik kayaglar; porfirik dokulu, 6z ve yar1 6zsekilli plajioklas, 6zsekilsiz
kuvars ve ortoklas, 6z ve yar1 6zsekilli biyotit ve amfibol, tali mineraller ve opak
minerallerden olusur. Oz ve yar1 dzsekilli plajioklas kristallerinin arasini 6z sekilsiz

kuvars ve ortoklas kristalleri ile 6z ve yar1 6z sekilli amfibol mineralleri doldurur. Opak
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mineralleri ise manyetit ve pirittir. Ayrisma {riinleri, serisitlesme Kkalsitlesme,
kloritlesme ve killesmedir.

Diyoritik kayaclar; porfiritik dokulu, yar1 6zsekilli plajioklas kristallerinin arasini
Ozsekilsiz kuvars ve ortoklas kristalleri ile 6z ve yar1 6zsekilli levhamsi-lifi kristaller
halinde amfibol mineralleri doldurur. Ayrica opak ve tali minerallerde bulunur.

Monzonitik kayaclar; tanesel dokulu, orta kiiclik taneli yar1 6zsekilli prizmatik
kristaller halinde plajioklas, orta taneli yar1 6zsekilli kristaller halinde ortoklas, orta
taneli yar1 ozsekilli levhams: kristaller halinde biyotit, yar1 6zsekilli kiigiik kristaller

halinde kuvars, tali mineraller ve opak minerallerden olusmustur.

3.1.6. Alibaba Formasyonu

Nummunitli kiregtasi-tiifit-kiltasi-kumtas1 ara seviyeli bazalt, andezit ve bunlarin
piroklastlarindan olusmustur (Giiven, 1993; Tokel, 1972). Birim ¢alisma alaninda
Caglayan Formasyonu’nu uyumsuz olarak izerlemektedir.

Alibaba Formasyonu inceleme alaninin yaklasik %95’ini kaplamakta olup,
caligma sahasinin kuzey kesimlerinde yiizeylenmektedir. Formasyonun tiim birimleri
caligma alaninda gozlenmez. Birim tabanda andezitik piroklastikler ile baglamakta ve
killi kiregtagi-andezitik tiif ve kumtas1 ara seviyeleri ile devam etmektedir (Sekil 11,12).
Birim kuvarshi hornblend andezit sil ve dayklar tarafindan kesilmistir. Aglomera ve
bresler makroskopik olarak gri-yesil renkte andezitik cakillarindan olusmus, cakillarin
boyutlart 3-10 cm arasinda degismektedir. Yer yer killesmistir. Mikroskobik olarak
andezitler, porfirik dokuda plajioklas, hornblend, biyotit ve opak minerallerden
olusmustur (Sekil 13). Baz1 andezitlerde ojit minerali de goriiliir. Birimin arazideki

gortiniir kalinhigr yaklagik 200m’dir.
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Sekil 12. Sephane kdyii yolu iizeri dasit-andezit gecis zonu

Birim yogun bir volkanik etkinligin de eslik etmesiyle sig deniz ve karasal
ortamlarda ¢okelmistir. Birimin yas1 igerdigi nummulitlere dayandirilarak Eosen olarak
kabul edilmistir (Eren, 1983; Giiven, 1993; Ozer, 1984; Tokel, 1972).
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Sekil 13. Alibaba Formasyonu i¢indeki andezite ait incekesit fotografi a: T.N b: C.N(PI:
Plajioklas Op: Opak mineral)

3.1.7.Eosen Yash Pliitonik Kayaclar

Calisma sahasinda baslica granit, granodiyorit, monzonit, monzodiyorit, diyorit ve
diyorit porfirlerden olusan intriizifler Eosen Yagl Pliitonik Kayaglar basligi adi altinda
ele alinmistir. Bu kayaglar Giiven (1993), tarafindan Rize ilinin giineyinde intriizif
kayalarin yogun olarak yiizeylendigi Kagkar Daglari’na izafen Kagkar granitoyidi II
olarak adlandirilmistir.

Birim inceleme alaniin kuzeyinde Esenler Kdyiiniin giineyinde yiizeylemektedir
(Sekil 5). Bu kayaglar calisma sahasinda baslica granit, granodiyorit, monzonit,
monzodiyorit, diyorit ve diyorit porfirlerden olusmaktadir. Bu kayaglarin farkli
bolimlerinden derlenen o6rneklerin mikroskobik incelemeleri dikkate alindiginda,
genellikle holokristalen tanesel dokuya sahip oldugu; baslica kuvars, plajioklas, alkali
feldispat (ortoklas), amfibol ve biyotit mineralleri ile tali bilesen olarak zirkon, apatit,
sfen ve opak minerallerden olustugu tespit edilmistir. Yari6zsekilli-6zsekilsiz plajioklas
mineralleri polisentetik ikizlenmeli ve yer yer zonlu doku gdostermektedir.
Plajioklaslarda killesme ve serizitlesme yaygin olarak gozlenmektedir. Yariozsekilli-
Ozsekilsiz alkali feldispatlar (ortoklas) basit ikizlenmeli ve genellikle killesmislerdir.
Yariozsekilli-6zsekilsiz ~ klinoamfiboller (hornblend) yesil renkte pleokroizma
gostermekte olup c¢ogunlukla Kkloritlesmislerdir. Yaridzsekilli-6zsekilsiz ~ goriilen
biyotitler kahverengi pleokroizma gostermektedirler. Kuvars mineralleri bir diger ana
bileseni olusturmakta olup, son kristallesen mineral olmasi nedeniyle diger ana

bilesenler arasinda 6zsekilsiz kristaller halinde gozlenmektedir.

3.2. Yapisal Jeoloji
Sahanin maruz kaldig1 jeodinamik evrimin etkisi ile sahada fay, kirik ve kivrim

gelisimleri gozlenmistir. Sahadaki fay gelisimleri KB-GD, KD-GB yonelimlerinde olup,
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saha yakininda ise yer yer D-B yonelimli olarak gelismislerdir. Fay gelisimleri bolgenin
genel yapist ve sikisma rejimi ile de uyumludur. Sahadaki 6nemli faylardan birisi
Sephane-Kayabas1 dogrultusunda vadi boyunca gelismis olup ikinci bir fay ile kesilerek
Yagmurdere vadisi boyunca da uzanmaktadir. Bu biiyiik faylar KB-GD dogrultulu
ikincil faylarca kesilmektedir. Alterasyon, silislesme ve yer yer cevherlesmeler de bu
faylarla iligkili olarak geligmistir. Kivrimlar daha ¢ok sahanin kuzeyinde, Catak

Formasyonu’nda ozellikle de Catak Formasyonu’nun marnlarinda gézlenmektedir.

3.3. Alterasyon ve Cevherlesme

Calisma sahasinin degisik kesimlerinde hidrotermal alterasyon {iriinlerine
rastlanmaktadir. Bu alterasyon irlinleri daha ¢ok hematitlesme, silislesme seklinde
gelismistir. Sahada en yogun alterasyon Yuvali, Sephane ve Ikiz bélgesindedir.
Sahadaki alterasyona yonelik ¢alismalar daha ¢ok cevherlesme potansiyeli olan Sephane
ve Biiyiikdag anomali alanlarinda MTA Dogu Karadeniz Metalik Maden Aramalari
Projesi kapsaminda yapilmis sondajlardan alinan karotlardan XRD calismalar1 ile
belirlenmeye ¢alisilmistir (Tablo 2). Sephane sahasinda yapilan XRD’lerde yiizey ile
36. metre civarinda fillik-serizitik alterasyona rastlanmis olup, kuvars, illit, kaolinit
minerallerine rastlanmistir. Ayrica cevher minerali olarak piritler de tespit edilmis olup,
alterasyon minerali olarak yer yer klorit mineralleri gozlenmistir. Sahada 142. metreden
sonra ise propilitik alterasyon belirlenmis olup sahada yapilan sondaj bu sebeple daha
fazla ilerletilmemistir. Biiyiikdag sahasindaki 3 adet sondajda toplam 16 XRD analizi
degerlendirilmistir. XRD verilerine gore bu sahada yaygin bir serizitik-fillik alterasyon
zonu tespit edilmistir. Cevherlesme alanindan uzaklastikga propilitik alterasyona gegis

gozlenmistir.

Tablo 2. Calisma sahasindaki sondajlardan alinan XRD verileri

Ornek No Mineraller
SS1-36X rl;lijr\]/:rr;, illit, pirit, kaolinit, k-feldspat (Mikroklin), klorit grubu

SS-1-142X Kuvars, illit, pirit, pirofillit

BDS-2-100X Kuvars, feldispat grubu mineral, mika-illit, Kaolinit
BDS-2-200X Kuvars, fe_Idlsp_at grl_Jbu _m_lneral, _5|mekt|t grubu kil minerali
(montmorillonit), mika-illit, kaolinit

BDS-3-50X Eauo\ﬁr:?t feldispat grubu mineral, mika-illit, kalsit, dolomit, ¢ok az
BDS-3-100X Kuvars, feldispat grubu mineral, mika-illit, kaolinit, kuprit?
BDS-3-150X  Kuvars, feldispat grubu mineral, mika-illit, dolomit, ¢ok az kalsit
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Tablo 2. (Devami)

Ornek No Mineraller

BDS-3-200X Kuvarsz f_eldlspat grubu mineral, mika-illit, dolomit, ¢ok az kalsit, ¢ok
az kaolinit

BDS-3-300X  Kuvars, feldispat grubu mineral, mika-illit, dolomit, ¢ok az kalsit

BDS-3-400X  Kuvars, feldispat grubu mineral, mika-illit, dolomit

BDS-5-50X Kuv_ars, feldl_spat _grul:_>u_m|neral, klorit grubu kil minerali (klinoklor),
kalsit, dolomit, mika-illit

BDS-5-100X  Kuvars, feldispat grubu mineral, mika-illit, kaolinit, kalsit

BDS-5-150X  Kuvars, feldispat grubu mineral(plajioklas), mika-illit, ok az kaolinit

BDS-5-200X  Kuvars, feldispat grubu mineral(plajioklas), mika-illit, kaolinit

BDS-5-250X ll:aljl\slﬁrs, feldispat grubu mineral,mika-illit,dolomit,kaolinit,cok az

BDS-5-300X  Kuvars, mika-illit, feldispat grubu mineral, dolomit, kaolinit

BDS-5-350X  Kuvars, mika-illit, feldispat grubu mineral, dolomit, kaolinit

BDS-5-400X Kuvars, feldispat grubu mineral(plajioklas), mika-illit, kaolinit,
kuprit?

Alterasyon sahalarinin oldugu kesimlerde element

zenginlesmeleri/cevherlesmelere rastlanmigtir. Sahalardaki mevcut alterasyonlar da
dikkate alinarak MTA Genel Miidiirligii tarafindan Dogu Karadeniz Metalik Maden
Aramalar1  Projesi kapsaminda Yuvali ve lkiz sahasinda yapilan sondajlarin
karotlarindan cevher mikroskobisi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir (Sekil 14). Bu
kapsamda Yuvali sahasindan 17 adet, ikiz sahasi sondajlarindan ise 4 adet cevher
mikroskobisi amagli 6rnek alinmis ve mineralojik, petrografik ¢alismalari
gerceklestirilmistir. Yuvali sahast cevher mikroskobisi ¢alismalarinda, yaygin bir
mineralizasyona rastlanilamamigtir. Sahada genel olarak pirit ve rutil mineralleri
gozlenmistir (Sekil 14, 15). Bazi kesimlerde sinirli olarak sfalerit minerallerine
rastlanmis olup, oksik/ylikseltgen ortamlarin etkisiyle de limonit gelisimleri
gozlenmistir. Cevher mikroskobisi ¢alismalarinda rastlanan piritler genellikle saginimli
kiiclik taneler halinde olup, yer yer gang minerallerinin tane sinirlarinda kiigiik taneler
halinde ve az bir kismi1 da biiyiik 6zsekilsiz taneler seklinde tespit edilmistir (Sekil 14).
Piritlerin  Glgiilebilen boyutlart  10-600 mikron araliginda degismektedir. Rutil
minerallerinin ¢ogunlugu ozsekilli ve yariozsekilli olarak belirlenmistir. Cubuksu
tanelerinin bazilar1 gang minerallerinin dilinim izlerinde ve ¢eperlerinde gozlenmis olup
tanelerinin neredeyse hepsinde l6koksenlesme belirlenmistir. Rutillerle birlikte yer yer

limonit, lepidokrozit ve gétitlesmeler de tespit edilmistir.
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Sekil 14. Yuvali sahasi cevher mikroskobisi 6rnekleri, a) 6zsekilsiz pirit minerali b)
rutillerin etrafindaki saginim halinde piritler

Ikiz sahasinda ise yaygin olarak, 6z sekilsiz ve yar1 6zsekilli pirit mineralleri,
ikincil olarak ise rutil minerallerine rastlanmustir. Orneklerde eser miktar ise fahlerz
mineraline rastlanmigtir (Sekil 15). Piritler ¢ogunlukla saginim halinde bulunmakta
olup, yer yer 1-2 mm genisliginde damarlar seklinde rastlanmistir. Bazi kesimlerde
kilcal pirit damarciklart da gozlenmistir. Boyutlar1 7-300 mikron arasinda
degismektedir. Rutiller 6zsekilli yer yer kafes dokulu olarak goézlenmistir (Sekil 15).

Bazi kesimlerde ise ince tanecikler seklinde ve saginimli halde goriilmektedir.

Sekil 15. ikiz sahas1 cevher mikroskobisi drnekleri, a) dzsekilli kafes dokusuna sahip
rutil b) fahlerz mineralleri etrafindaki saginim halde piritler

3.4. Jeokimyasal/ Jeoistatistik Calismalar

3.4.1. Tammlayici Istatistikler
Sediman, toprak ve kaya¢ numunelerinin tanimlayic istatistikleri hesaplanmistir
(Tablo 3-5). Sahadan alinan 191 adet sediman 6rneginden Cu degerleri ig¢in 6rneklerin

tamami dedeksiyon limitleri igerisindedir. Sedimanlardaki Cu konsantrasyonlar1 5.00
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ppm ile 120.00 ppm arasinda degismekte olup, ortalamasi 39.12 ppm’dir. Pb
konsantrasyonlar1 12 6rnek alim noktasinda dedeksiyon limiti altinda kalmistir. Diger
ornek alim noktalar1 dikkate alindiginda Pb konsantrasyonlarinin 6.00 ppm ile 91.00
ppm arasinda degistigi, ortalama Pb konsantrasyonunun ise 24.07 ppm oldugu tespit
edilmistir. Sahadan alinan sediman Orneklerin tamami dedeksiyon limitleri iginde
kalmistir. Zn konsantrasyonlarinin ortalamasi 66.25 ppm olup, 9.00 ppm ile 159.00 ppm
arasindadir. Mo elementi i¢in 189 6rnek alim noktasi dedeksiyon limitinin altinda
kalmistir. Mo konsantrasyonlar1 6.00 ppm ile 120.00 ppm arasinda olup, Mo ortalama
konsantrasyonlari 63.00 ppm’dir. Sedimanlardaki As konsantrasyonlar1 5 6rnek alim
noktasinda dedeksiyon limiti altinda kalmistir. As konsantrasyonlart 3.00 ppm ile
335.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 12.09 ppm’dir. Sb igin 159 adet
numune dedeksiyon limiti diginda kalmigtir. Sb konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile 25.00
ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 15.81 dir. Ag konsantrasyonlari igin 190 adet
numune dedeksiyon limitleri disina ¢ikmistir. Tek Ag konsantrasyonunun degeri 1.20
ppm dir. Au konsantrasyonlart i¢in 179 adet 6rnek dedeksiyon limitleri disinda
kalmistir. Au konsantrasyonlar1 25 ppb ile 875 ppb arasinda degismektedir ve
ortalamas1 261.67 ppb’dir. Co degerleri i¢in 19 adet 6rnek dedeksiyon limitleri disinda
kalmistir. Co degerleri 5.00 ppm ile 29.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalama
degeri 11.73 ppm’dir. Ni degerleri i¢in 17 adet numune dedeksiyon limitleri diginda
kalmigtir. Ni degerleri 5.00 ppm ile 44.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi
9.77 ppm’dir. Bi degerleri i¢in 191 adet numunenin tiimii dedeksiyon limitleri diginda
kalmistir. Bundan dolay1 herhangi bir tanimlayici istatistige tabi tutulmamistir. V
degerleri i¢in 191 adet numune dedeksiyon limitleri diginda kalmistir. V degerleri 9.00

ppm ile 404.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 90.53 ppm’dir.

Tablo 3. Sedimanlardaki element konsantrasyonlarinin tanimlayici istatistikleri

Cu Pb Zn Mo As Sbh Ag Au Co Ni \Y

Say1 191 179 191 2 186 32 1 12 172 174 191

Ortalama 39.12 2407 66.25 63.00 12.09 1581 1.20 261.67 11.73 9.77 90.53

Medyan 37.00 19.00 63.00 63.00 8.00 18.00 1.20 13250 11.00 8.00 65.00

Minimum 5.00 6.00 9.00 6.00 3.00 500 1.20 2500 5.00 5.00 9.00

Maksimum 120.00 91.00 159.00 120.00 335.00 25.00 1.20 875.00 29.00 44.00 404.00

ggi)”rg:” 2211 1435 2730 80.61 2558 657 280.75 4.82 520 82.83
Basiklik 150 422 064 13918 -1.05 036 119 1438 521
Carpiklik 106 1.84 062 1115 -0.60 124 108 318 224
Geometrik 5595 2091  60.07 2683 826 1400 1.20 13650 1085 8.92 66.22
Ortalama
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Sahadan alinan 869 adet toprak 6rneginden Cu konsantrasyonlari i¢in 1 adeti
dedeksiyon limitinin disina ¢ikmistir. Cu konsantrasyonlar1 3.00 ppm ile 152.00 ppm
arasinda degismektedir ve ortalamast 23.44 ppm’dir. Pb konsantrasyonlar1 i¢in 4 adeti
dedeksiyon limitinin disina ¢ikmustir. Pb konsantrasyonlari1 6.00 ppm ile 1357.00 ppm
arasinda degismektedir ve ortalamasi 32.12 ppm’dir. Zn konsantrasyonlar1 i¢in alinan
orneklerin tiimii dedeksiyon limitleri icerisindedir. Zn konsantrasyonlar: 5.00 ppm ile
230.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 52.15 ppm’dir. Mo konsantrasyonlari
icin 827 adeti dedeksiyon limitinin disinda kalmistir. Mo konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile
11.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 6.00 ppm’dir. As konsantrasyonlari
icin 60 adet numune dedeksiyon limiti digina ¢ikmistir. As konsantrasyonlar: 3.00 ppm
ile 128.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamast 11.31 ppm’dir. Sbh
konsantrasyonlart i¢in 791 adet numune dedeksiyon limiti disinda kalmistir. Sb
konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile 8.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 5.73
ppm’dir. Ag konsantrasyonlart i¢in 851 adet numune dedeksiyon limitleri disina
cikmistir. Ag konsantrasyonlart 1.00 ppm ile 15.00 ppm arasinda degismektedir ve
ortalamasi 2.49 ppm’dir. Au konsantrasyonlar1 i¢in 713 adet 6rnek dedeksiyon limitleri
disinda kalmistir. Au konsantrasyonlari 20 ppb ile 2000 ppb arasinda degismektedir ve
ortalamas1 102.47 ppb’dir. Co konsantrasyonlar1 ig¢in 336 adet O6rnek dedeksiyon
limitleri diginda kalmistir. Co konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile 29.00 ppm arasinda
degismektedir ve ortalama degeri 8.89 ppm’dir. Ni konsantrasyonlari i¢in 5 adet
numune dedeksiyon limitleri disinda kalmistir. Ni konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile 53.00
ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 16.73 ppm’dir. Bi konsantrasyonlari igin 842
adet numune dedeksiyon limitleri disinda yer almaktadir. Bi konsantrasyonlari 5.00
ppm ile 25.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamast 9.19 ppm’dir. V
konsantrasyonlar1 i¢in 1 adet numune dedeksiyon limitleri disinda kalmistir. V
konsantrasyonlari: 6.00 ppm ile 233.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 39.29

dur.

Tablo 4. Toprak 6rneklerinin element konsantrasyonlarinin tanimlayici istatistikleri

Cu Pb Zn Mo As Sb Ag Au Co Ni Bi \Y
Say1 868 865 869 42 809 78 18 156 536 834 27 868
Ortalama 2344 3212 5215 6.86 1131 573 249 10247 889 16.73 9.19 39.29
Medyan 17.00  23.00 48.00 6.00 6.00 6.00 1.60 50.00 8.00 15.00 6.00 33.00
Minimum  3.00 6.00 5.00 5.00 3.00 5.00 1.00 20.00 5.00 5.00 5.00 6.00
Maksimum  152.00 1357.00 230.00 11.00 128.00 8.00 15.00 2000.00 29.00 53.00 25.00 233.00

g’;‘;”rg:” 18.16 59.18 2932 216 1450 0.80 3.23 19807 412 854 639 26.03

Basiklik 9.88 305.47 3.84 -0.84 1848 129 15.28 59.16 442 110 174 16.39
Carpiklik 2.58 15.27 1.45 0.83 3.76 115 3.82 6.93 190 114 173 341

Geometrik
Ortalama 18.84 24.16 4476 6.56 7.46 5.68 1.83 59.39 8.18 1480 7.77 34.06
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Sahadan alinan 379 adet kaya¢ orneginden Cu konsantrasyonlar: igin 93 adeti
dedeksiyon limitinin disina ¢ikmistir. Cu konsantrasyonlar1 3.00 ppm ile 436.00 ppm
arasinda degigmektedir ve ortalamasi 32.62 ppm’dir. Pb konsantrasyonlari i¢in 68 adeti
dedeksiyon limitinin disina ¢ikmistir. Pb konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile 456.00 ppm
arasinda degismektedir ve ortalamasi 27.50 ppm’dir. Zn konsantrasyonlar: i¢in alinan
orneklerin 10 adeti dedeksiyon limitleri disindadir. Zn konsantrasyonlar1 2.00 ppm ile
190.00 ppm arasinda degigsmektedir ve ortalamasi 21.38 ppm’dir. Mo konsantrasyonlari
igin 225 adeti dedeksiyon limitinin disinda kalmistir. Mo konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile
67.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 16.21 ppm’dir. As konsantrasyonlari
icin 131 adet numune dedeksiyon limiti disina ¢ikmistir. As konsantrasyonlar: 3.00 ppm
ile 413.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamast 28.94 ppm’dir. Sb
konsantrasyonlar1 i¢in 327 adet numune dedeksiyon limiti disinda kalmistir. Sb
konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile 207.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 15.35
ppm’dir. Ag konsantrasyonlart i¢in 330 adet numune dedeksiyon limitleri disina
cikmistir. Ag konsantrasyonlart 1.00 ppm ile 18.60 ppm arasinda degismektedir ve
ortalamasi 3.44 ppm’dir. Au konsantrasyonlar1 i¢in 314 adet 6rnek dedeksiyon limitleri
disinda kalmistir. Au  konsantrasyonlar1 20.00 ppb ile 770.00 ppb arasinda
degismektedir ve ortalamasi 91.23 ppb’dir. Co konsantrasyonlari i¢in 308 adet drnek
dedeksiyon limitleri disinda kalmistir. Co konsantrasyonlar1 3.00 ppm ile 24.00 ppm
arasinda degigsmektedir ve ortalama degeri 9.23 ppm’dir. Ni konsantrasyonlari i¢in 263
adet numune dedeksiyon limitleri disinda kalmistir. Ni konsantrasyonlar1 5.00 ppm ile
25.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 7.18 ppm’dir. Bi konsantrasyonlar1 i¢in
308 adet numune dedeksiyon limitleri disinda yer almaktadir. Bi konsantrasyonlar1 5.00
ppm ile 90.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 14.31 ppm’dir. V
konsantrasyonlart i¢in 102 adet numune dedeksiyon limitleri disinda kalmistir. V
konsantrasyonlari: 5.00 ppm ile 158.00 ppm arasinda degismektedir ve ortalamasi 30.49
ppm’dir.

Tablo 5. Kayag¢ 6rneklerine ait element konsantrasyonlarinin tanimlayici istatistikleri
Cu Pb Zn Mo  As Sb Ag Au Co Ni Bi \Y
Say 286 311 369 154 248 52 49 65 71 116 71 277
Ortalama 3262 2750 21.38 1621 2894 1535 3.44 9123 914 7.8 1431 30.49
Medyan 2100 16.00 12,00 13.00 13.00 7.00 240 50.00 10.00 6.00 10.00 16.00
Minimum 3.00 500 200 500 300 500 100 2000 300 500 500 5.0
Maksimum 436.00 456.00 190.00 67.00 413.00 207.00 18.60 770.00 24.00 25.00 90.00 158.00
g;"rﬂzrt 4183 4799 2371 1080 4435 3087 312 11452 345 321 1489 29.36
Basiklik 40.36 4199 8.86 336 2529 3109 1126 1960 394 1204 13.06 1.83
Carpiklik 530 594 243 152 410 536 295 388 078 304 337 154

Geometrik 579 1661 1318 1325 1444 925 268 6010 000 673 1086 20.43
Ortalama
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3.4.2.Korelasyon

Sediman, toprak ve kayaglardaki elementlerin birbirleri ile iligkileri ve bu
iligkilerinin giiciinii belirlemek icin her bir grup icin ayr1 ayr1 korelasyona analizleri
gerceklestirilmistir (Tablo 6-8).

Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in ¢alisma alanindan alinan sediman
orneklerin element konsantrasyonlar1 i¢in Spearman korelasyon katsayisi dikkate
almmistir. Buna gore Cu ile Zn (0.66), Sb (0.63), Co (0.71) ve V (0.65) elementleri
arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Pb ile, V (-0.61) arasinda negatif
korelasyon tespit edilmistir. Zn ile Co (0.64), ve V (0.58) elementleri arasinda pozitif
korelasyon tespit edilmistir. Mo ile herhangi bir element arasinda pozitif ya da negatif
korelasyona rastlanilmamistir. As ile Au (-0.65) elementi arasinda negatif korelasyon
tespit edilmistir. Sb ile Co (0.69) ve V (0.60) elementleri arasinda pozitif korelasyon
tespit edilmistir.

Tablo 6. Dere sedimanlarina ait Pearson/Spearman Korelasyon katsayilar1 (Grafiklerde
kalin harflerle gosterilen “1”lerin tist tarafindaki veriler spearman korelasyon

katsayilaridir)

Cu Pb Zn Mo As Sh Ag Au Co Ni Bi V
Cu 1 -0.31" 0.66™ 1.00 0.05 0.63" -0.19 0.70™ 0.00 0.65"
Pb  -0.10 1 -0.14 1.00 0.12 -0.03 -0.29 -0.37" -0.09 -0.60™
Zn 064" 002 1 -1.00  0.08  0.23 -0.09  0.64™ 0.14 057"
Mo 1.00™ 1.00” -1.00" 1 -1.00 -1.00 -1.00 1.00
As -0.06 0.01 0.01 -1.00™ 1 -0.04 -0.65" -0.09 -0.01 -0.14
Sb 068" -0.06 014 b 006 1 0.69™ -0.42" 0.61™
Ag .b .b _b _b _b _b .b
Au_ 015 -027 014 P -0.37 b b1 -0.24 0.23 0.46
Co 0733" -0.31" 060" -1.00" -0.09 054" D> 015 1 0.15° 0.64™
Ni -0.04 -0.03 0.08 -1.00”" -0.08 -0.62" > -0.04 0.06 1 0.04
Bi b b b b b b b b b b b b
\Y% 0.54™ -041™ 049” 1.00" -0.08 050" P 035 0.637 -0.05 b 1

** 0.01"(")nem1i1ik katsayis1 i¢in hesap edilmis korelasyon katsayisi
*.0.05 Onemlilik katsayisi igin hesap edilmis korelasyon katsayisi
b. Degiskenlerden en az biri sabit oldugu i¢in hesaplanamaz.

Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in ¢alisma alanindan alinan toprak orneklerin
element konsantrasyonlari i¢in Spearman korelasyon katsayist dikkate alinmistir. Buna
gore Cu ile Zn (0.51), Co (0.70), Bi (0.58) ve V (0.72) elementleri arasinda pozitif
korelasyon tespit edilmistir. Pb ile As (0.41) elementi arasinda zayif pozitif korelasyon
tespit edilmistir. Zn ile Cu (0.52), Ag (-0.50) negatif, Co (0.56), Ni (0.49) ve V (0.62)
elementleri arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Mo elementi ile herhangi bir
element arasinda pozitif veya negatif korelasyona rastlanilmamistir. As elementi ile Ni
(-0.50) elementi arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir. Sb ile Bi (0.87) ve V
(0.41) elementleri arasinda pozitif Korelasyon tespit edilmistir. Ag ile Au (0.80) ve
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elementleri arasinda gii¢lii pozitif korelasyon tespit edilmistir fakat verilerin yetersiz
olmasindan dolay1 ger¢ek¢i bulunmamistir. Au ile Bi (-0.62) elementi arasinda negatif
korelasyonun varligindan séz edilebilir. Co ile Bi (0.90) ile V (0.66) elementleri
arasinda giiclii pozitif korelasyon tespit edilmistir. Ni ile herhangi bir element arasinda

pozitif veya negatif korelasyona rastlanilmamustir.
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Tablo 7. Toprak 6rneklerinin Pearson/Spearman Korelasyon Katsayilari (Grafiklerde kalin harflerle gésterilen “1”lerin iist tarafindaki veriler spearman
korelasyon katsayilaridir)

Cu Pb Zn Mo As Sb Ag Au Co Ni Bi \Y
Cu 1 -0.12 0517  -0.09 017" 031"  -0.25 -0.12™ 0.70™ 0.15™ 0.58™ 0.72™
Pb  0.05 1 -0.16™ 0.10 0.41™ -0.22 -0.05 0.24™ -0.30™ -0.20™ -0.14  -035"
Zn 0527  -0.08" 1 -0.17 -0.29™ 0.26" -0.50" -0.08" 0.56™ 0.49™ 0.28 0.62"
Mo -0.11  -0.06 -0.21 1 0.19 0.12 0.15 -0.13 0.87 -0.26
As 012" 0.34" -0.20™  -0.03 1 -0.09 0.18 0.23™ -0.08 -0.50™ 0.22 -0.06
Sb 023" -0.14 0.15 c -0.10 1 0.03 0.23" 0.26" 0.87 0.41™
Ag -0.08 -0.07 -0.13 c -0.20 c 1 0.80™ 1.00 0.21 -0.25
Au -0.06 0.03 0.05 -0.11 0.01 0.05 0.91™ 1 -0.06 -0.26™ -0.62° -0.16"
Co 069 -017" 059" -0.14 0.10" 0.14 1.00™ -0.06 1 0.31™ 0.90™ 0.66™
Ni  0.04 -0.14™  0.31™  -0.16 -0.35™ 0.21 0.41 -117 0.23" 1 -0.09 0.33™
Bi 081" -0.01 0.79™  0.98 0.03 0.95 c -0.39 0.91™ 0.11 1 0.04
vV 0.62™ -0.12" 056 -0.24 -0.11" 0.24" 0.10 -0.07 0.76™ 0.28™ 0777 1

** 0.0l"C')nemlilik katsayisi i¢in hesap edilmis korelasyon katsayisi
*. 0.05 Onemlilik katsayisi igin hesap edilmis korelasyon katsayisi
c. Degiskenlerden en az biri sabit oldugu i¢in hesaplanamaz.
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Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in ¢alisma alanindan alinan kayag¢ orneklerin
element konsantrasyonlari i¢in Spearman korelasyon katsayist dikkate alinmigtir. Buna
gore Zn ile V (0.55) elementi arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Pb ile As
(0.41) arasinda zayif pozitif korelasyon tespit edilmistir. Sb ile Co (0.56) elementleri
arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Au ile Ni (0.50) elementi arasinda pozitif
korelasyon tespit edilmistir. Co ile V (0.62) elementleri arasinda gii¢lii pozitif
korelasyonun varligindan soz edilebilir.
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Tablo 8. Kayag drneklerinin Pearson/Spearman Korelasyon Katsayilari (grafiklerde kalin harflerle gosterilen “1”lerin st tarafindaki veriler spearman
korelasyon katsayilaridir)

Cu Pb Zn Mo As Sb Ag Au Co Ni Bi \Y
Cu 1 -0.15*  0.41** 0.29** 0.24**  0.37** 0.35* 0.30* 0.36** -0.08 0.13 0.41**
Pb 014 1 -0.01 -0.04 0.04 0.14 0.31* 0.09 -0.37**  -0.09 0.01 -0.26**
Zn 022" 0.02 1 -0.12 -0.19™ 0.03 0.33" 0.05 0.33” -0.07 0.03 0.55™
Mo 0.17° 0.01 -0.11 1 0347 0.35 0.24 0.20 0.19 0.48™ 0.04 -0.01
As 016"  0.05 -0.08 0.24™ 1 0.35" 0.25 0.01 -0.01 0.11 0.357 -0.03
Sh 0.02 0.02 -0.10 0.05 0.11 1 0.32 0.11 0.56 -0.28 0.17 0.07
Ag 0.14 0.38"  0.07 0.37" 0.377 -0.04 1 0.39" -0.21 0.11 -0.03 0.26
Au  0.07 046~  0.06 0.08 -0.04 0.617 0.17 1 0.12 -0.50 0.25 0.01
Co 021 -0.26 0.35" 0.37 0.19 0.43 -0.17 0.58" 1 -0.17 0.18 0.62°
Ni  -0.09 -0.02 -0.03 0.14 -0.13 -0.23 -0.07 -0.29 -0.21 1 0.01 -0.04
Bi 030" 050" -0.04 0.18 0.20 0.34 -0.08 0.11 0.05 0.07 1 0.19
V 025~  -0.08 0.53™ -0.08 0.06 -0.09 0.06 -0.10 0.55™ -0.04 0.07 1

** 0.0l"C')nemlilik katsayisi i¢in hesap edilmis korelasyon katsayisi
*.0.05 Onemlilik katsayis1 i¢in hesap edilmis korelasyon katsayisi
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3.4.3. Verilerin Dagihim Karakteristikleri

Sediman, toprak ve kayaclardaki element konsantrasyonlart igin parametrik
olmayan testlerden normalite testi gergeklestirilmistir (Tablo 9-11). Normalite testi
ornek sayis1 30’dan kiiciik olanlar igin Shapiro-Wilk, ornek sayis1 30’dan biiyiik olanlar
icin ise Kolmogorov-Smirnov testin sonuglar1 dikkate alinmistir.

Sedimanlardaki element konsantrasyonlar1 i¢in yapilan normalite testlerinde tiim
elementler i¢in 6nemlilik katsayis1 0.05’ten kiiglik oldugu i¢in Kolmogorov-Smirnov
testine gore sedimanlardaki elementlerin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir
(Tablo 9).

Tablo 9. Sedimanlar icin Normalite Testi *°¢

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Istatistik Serbesl I.k Onemlilik  Istatistik Serbesl I.k Onemlilik

derecesi derecesi

Cu 0.01 191 0.000 0.93 191 0.000
Pb 0.19 179 0.000 0.82 179 0.000
Zn 0.12 191 0.000 0.97 191 0.000
Mo 0.26 2
As 0.36 186 0.000 0.23 186 0.000
Sb 0.19 32 0.004 0.87 32 0.001
Au 0.31 12 0.002 0.80 12 0.009
Co 0.15 172 0.000 0.92 172 0.000
Ni 0.22 174 0.000 0.70 174 0.000
\ 0.19 191 0.000 0.74 191 0.000

a. Lilliefors 6nemlilik diizeltmesi
b. Ag degeri sabit oldu i¢in ihmal edilmistir.
c. Bi i¢in hesaplama yapilmamustir.

Sahadan alinan toprak numuneleri i¢in yapilan Kolmogorov-Smirnov normalite
testine gore tiim elementler i¢in 6nem katsayis1 %5’den kiigiik oldugu i¢in toprak
numunelerindeki bahse konu olan elementlerin normal dagilim gostermedigi

goriilmistiir (Tablo 10).

Tablo 10. Topraklar i¢in Normalite Testi?

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
statistik ﬁiﬁsfillk Onemlilik ~ Istatistik ggrrgfg’;'lk Onemlilik
Cu 0.16 868 0.000 0.76 868 0.000
Pb 0.33 865 0.000 0.23 865 0.000
Zn 0.09 869 0.000 0.01 869 0.000
Mo 027 42 0.000 0.79 42 0.000
As 0.28 809 0.000 0.57 809 0.000
Sh 0.25 78 0.000 0.76 78 0.000
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Tablo 10. (Devami)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
istatistik ook oy emtilik  istatistik oo 2K S nemiilik
derecesi derecesi
Ag 0.38 18 0.000 0.44 18 0.000
Au 0.41 156 0.000 0.21 156 0.000
Co 0.17 536 0.000 0.81 536 0.000
Ni 0.13 834 0.000 0.91 834 0.000
Bi 0.28 27 0.000 0.68 27 0.000
\Y/ 0.16 868 0.000 0.70 868 0.000

a.Lilliefors 6nem diizeltmesi

Yapilan Kolmogorov-Smirnov normalite testine gore tiim elementler i¢in énem
katsayis1 %5’den kiiclik oldugu i¢in kaya¢ numunelerindeki bahse konu olan

elementlerin normal dagilim gostermedigi anlasilmigtir (Tablo 11).

Tablo 11. Kayaglar i¢cin Normalite Testi?

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
[statistik Serbesl I.k Onemlilik  Istatistik Serbesl I.k Onemlilik
derecesi derecesi

Cu 0.24 286 0.000 0.55 286 0.000
Pb 0.32 311 0.000 0.42 311 0.000
Zn 0.21 369 0.000 0.72 369 0.000
Mo 0.16 154 0.000 0.85 154 0.000
As 0.28 248 0.000 0.58 248 0.000
Sb 0.37 52 0.000 0.33 52 0.000
Ag 0.23 49 0.000 0.70 49 0.000
Au 0.27 65 0.000 0.59 65 0.000
Co 0.13 71 0.005 0.89 71 0.000
Ni 0.25 116 0.000 0.66 116 0.000
Bi 0.29 71 0.000 0.59 71 0.000
\Y/ 0.21 277 0.000 0.78 277 0.000

a. Lilliefors onem diizeltmesi

Tim veriler igin normalite testleri, histogramlar kutu diyagramlari ve Q-Q
diyagramlari olusturulmus her bir element i¢in normalite test degerleri ve diyagramlar
incelenmis olup, tiim normallik degerlendirilmeleri sonucunda, elementlerin normal
dagilim gosterip gostermedigine karar verilmis ve tez verileri i¢in yapilan istatistiksel
caligmalarda verilerin normal dagilim gostermedigi kabul edilerek islemler

gerceklestirilmistir.

3.4.4.Esik Deger Hesaplamalari
Elementler i¢in esik degerler aritmetik ortalama (AO) £2 standart sapma (SS),

geometrik ortalama (GeO) £2 standart sapma medyan (M)+ 2 medyan mutlak sapma
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(MMS) metotlar1 kullanilarak hesaplanmistir. Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in
aritmetik ortalama + 2SS degerleri diger metotlara gore daha yiiksek ¢ikmistir. GeO
+2SS degerleri ise AO £ 2SS ve Medyan+ 2MMS degerleri arasinda kalmakla birlikte
verilerimizden u¢ degerler asir1 yliksek oldugu i¢in 6rneklerimiz i¢in esik deger olarak
Medyan +2Medyan Mutlak Sapmanin daha uygun oldugu goriilmiis ve islemlerde bu
deger esik deger olarak kabul edilmistir. Esik deger hesaplamalarinda M+2MSS
yontemine gore Au (altin) i¢in sediman, toprak ve kayaclardaki esik degerler sirasiyla
337.50, 100 ve 100 ppb bulunmustur. Esik degerlerin bu kadar yiiksek ¢ikmasinin
sebebi altin analizlerinde kullanilan yontemin dedeksiyon limitinin ¢ok yiiksek
olmasidir (20 ppb). Bu yiizden altin igin hesaplanan esik degerler ¢ok gergekei
bulunmamis, bunlarin yerine diinya topraklarindaki 0.8-8 ppb araliginda (Kabata-
Pendias, 2011) ortalamasi da dikkate alinarak dedeksiyon limitinin {istiinde kalan 20

ppb degerleri Au igin esik deger olarak kabul edilmistir.

Tablo 12. Sediman &rneklerine ait esik deger hesaplamasi yapilmistir.

Elementler AO +2SS GeO +2SS M £2MMS
Cu 83.34 36.66 65.00
Pb 52.76 24.25 31.00
Zn 120.84 63.30 89.00
Mo 224.22 43.47 177.00
As 63.24 12.34 14.00
Sh 28.96 17.86 26.00
Ag 1.20 1.20
Au 841.17 143.54 337.50
Co 21.37 13.81 17.00
Ni 20.17 11.89 12.00
V 256.19 70.59 125.00

Tablo 13.Toprak drneklerine ait esik deger hesaplamasi yapilmistir.

Elementler AO £2 SS GeO £2SS M £2MMS
Cu 59.76 22.64 31.00
Pb 150.48 27.88 39.00
Zn 110.79 48.30 84.00
Mo 11.18 9.24 8.00
As 40.31 11.98 12.00
Sh 7.33 7.96 18.00
Ag 8.95 5.63 4.50
Au 498.60 64.22 100.00
Co 17.13 11.13 12.00
Ni 33.80 18.09 25.00
Bi 21.97 11.21 8.00
\Y/ 91.35 37.40 53.00
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Tablo 14. Kayag 6rneklerine ait esik deger hesaplamasi yapilmistir.

Elementler AO +2 SS GeO +2SS M £2MMS
Cu 116.28 25.99 47.00
Pb 123.47 21.40 82.00
Zn 68.79 18.49 36.00
Mo 37.82 17.04 25.00
As 117.64 20.67 31.00
Sh 77.09 13.53 11.00
Ag 9.68 6.55 4.20
Au 320.28 64.76 100.00
Co 16.05 11.59 14.00
Ni 13.60 9.52 8.00
Bi 44.09 14.43 16.00
\Y/ 89.21 25.25 32.00

3.4.5.Dagilim Haritalar

Element dagilim haritalarinin olusturulmasinda kullanilan temel modeller iki ana
baslik altinda toplanabilir: Deterministik modeller ve olasilik (dogrusal istatistik)
modeller. Deterministik modeller iginde en ¢ok uygulanan Ters Mesafe Agirliklandirma
(TMA) (Inverse Distance Weighting, IDW) enterpolasyon metodudur. Yapilan
istatistiksel ¢aligmalarda elde edilen esik deger (Medyan+2MMS) baz alinarak sahaya
ait sediman, toprak ve kaya¢ Ornekleri i¢in element dagilim haritalar1 ¢izilmistir.
Dagilim haritalarinin  olusturulmasinda deterministik modellerden ters mesafe
agirhiklandirma metodu kullanilmis ve ArcGIS v.10.7.1 paket programindaki hazir
algoritmalardan yararlanilmistir (Sekil 16-36).

Dere sedimanlarinin jeokimyasal verileri kullanilarak Cu elementi i¢in yapilan
dagilim haritalarinda iki ayr1 bolgede anomali alani tespit edilmis olup, bunlardan ilki
Bandirlik kdyii giineybatisinda Usakkayalar tepesi ve Sulak tepesi arasindaki vadilerden
dokiilen derelerin kesisim yerleri ve yakin vadilerini kapsamaktadir. Ikincisi ise

Sephane yaylasmin giineybatisinda 520 m?’ lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 16).
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Sekil 16. Sahadaki sediman orneklerine ait Cu elementi i¢in TMA Haritasi

Dere sedimanlarinin jeokimyasal verileri kullanilarak Pb elementi i¢in yapilan
dagilim haritas1 incelendiginde caligma sahasinin giineybati, giineydogu ve kuzey
dogusunda olmak iizere toplamda 5 alanda esik deger lizerinde anomali sahasi tespit
edilmistir. Bu alanlar sirasiyla giineybatida Erdemler, Kaletas ve Yayladere koylerini ve
yakin ¢evrelerini, giineydogusunda Demiréren, Ardug ve Tandirlik koyleri ve yakin

cevresi, kuzeydogusunda ise Bandirlik, Sephane koyii ve Sephane yaylasi yakin

cevresini kapsamaktadir (Sekil 17).
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Sekil 17. Sahadaki sediman 6rneklerindeki Pb elementi icin TMA Haritasi

Dere sedimanlarinin jeokimyasal verileri kullanilarak Zn elementi i¢in dagilim
haritast olusturuldugunda calisma sahasinin giineybati, giineydogu ve kuzey olmak
tizere toplamda 14 alanda kiigiik ve biiylik boyutlarda esik deger iizerinde anomali
sahas1 tespit edilmistir. Bu anomali sahalari Siingiibayir Koyiiniin kuzeydogusu,
Bandirlik, Sephane, Esenler koyleri ve Ferhataga yaylasi yakin c¢evrelerinde

yogunlagmaktadir (Sekil 18).
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Sekil 18. Sahadaki sediman orneklerine ait Zn elementi icin TMA Haritasi

Dere sedimanlarinin jeokimyasal verileri kullanilarak As elementi i¢in olusturulan
dagilim haritas1 incelendiginde anomali alaninin ¢alisma sahasinin kuzey batisinda
kuzeydogu-gilineybat1 dogrultulu genis bir alanda, ayrica Esenler Koyii igerisinde,
Yayladere koyii kuzeybatisinda yayilim gosterdigi tespit edilmistir. As elementinin
jeokimyasal 6zellikleri dikkate alindiginda bu kadar genis bir alanda yayilim gdstermesi
normal goriilmekle birlikte Pb ve Zn igin tespit edilen anomali alanlari ile birebir
ortlismemesi de dikkat cekici ve arastirilmaya deger goriilmiistiir. Diger elementlerle
korelasyon iligkisi de dikkate alindiginda genellikle negatif iliski gostermesi ile de elde
edilen bulgular uyumludur (Sekil 19).
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Sekil 19. Sahadaki sediman Orneklerine ait As elementi i¢in TMA Haritasi

Dere sedimanlarinin jeokimyasal verileri kullanilarak Au elementi igin anomali
haritas1 olusturulmus olup bolgede sadece 12 adet 6rnegin (%6.3) dedeksiyon limiti
(20ppb) iistiinde oldugu dikkate alindiginda ¢ok dar alanda Au i¢in anomali alanlar
tespit edilmis olup bunlardan ilki ¢aligma sahasmnin kuzeyi Kayabasi kdyii ve yakin
cevresini, digerleri ise ¢alisma sahasinin giineyinde 2 ayri alt bolgede tespit edilmistir.
Bunlar ise Yukar1 Yuvali koyi giineydogusu, Tandirlik koéyli gilineybatisinda
gbzlenmistir. Au degerleri yapilan korelasyon testleri sonucunda higbir elementle pozitif
korelasyon gostermedigi i¢in diger anomali alanlariyla 6rtiismedigi goriilmistir (Sekil
20).
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Sekil 20. Sahadaki sediman 6rneklerine ait Au elementi icin TMA Haritas1

Dere sedimanlarinin jeokimyasal verileri kullanilarak Co elementi i¢in dagilim
haritas1 olusturuldugunda ¢alisma sahasinin Bandirlik kdyii batisi, Esenler koyii glineyi
ve Tandirlik kdyii batisi ile sinirlandirilan genis bir alanda anomali tespit edilmistir.

Ayrica Siingiibayir Kdyiiniin dogusunda da kiigiik bir anomali gézlenmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Sahadaki sediman orneklerine ait Co elementi igin TMA Haritasi

Dere sedimanlarinin jeokimyasal verileri kullanilarak Ni elementi i¢in dagilim
haritast olusturuldugunda g¢aligma sahasinin hem kuzey hem de giiney kesimlerinin
biiyiik bir kisminin esik deger lizerinde anomali gosterdigi gozlenmektedir. Ayrica lokal
olarak Tandirlik kdyii dogusunda, 3 ayri alanda, Yayladere koyiiniin kuzeybatisinda 3
ayr1 alanda ve Ikiz kdyiiniin giineyinde 3 ayr1 alanda anormali bolgeleri tespit edilmistir

(Sekil 22).
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Sekil 22. Sahadaki sediman 6rneklerine ait Ni elementi i¢in TMA Haritasi

Ayni sekilde TMA metodu ile ¢aligma sahasindaki toprak numuneleri i¢inde ii¢
bolgeyi igine alacak sekilde anomali haritalar1 olusturulmustur. Birinci bolge Sephane
anomali sahasi, ikinci bolge Yayladere anomali sahasi ve son olarak iigiinciisii ise
Biiylikdag anomali sahasidir (Sekil 23-29). Toprak numunelerin dagilim haritalarinda
sahanin tamaminin M£+2MMS’ ya gore hesaplanmis olan esik degeri kabul edilmistir.

Toprak jeokimyasal verileri kullanilarak Cu elementi ig¢in dagilim haritalari
olusturuldugunda Sephane anomali sahasinin kuzey ve giiney kesimlerindeki toprak
numunelerinin esik degerin iistiine ¢iktig1 gozlenmektedir. Yayladere anomali sahasina
bakildiginda anomalinin kuzeydogu ve gQiineybatt olmak tizere 2 ayr1 kesimde
yogunlastigi tespit edilmistir. Biiyiikdag anomali sahasindan alinan toprak 6rneklerinde
bolgenin kuzeydogu kesimlerinin esik deger {lizerinde oldugu tespit edilmistir.
Yayladere vyaylasinin dogusundaki sedimanlardan elde edilen yiiksek anomali
degerlerinin tahkiki amaciyla aliman toprak numunelerinin, yiiksek konsantrasyona

sahip olmasi1 bu alanda bir cevherlesme varligini desteklemektedir (Sekil 23).
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Sekil 23. Sahadaki toprak 6rneklerine ait Cu elementi i¢in TMA Haritas:

Toprak jeokimyasal verileri kullanilarak Pb elementi i¢in dagilim haritalart
olusturuldugunda Sephane anomali sahasinin Kuzey ve giineybati1 kesimlerindeki toprak
numunelerinin esik degerin istiine ¢iktig1 gozlenmektedir. Yayladere anomali sahasina
bakildiginda anomalinin giineydogudan kuzeybatiya dogru uzandigi tespit edilmistir.
Biiyiikdag anomali sahasindan alinan toprak orneklerinde Yukari Yuvali Koyiiniin
giineyi, Demirdren kdyiiniin kuzeyi ve Biiyiikdagin dogusunda ii¢ farkli anomali tespit
edilmistir (Sekil 24).

53



N
565000 567500 570000 572500 575000
. . . ' 1. Bolge Toprak Pb ppm 2. Bélge Toprak Pb ppm
ka;ﬁme 7 iz g P! pp g P! PP
Esdiiler AsageYuvall 5, ah, B s-1s -5
P 118-143 175-219
g| 1.BOLGE g N =
§' T T T Yilanlitah '§ 143-16 219-238
e Yukag¥uvall 16-185 238-282
(3 185-222 282-387
b + Banghrlik 222-278 38.7-635
8 8 27.8-362 63.5-122
a4 Ferhataga Y. Yukar Quvah Y. L3 —
E s B 36.2-48.7 N 122 -260
2. BOLGE 3. BOLGE Bl ss7-673 I 260 - 586
Soass o yiikiYayla i Bl o:-95 I 586 - 1.360
é. B Yayla@re Y. % 3. Bolge Toprak Pb ppm
S — B}
kS § Bl2s-ns
B 114-156
156-175
g y%,e g 175-184
g L & 18.4-204
3 Sungtiayir 3 204-245
Demgibren
245-334
565’000 567‘500 570000 572‘500 575‘000 N 334-525
B 525-931 — Esik Deger (39 ppm)
E y = . 8 Bl B 931-180  _ Toprak Omek
S——— Alim Noktasl

Sekil 24. Sahadaki toprak 6rneklerine ait Pb elementi igin TMA Haritasi

Toprak jeokimyasal verileri kullanilarak Zn elementi i¢cin dagilim haritalar
olusturuldugunda, Sephane anomali sahasinin kuzey ve giiney kesimlerindeki toprak
numunelerinin esik degerin Ustiine ¢iktigi ve Sephane Koyl igerisinde yogunlastigi
gozlenmektedir. Yayladere anomali sahasinda anomalinin kuzeybati, giineybati ve
kuzeydoguda kiiciik alanlarda varligi tespit edilmistir. Biiylikdag anomali sahasindaki
Biiyiikyayla, Yayladere yaylas1 sediman orneklerindeki konsantrasyonlar, tahkik toprak
numuneleri ile karsilastirilmis ve sahada anomali olusturdugu tespit edilmistir (Sekil
25).
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Sekil 25. Sahadaki toprak 6rneklerine ait Zn elementi i¢in TMA Haritasi

Toprak jeokimyasal verileri kullanilarak As elementi i¢cin dagilim haritalar
olusturuldugunda, Sephane anomali sahasinin giiney kesimlerindeki toprak
numunelerinin  esik degerin istiine ¢iktigi gozlenmistir. Yayladere sahasinda
cevherlesme anomalisinin giineydogudan kuzeydoguya dogru uzandig tespit edilmistir.
Buna ilave olarak bu anomali alanlarinin Pb elementi ile ¢akistigi belirlenmistir. Bu
cakismanin nedeni As ve Pb elementleri arasindaki zayif da olsa pozitif bir
korelasyonun olmasidir. Biiyiikkdag anomali sahasindaki Yayladere yaylasi sediman
numunelerinin yiiksek anomali degeri sunmasi nedeniyle bu sahanin tahkiki amaciyla
alinan topraklarin yiiksek konsantrasyona sahip olmalari, anomali alanlarinin

cevherlesme ile iligkili oldugunu desteklemektedir (Sekil 26).
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Sekil 26. Sahadaki toprak 6rneklerine ait As elementi icin TMA Haritasi

Toprak jeokimyasal verileri kullanilarak Au elementi i¢in olusturulan dagilim
haritalarinda Sephane anomali sahasmin giiney ve kuzey kesimlerindeki toprak
numunelerinin esik degerin iistiine ¢iktig1 gozlenmektedir. Yayladere anomali sahasina
bakildiginda anomalinin Kuzeydoguda yogunlastigi tespit edilmistir. Biiylikdag anomali
sahasindan alinan toprak 6rneklerinde Tandirlik kdyiiniin dogusundan alinan topraklarin

yiiksek konsantrasyon gostermesi

gozlenmistir (Sekil 27).
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Sekil 27. Sahadaki toprak 6rneklerine ait Au elementi igin TMA Haritasi

Toprak jeokimyasal verileri kullanilarak Co elementi i¢in olusturulan dagilim
haritalarinda Sephane anomali sahasinin kuzey kesimlerindeki toprak numunelerinin
esik degerin {istiine ¢iktig1 gézlenmektedir. Yayladere anomali sahasina bakildiginda
anomalinin  kuzeydogu ve giineybati boélgelerinde Yyogunlastigi gdzlenmektedir.
Biiyiikdag anomali sahasina bakildiginda anomalinin kuzeydogudan giineybatiya kadar

uzanan biiyiik bir kisminin esik deger iizerinde kaldig1 ve anomali alanlar1 olusturdugu

tespit edilmistir (Sekil 28

).
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Sekil 28. Sahadaki toprak drneklerine ait Co elementi i¢in TMA Haritasi

Toprak jeokimyasal verileri kullanilarak Ni elementi igin dagilim haritalarinda
Sephane anomali sahasinin giineydogu kesimlerindeki toprak numunelerinin esik
degerin {stiine ¢iktigi gozlenmektedir. Yayladere anomali sahasina bakildiginda
anomalinin orta, kuzey ve giiney kisimlarda yogunlastigi gozlenmektedir. Biiylikdag

anomali sahasina bakildiginda anomalinin glineydoguda yogunlastigi tespit edilmistir

(Sekil 29).
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Sekil 29. Sahadaki toprak 6rneklerine ait Ni elementi icin TMA Haritas1

Sahadan alinan kayag¢ orneklerinin dagilim haritalarina bakildiginda genel olarak
ifade edilmesi gerekirse 1. Bolge ikiz anomali sahasi, 2. Bolge Sephane anomali sahasi
3. Bolge Biiyiikdag anomali sahasi olarak kabul edilebilir. (Sekil 30-36). Kayag
numunelerin dagilim haritalarinda sahanin tamaminin M+2MMS hesaplanmis olan esik
degeri kabul edilmistir.

Kaya¢ jeokimyasal verileri kullanilarak Cu elementi i¢in Olusturulan dagilim
haritalarinda Ikiz anomali sahasinin Kkuzey ve giiney kesimlerindeki kayag
numunelerinin esik degerin lstiine ¢iktigr gézlenmektedir. Sephane anomali sahasina
bakildiginda anomalinin giiney ve gilineybat1 olmak iizere 2 ayr1 kesimde yogunlastigi
tespit edilmistir. Biiylikdag anomali sahasindan alinan kayag¢ orneklerinde bolgenin
kuzeydogu ve gilineybati kesimlerinin esik deger iizerinde oldugu tespit edilmistir (Sekil
30).
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Sekil 30. Sahadaki kayag orneklerine ait Cu elementi i¢in TMA Haritasi

Kayag jeokimyasal verileri kullanilarak Pb elementi igin olusturulan dagilim
haritalarinda lkiz anomali sahasmin kuzeydogusundaki kaya¢ numunelerinin esik
degerin istiine ¢iktig1 ve zayif anomali olusturdugu gézlenmektedir. Sephane anomali
sahasina bakildiginda anomalinin Bandirlik koyii iginde, Yayladere yaylasi batisinda
Sephane koyii gliney ve giineybatisinda olmak tizere 4 ayri1 kesimde yogunlastigi tespit
edilmistir. Biiylikdag anomali sahasindan alinan kayag¢ Orneklerinde bdlgenin giliney
kesimlerinin (Demirdren koyti kuzeyinde) esik deger tizerinde oldugu tespit edilmistir
(Sekil 31).
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Sekil 31. Sahadaki kayag¢ orneklerine ait Pb elementi icin TMA Haritasi

Kayag jeokimyasal verileri kullanilarak Zn elementi i¢in olusturulan dagilim
haritalarinda ikiz anomali sahasinin giineyinde kaya¢ numunelerinin esik degerin iistiine
ciktigr ve zayif anomali olusturdugu gozlenmektedir. Sephane anomali sahasina
bakildiginda kuzey ve giiney kisimlarda 6 kii¢iikk alanda anomali tespit edilmistir.
Biiyiikdag anomali sahasindan alinan kayag¢ 6rneklerinde bolgenin giiney kesimlerinin
(Demirdren koyl kuzeyinde) esik deger iizerinde oldugu ve anomali gosterdigi tespit

edilmistir (Sekil 32).
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Sekil 32. Sahadaki kayag orneklerine ait Zn elementi igin TMA Haritas1

Kayag jeokimyasal verileri kullanilarak As elementi i¢in olusturulan dagilim
haritalarinda Ikiz anomali sahasinin Kuzey kesimi hari¢ kaya¢ numunelerinin esik
degerin istiine ¢iktig1 ve zayif anomali olusturdugu gézlenmektedir. Sephane anomali
sahasina bakildiginda kuzey kisimlarda Sephane koyii giineyi ve Bandirlik koyii yakin
cevresinde esik deger ilizerine ¢ikan kaya¢ numuneleri tespit edilmistir. Biiyiikdag
anomali sahasindan alinan kayag¢ 6rneklerinde bdlgenin giiney kesimlerinin (Biiyiikdag

ve Kiigiikdag yakin g¢evresi) haricinde diger alanlarin esik deger iizerinde oldugu tespit

edilmistir (Sekil 33).
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Sekil 33. Sahadaki kayag orneklerine ait As elementi igin TMA Haritas1

Kaya¢ jeokimyasal verileri kullanilarak Au elementi i¢in olusturulan dagilim
haritalarinda Ikiz anomali sahasmin kaya¢ numunelerinin Ikiz kdyii kuzeyinde esik
degerin lstline ¢iktig1 gdzlenmektedir. Sephane anomali sahasina bakildiginda Bandirlik
koyti yakin ¢evresinde esik deger ilizerine ¢ikan numuneler tespit edilmistir. Biiyiikdag

anomali sahasindan alinan kaya¢ Orneklerinde Biiyiikdagin kuzeydogusunda 2 kiigiik

anomali alan1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 34).
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Sekil 34. Sahadaki kaya¢ 6rneklerine ait Au elementi i¢in TMA Haritasi

Kayag jeokimyasal verileri kullanilarak Co elementi igin olusturulan dagilim
haritalarinda Ikiz anomali sahasinin kaya¢ numunelerinin Yikiktas tepesine yakin
kesiminde esik degerin iistiine ¢ikip diisiik anomali gozlenmektedir. Sephane anomali
sahasina bakildiginda Bandirlik koyii yakin gevresinde esik deger iizerine ¢ikan

numuneler tespit edilmistir. Biiyilkdag anomali sahasindan alinan kaya¢ Orneklerinde

Biiytikdagin kuzeyinde 2 kii¢iik anomali alan1 oldugu tespit edilmistir (Sekil 35).
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Sekil 35. Sahadaki kayag¢ orneklerine ait Co elementi i¢in TMA Haritasi

Kayag jeokimyasal verileri kullanilarak Ni elementi i¢in olusturulan dagilim
haritalarinda 1kiz anomali sahasmin kuzey kesimlerinde anomali gdzlenmektedir.
Sephane anomali sahasina bakildiginda Kostan tepesi batis1 ve giineydogusunda esik
deger tlizerine ¢ikan numuneler tespit edilmistir. Biiylikdag anomali sahasindan alinan
kaya¢ Orneklerinde Kuzeybatida Ferhataga yaylasi kuzeyi ve yakin ¢evresinde,

Yayladere yaylasi dogusunda Biiyiikdagin kuzeyinde 2 kiiciik anomali alani oldugu

tespit edilmistir (Sekil 36).
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Sekil 36. Sahadaki kayag orneklerine ait Ni elementi igin TMA Haritasi

3.5. Sondaj Calismalari

Toprak ve kaya¢ drneklerinden elde edilen anomali haritalart da dikkate alinarak
hedef sahalardan Biiyiikdag, Ikiz, Sephane ve Yuvali kdylerinde Maden Tetkik ve
Arama Genel Midirligi’niin “Dogu Karadeniz Metalik Maden Aramalart Projesi”
kapsaminda ilgili sahalardan toplamda 14 adet sondaj yapilmistir. Toprak ve kayag
anomali haritalarinin cevherlesme ile iliskisini desteklemek amaciyla sahada MTA
tarafindan yapilan sondajlardan temsili olarak her bir bdlge icin birer sondaj verisi bu
tez kapsaminda sunulmustur. Ayrica bu sondajlarin logplot v.7 uygulamasi yardimiyla
A4 loglart ¢izilmistir (Sekil 37-40). Calisgma Sahasinin litolojik farkliliklarin
belirlenmesi amaciyla sondaj karotlarindan toplamda 45 adet mineraloji-petrografi
ornegi alinmis ve petrografik olarak incelemeleri yapilmistir ve bu tablolar ekler
kisminda verilmistir (EK 2).
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3.5.1. Biiyitkkdag Sondajlar

Sondaj Biiyiikkdagin kuzeyinde 6 lokasyonda gergeklestirilmistir. Sondajlar

toplamda 2934 m’dir.

BDS-4 numarali kuyuda 337. metrede 386 ppm Cu, 175. metrede 1895 ppm Pb,
88. metrede 3560 ppm Zn ve 1370 ppb Au degeri tespit edilmistir (Sekil 37). Yapilan

sondajlardan elde edilen verilerin

incelenmesi  sonucunda toprak ve jeokimya

orneklerine ait anomali alanlariyla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Lokasyon:

GUMUSHANE/MERKEZ/BUYUKDAG

Sondaj No

X: 4481785 Y: 574068

Egim Yoni/Egimi :280/80

:BDS-4

Z: 2429 m

Sondaj Derinligi : 502.00 m
Baslangi¢ Tarihi : 3.06.2018
Bitig Tarihi 1 9.06.2018

Cu
ppm

386

% Karot

Maksimum Degerler

Pb Zn
ppm ppm
1895 3560

ACIKLAMALAR

(0.00 - 326.70) Dasitik tiif bresi.Pumis ve hyaloKastik parcalari
iceriyor Monojen bilegimii kuvarslar belirgin.Fiamme yapili.Hafif
killesme ve kloritlesme var.Mg illit/simektit. Yer yer karbonat
damarlan(1cm) gorilmekte.Kinklar boyunca oksidasyon var.Nadir
olarak karbonat damarlari gozleniyor.300. m litik tif sekinde.

(326.70 - 329.00) Volkanik kayac. Porfiri doku belirgin silislesme ve
karbonatlagma yaygin bol piritik Sfalerit, galenit ve kalkopirit var.

(329.00 - 330.50) Dasitik tif bres.Sacinimli pirit iceren, monojen ve
polijen bilegimli.

(330.50 - 351.00) Volkanik kayac. Porfiri doku belirgin silislesme ve
karbonatlagma yaygin bol piritik Sfalerit, galenit ve kalkopirit var.

(351.00 - 353.00) Acik renklivolkanik kayac.Porfiri dokulu.Bol
silislesme ve metal iceriyor.

(353.00 - 367.70) Volkanik kayac. Porfiri doku belirgin silislesme ve
karbonatlagma yaygin bol piritik Sfalerit iceriyor.
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(367.70 - 502.00) Dasitik tif bresi.Piimis ve hyaloklastik parcalan
iceriyor Monojen bilesimii kuvarslar belirgin Fiamme yapili.Hafif
killesme ve kloritlesme var.Baz kesimlerinde litik tifler
yaygin.378mve 430m riyolitik ince sokulumlar
var.Volkanosedimanter ara seviyeler iceriyor.

Sekil 37. Biiyiikdag lokasyonunda yapilan BDS-4 No’ lu sondajin kuyu logu

Biiyiikdag lokasyonundaki 3 adet sondajdan toplamda 5 adet petrografi numunesi

alinip incelenmistir. Bu orneklerde yaygin olarak kirmtili doku goézlenmektedir.
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Litolojik olarak andezitik ve piroklastik kayaglar tespit edilmistir. Bunlar yogun
alterasyondan etkilenmis ve ilksel yap1 ve dokularini kismen yitirmistir. Litolojik

birimlerin tanimlanmasinda olduk¢a gii¢cliik ¢ekilmistir (EK 2a).

3.5.2. ikiz Sondajlar1

Sondaj ikiz koyii kuzeyinde 3 lokasyonda gerceklestirilmistir. Sondajlar toplamda
607 m dir.

IS-1 numarali kuyuda 87. metrede 762 ppm Cu, 3802 ppm Pb, 508 ppm Zn ve
6726 ppb Au degeri, ayrica 51. metrede 1825 ppm Zn tespit edilmistir (Sekil 38).
Yapilan sondajlardan elde edilen verilerle toprak ve kaya¢ jeokimya oOrneklerine ait

anomali alanlariyla uyumlu tatmin edici sonuglar elde edilmistir.

Lokasyon: GUMUSHANE/MERKEZ/KIZ

Egim Yonu/Egimi :270/70 Sondaj Derinligi : 274.00 m
SendajNo S Baslangig Tarihi : 22.11.2017
X: 4489362 Y: 568478 Z: 1839 m Bitis Tarihi 227412017

Maksimum Degerler

Cu Pb Zn Mo Au
ppm ppm ppm ppm ppb

762 3802 1825 20 6726  Deriniik Litoloji

% Karot

ACIKLAMALAR
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Sekil 38. ikiz lokasyonunda yapilan IS-1 No’ Iu sondajin kuyu logu
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Ikiz lokasyonundaki 3 adet sondajdan toplamda 14 adet petrografi numunesi
alinip incelenmistir. Bu 6rneklerde yaygin olarak porfirik nadir olarak da kirintili doku
gozlenmektedir. Litolojik olarak sondajlarin  farkli metrajlarindan alinan karot
orneklerinin andezitik ve piroklastik kayaclar oldugu tespit edilmistir. Bunlar yogun

alterasyondan etkilenmis ve ilksel yap1 ve dokularini kismen yitirmistir (Ek 2b).

3.5.3.Sephane Sondajlar:

Sondajlar Sephane koyiiniin giiney yamacinda 3 lokasyonda yapilmistir. Sondajlar
toplamda 495 m’dir.

SS-2A numarali kuyuda 122. metrede 635 ppm Cu, 43. metrede 259 ppm Pb, 126.
metrede 343 ppm Zn ve 44. metrede 1797 ppb Au degeri tespit edilmistir (Sekil 39).
Ayrica Au degerleri 39. metreden 46. metreye kadar ortalama 1191 ppb degere sahip
yiiksek tenorlii zon olusturmaktadir. Yapilan sondajlardan elde edilen verilerle toprak ve
kaya¢ jeokimya Orneklerine ait anomali alanlariyla uyumluluk gosterdigi tespit

edilmistir.
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Lokasyon: GUMUSHANE/MERKEZ/SEPHANE

Sondaj No

X: 4486150 Y: 565043

Egim Y&ni/Egimi :240/70
:SS-2A

Z:2031m

Bitig Tarihi

Sondaj Derinligi :
Baslangi¢ Tarihi: 18.11.2017
1 14.11.2017

156.00 m

Cu
ppm
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Maksimum Degerler

Pb
ppm

259

Zn Mo
ppm ppm

343 57

Au
ppb

1797

Derinlik  Litoloji

ACIKLAMALAR
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(0.00 - 6.70) Kahverengimsi limonitize, aynsns killi altere kayac.
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(6.70 - 115.20) Grimsi renkli bresik , bresleri kaba ve ince taneli
andezitik kayac.
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(115.20 - 156.00) Gri- beyaz renkli dissemine az pirit icerik dasitik
tuf bres.

Sekil 39. Sephane lokasyonunda yapilan $SS-2A No’ lu sondajin kuyu logu

Sephane lokasyonundaki 3 adet sondajdan toplamda 13 adet petrografi numunesi
alimip incelenmistir. Bu Orneklerde yaygin olarak porfirik doku gdzlenmektedir.
Litolojik olarak sondajlarin farkli metrajlarindan alinan karot 6rneklerinin Andezitik ve
Piroklastik kayaglar tespit edilmistir. Bunlar yogun alterasyondan etkilenmis ve ilksel

yapt ve dokularmi kismen yitirmistir. Litolojik birimlerin tanimlamalarinda oldukga

giicliik ¢ekilmistir (Ek 2c).

3.5.4. Yuval Sondajlar
Sondajlar Yukar1 Yuvali koyl icerisinde 2 lokasyonda yapilmistir. Sondajlar

toplamda 638 m’dir.
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YYS-1 numaral: kuyuda 43. metrede 800 ppm Cu, 210. metrede 41 ppm Pb, 10.
metrede 338 ppm Zn ve 47. metrede 143 ppb Au degeri tespit edilmistir (Sekil 40).
Yapilan sondajlardan elde edilen verilerle toprak ve kaya¢ jeokimya orneklerine ait

anomali alanlarini teyit ettigi goriilmustiir.

Lokasyon: GUMUSHANE/MERKEZ/YUKARI YUVALI
Egim YOnu/Egimi :170/85 Sondaj Derinligi : 336.00 m
Sends) N Srrss Baslangig Tarihi : 23.10.2017
X: 4486639 Y: 573898 Z: 1974m | Bitig Tarihi : 2.11.2017
Maksimum Degerler
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Sekil 40. Yukar1 Yuvali lokasyonunda yapilan YYS-1 No’ lu sondajin kuyu logu

Yukar1 Yuvali lokasyonundaki 2 adet sondajdan toplamda 13 adet petrografi
numunesi alinip incelenmistir. Bu 6rneklerde yaygin olarak porfirik ender olarak mafik
dokuya rastlanilmaktadir. Litolojik olarak sondajlarin farkli metrajlarindan alinan karot
orneklerinin andezitik bilesimde oldugu tespit edilmistir. Bunlar yogun alterasyondan
etkilenmis ve ilksel yapt ve dokularin1 tamamen ve/veya kismen yitirmistir. Litolojik

birimlerin tanimlanmasinda oldukga zorluk ¢ekilmistir (Ek 2d).
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Tez calismast kapsaminda Yagmurdere (Gilimiishane) ve yakin cevresindeki
alterasyon sahasinda dere sedimani, toprak ve kaya¢c jeokimyasi calismasi
gerceklestirilmistir.

Calisma sahasinda anomali tespitine yonelik ortalama her bir km?’ye bir numune
diisecek sekilde toplamda 191 adet dere sedimani alinmustir.

Dere sedimanlarindan yararlanilarak yapilan prospeksiyon amacgli jeokimya
calismasi ile belirlenen hedef tahkik sahalardan 869 adet toprak ve 379 adet kayag
numunesi sistematik ve yari sistematik araliklarla alinmistir. Bu numunelerden elde
edilen jeokimya sonuglarina gore ¢alisma alani ii¢ alt gruba ayrilmistir.

Tez kapsaminda dere sedimani jeokimyas1 verileriyle, saha icerisinde belirlenen
hedef prospeksiyon alanlarinin toprak ve kayag¢ jeokimyasi verilerinden yararlanarak
degerli ve baz metaller cevherlesmelerinin arastirilmasina yonelik olarak ilgili
elementlere ait esik degerler belirlenmis ve hedef sahalarin element dagilim (anomali)
haritalar1 (degerli ve baz metal cevherlesmeleri ile ilgili elementler dikkate alinarak)
Ters Mesafe Agirliklandirma metodu kullanilarak olusturulmustur.

Dere sedimani, toprak ve kayag¢ jeokimyasi verilerinden yararlanilarak olusturulan
hedef alt grup sahalarin anomali haritalar1 da dikkate alinarak tez sahasinda 4 farkli
lokasyonda MTA tarafindan 14 adet karotlu maden arama sondaji yapilmistir.
Gergeklestirilen sondajlarina ait karotlardan numuneler alinarak ilgili lokasyonlardaki
litolojik birimlerin mineralojik- petrografik farkliliklar1 belirlemek ve farkli alterasyon
tiplerini belirlemek amaciyla petrografik ve XRD c¢alismalar1 gergeklestirilmis, ayrica
ilgili lokasyonlardaki cevherlesme ve cevherlesme parajenezi belirlemek amaciyla da
cevher mikroskobisi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Mineralojik-petrografik ¢alismalara gore tez sahasindaki kayaclarin plajioklasca
zengin, porfiritik dokulu andezitler oldugu belirlenmistir. Yapilan XRD analizlerine
gore kil grubu mineraller (illit, kaolinit ve montmorillonit), karbonat mineralleri ve
klorit grubu mineraller tespit edilmistir. Cevher mikroskobisi ¢aligmalarina gore ise
coktan aza dogru pirit, rutil ve fahlerz grubu minerallerin cevher parajenezini
olusturdugu gorilmiistiir.

Element dagilim haritalar1 dikkate alinarak yapilan maden arama sondajlart ile
ylizey jeokimya (sediman, toprak ve kayac) verilerinin anomali alanlarini teyit ettigi de

gorilmiistiir.
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Ek 1. Calisma sahasinin 1/25000 6lgekli haritasi
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Ek 2. Calisma sahasinda yapilan sondajlardan alinan petrografi 6rnekleri

Ek 2a. Biiyiikdag sondajlarindan alinan petrografi verileri

Ornek no Kayag adi Doku Aciklamalar
Plajioklas minerallerinde kismen veya biiyiik
Olgiide serisitlesme, silislesme; mikrolitlerde
Hipokristalin yer yer killesme gelismistir. Amfibol grubu
BDS-5-12M  Altere Andezit mineraller biiyiik 6l¢lide veya tamamen

Porfirik doku

kloritlesmis, kismen karbonatlagmis
durumdadir. Hamur devitrifiye olmus, yer yer
serisitlesmis durumdadir.

BDS-5-106M  Altere Tif

Kirintil: doku

Ornek alterasyon nedeniyle ilksel yap:
dokunu kismen kaybetmis olup, bilesenler de
giicliikle ayirt edilebilmektedir. Plajioklas
mineralleri prizmatik sekilleri ile dikkati
¢ekmekte, ileri derecede, bilyiik 6l¢iide ve
yer yer de tamamu ile silislesmis,
karbonatlasmig durumdadir.
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Ek 2a. (Devami)

BDS-3-2M

Altere Tuf

Kirmtili Doku

Ornek ileri derece altere olmus olup, ilksel
yap1 doku kismen korunmustur. Alterasyon
nedeniyle bilesenler ayirt edilememekte veya
giicliikle ayirt edilebilmektedir. Kayag
icerisinde yogun bir serisitlesme, silislesme
yer yer de kloritlesme yaygindir.

BDS-3-80M

Altere Tuf

Kirmtili doku

Ornek ileri derece altere olmus olup, ilksel
yap1 doku kismen korunmustur. Alterasyon
nedeniyle bilesenler ayirt edilememekte veya
giicliikle ayirt edilebilmektedir. Kayag
icerisinde yogun bir serisitlesme, silislesme
yer yer de kloritlesme yaygindir.

BDS-1-41M

Altere Andezit

Plajioklas minerallerinde kismen veya biiyiik
Ol¢iide serisitlesme, silislesme; mikrolitlerde
yer yer killesme geligsmistir. Amfibol grubu
mineraller biiyiik dl¢iide veya tamamen
kloritlesmis, kismen karbonatlagmig, kenar
karindan itibaren kismen opasitlesmis
durumdadir.

Ek 2b. ikiz sondajlarindan alinan petrografi verileri

Ornek no

Kayag adi

Doku

Aciklamalar

[S-1-11M

Altere Andezit

Porfirik doku

Kayagcta bulunan Plajioklaslar karbonatlagmis
bazilar1 killesmistir. Mafik mineraller tamamen
karbonatlagmis yer yer kloritlesmis olup
psdodomorfa donligsmiistiir. Ayrica kayag genelinde
de yaygin karbonatlasma izlenmektedir.

[S-1-122Mm

Altere Volkanik
Kayacg

Porfirik doku

Kayacta bulunan Plajioklaslar elek dokusu ve
zonlu dokuya sahip olup kismen karbonatlagsma ve
serisitlesme gostermektedir. Ayrica mafik
mineraller tamamen opaklagmis yer yer
karbonatlagmis olup hamurda killesmede
izlenmektedir. Kayacin ortag karakterli bir
volkanik kayag oldugu diisiiniilmektedir.

S-1-179M

Pargal1 Volkanik
Kayag

Porfirik doku

Ana kayag ortag¢ bilesimde bir volkanik kayag olup
ayni1 bilesimdeki volkanik kayag pargalarint
kapamim olarak icermektedir. Kayag, birbirini
kesen ¢ok sayida karbonat damarinin da etkisiyle
pargali bir goriiniim kazanmstir.

[S-1-215M

Kuvars Andezit

Porfirik doku

Kayacta bulunan Plajioklaslar1 elek dokulu olup
yer yer zonludur. Mafik mineraller karbonat ve
biyotite doniliserek tamamen psédomorflasmustir.
Kayagcta fenokristal olarak %10 civarinda kuvars
bulunmakta olup ¢ogunlukla korrode olmustur.

S-1-241M

Kuvars Andezit

Porfirik doku

Kayagta bulunan plajioklaslar elek dokulu olup
yer yer zonludur. Mafik mineraller karbonat ve
biyotite doniiserek tamamen psodomorflagmistir.
Kayagta fenokristal olarak %10 civarinda kuvars
bulunmakta olup cogunlukla korrode olmustur.

[S-1-270M

Altere Andezit /
Altere
Diyoritporfir

Porfirik doku

Kayagcta bulunan Plajioklaslar zonlu dokuda olup
serisitlesmistir. Ayrica yer yer elek dokusu
izlenmektedir. Mafik mineraller karbonatlagmus,
opaklasmis olup psédomorfa doniismiistiir.
Hamurda kloritlesmeve karbonatlagma yaygindir.
Ornegin tane boyu ve dokusu nedeniyle
volkanik/yar1 volkanik kaya¢ arasinda gegis kayaci
oldugu diisiiniilmektedir.
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Ek 2b. (Devami)

iS-2-10M

Altere
Volkanik
Kayag

Porfirik doku

Kayagta bulunan Plajioklaslaizonlu dokuda olup
cogunlukla tamamen karbonatlagmistir. Mafik
mineraller karbonatlagmis, kloritlesmis.biyotitlesmis
ve opaklagmis olup psédomorfa doniigmiistiir. Ayrica
hamurda karbonatlasma ve kloritlesmede
izlenmektedir. Kayacin ortag karakterli bir volkanik
kayag oldugu diistiniilmektedir

[S-2-25M

Altere Kayag

Kirmtili Doku

Yogun olarak serisitlegsme, karbonatlagma, silislesme
ve biyotitlesme izlenen Kayag alterasyon nedeniyle
ilksel doku ve mineralojisini kaybetmistir. Birbirini
kesen demirli gatlaklar kayaca yer yer bresik bir
goriiniim kazandirmistir. Makroskobik inceleme
sonuglarinda da dayanilarak kayacin ince taneli bir tif
olabilecegi diisiiniilmektedir.

S-2-70M

Altere
Volkanik
Kayag

Porfirik doku

Kayagta bulunan Plajioklaslar1 zonlu dokuda olup yer
yer yari paralel yonlendikleri gézlenmektedir.
Plajioklaslarda ve kayag¢ genelinde karbonatlasma
yaygindir. Mafik mineraller tamamen opaklasmustir.
Hamurda ayrica silislesmede mevcuttur. Kayacin
andezitik bilesimde bir volkanik kayag oldugu
diisiiniilmektedir.

[S-2-115M

Altere Andezit

Porfirik doku

Kayagcta bulunan Plajioklaslar zonlu, elek dokulu olup
yogun olarak serisitlesmistir. Mafik mineraller
tamamen kloritlesmis ve yer yer opak mineral
ayrisimlart gelismistir. Ayrica hamurda kloritlesme de
yaygindir.

IS-2A-17M

Altere
Volkanik
Kayag/Altere
Yar1 Derinlik
Kayaci

Porfirik doku

Kay ag¢ yogun alterasyon nedeniyle ilksel
mineralojisini kismen kaybetmistir. Feldispatlar
serisitlesmis ve kenarlarindan itibaren
karbonatlagmistir. Bazilari tamamen psédomorfa
donitigmiis olup bir kismi lamelleri ve zonlu yapisi
nedeniyle Plajioklas olarak tanimlanmistir. Mafik
minerallerin bazilarinin tamamen klorite doniistigii
gozlenmektedir. Kayagta ayrica dzsekillerinden dolay1
amfibol olabilecekleri diisiiniilen tamamen opaklasmig
mineral psodomorflari mevcuttur. Kloritlesme ve
karbonatlagmanin yaygin olarak izlendigi kayacin
ortag bilesimli volkanik bir kayag¢ oldugu
digiiniilmektedir. Alterasyon nedeniyle doku tam
olarak izlenememekle birlikte el 6rnegi incelemesi de
gbze alindiginda arazi jeologunun gézlemine gore yari
derinlik kayaci olarak da isimlendirilebilir.

[S-2A-77M

Altere
Volkanik
Kayag

Porfirik doku

Kayagcta bulunan Plajioklaslar1 zonlu dokuda olup
serisitlesmis yer yer karbonatlagmistir. Hamurda
serisitlesme izlenmekte olup kayag genelinde
karbonatlasma yaygindir. Numunenin ortag karakterli
bir volkanik kayag oldugu diisiiniilmektedir.

IS-2A-102M

Altere Andezit

Porfirik doku

Kayagta bulunan Plajioklaslar zonlu, elek dokulu olup
serisitlesmis ve karbonatlasmistir., Mafik mineraller
tamamen karbonatlagmis ve yer opak mineral
ayrigimlart gelismistir. Ayrica kayag genelinde de
karbonatlagma yaygindir.

[S-2A-165M

Altere
Volkanik
Kayag

Porfirik doku

Kayagta bulunan Plajioklaslar elek dokulu olup
karbonatlagmis yer yer epidotlasmistir. Biyotitlerde
opak mineral ayrigimlari izlenmektedir. Mafik
minerallerin bir kism1 tamamen karbonatlagarak
psodomorfa doniismiistiir. Ornegin ortac karakterli bir
volkanik kayac¢ oldugu disiiniilmektedir.
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Ek 2c. Sephane sondajlarindan alinan petrografi verileri

Ornek no

Kayag ad1 Doku

Aciklamalar

$S-1-58M

Volkanik

Kirmtil1 doku
Konglomera

Kuvars mineralleri kenarlar1 kemirilmis (korrode) ve
yuvarlaklagmig bir goriiniim kazanmigtir. Amfibol
grubu mineraller tamamen karbonatlagsmis ve
silislegmistir. Ana bilesenler cogunlukla konglomera
tane boyutu araliginda degisen tanelerden
olusmaktadir. S6z konusu bilesim, ¢ok ince taneli,
volkan kiilii ve tozundan olusan bir matriks ile
baglanmig durumdadir. Bilesenler arasinda
karbonatlagma ve serisitlesme goriilmektedir.

SS-1-107M

Volkanik

Kirmtili doku
Konglomera

Kuvars mineralleri kenarlar1 kemirilmis (korrode) ve
yuvarlaklagmis bir gériiniim kazanmistir. Amfibol
grubu mineraller tamamen karbonatlagmus,
silislesmis ve opasitlesmistir.

$S-2-23M

Altere
Volkanik
Kayag

Porfirik
doku

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini kismen yitirmigtir. Alkali
feldispatlarda killesme,

Plajioklaslarda karbonatlagsma izlenmekte olup kayag
genelinde karbonatlasma yaygindir. Kayagta ana
kayacla yaklasik ayn1 bilesimde ama daha yogun
karbonatlasmis altere volkanik kayag pargasi
kapanim olarak izlenmektedir. Ornegin hamurunda
az miktarda kuvars gozlenmis olup kayacin ortag
bilesimde bir volkanik kayag¢ oldugu
diisiiniilmektedir.

$S-2-68M

Altere
Volkanik
Kayacg

Porfirik
doku

Kayag alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini bilyiik 6l¢iide yitirmistir. Kayag
genelinde karbonatlagma yaygindir. Feldispat orani
tayin edilememekle birlikte kayacin ortag bilesimde
bir volkanik kayag oldugu diisiiniilmektedir.

$S-2-74M

Altere Parcali
Volkanik Pargali doku
kayag

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini biiytik 6l¢iide yitirmistir. Alterasyon
nedeniyle pargalanma mekanizmasi tayin
edilememektedir. Kayag¢ genelinde karbonatlasma,
serisitlesme ve demir boyama yaygindir. Taneler
koseli-orta yuvarlak olup Fisher, 61 baz alinarak
kayag Parcali Volkanik olarak isimlendirilmistir.

$S-2-95M

Altere Kaya¢  Porfirik doku

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini biiylik 6l¢iide yitirmistir. Serisitlesme,
karbonatlagma ve silislesme yaygin olarak
izlenmektedir. Hamurda cam kiymig1 olabilecegi
diistiniilen pargalar bulunmakla birlikte alterasyon
nedeniyle tanimlanamamustir. Ornegin altere
volkanik kayag ya da kristal-vitrik tiif olabilecegi
diigiiniilmektedir.

SS-2-158M

Altere Vitrik

Tiif Porfirik doku

Hamur serisitlesmis olup ¢ok sayida cam kiymigi ile
birlikte pomza olabilecegi diisiiniilen serisitlesmis
pargalar izlenmektedir.

$S-2A-17M

Kirintil
Bilesenler:
Kayag
parcalari

Volkanik Breg

Alterasyonun yogun olarak izlendigi kayagta taneler
0,5mm-5cm arasinda degisik boyutlarda
izlenmektedir. Kayagta oldugu diisiiniilen cam
kiymiklar serisitlesmis yer yer karbonatlagsmisatr.
Pomzalar uzamis, yassilagmis, yer yer gozenekli
olup cogunlukla karbonatlagmistir.

SS-2A-50M

Volkanik Bres Pargali doku

Yogun olarak serisitlesme. karbonatlasma. Killesme
izlenen kayagcta ilksel mineraloji yitirilmistir.
Pargalar tane destekli olup yogun alterasyon
nedeniyle hangi siireglerle pargali bir yap1 kazandigi
tayin edilememektedir.
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Ek 2c. (Devami)

SS-2A-72M Volkanik Bres Parcali doku

Yogun olarak serisitlesme.karbonatlagma.killesme
izlenen kayagcta ilksel mineraloji yitirilmistir.
Parcalar tane destekli olup yogun alterasyon
nedeniyle hangi siireglerle pargali bir yap1 kazandigi
tayin edilememektedir.

SS-2A-97M Volkanik Bres Kirintili doku

Yogun olarak serisitlegsme.karbonatlagma.killesme
izlenen kayacta ilksel mineraloji yitirilmistir.
Parcalar tane destekli olup yogun alterasyon
nedeniyle hangi siireglerle pargali bir yap1 kazandigi
tayin edilememektedir.

SS-2A-118M  Altere Tiif Kirmtili doku

Alterasyonun yogun olarak izlendigi kayacta taneler
cogunlukla tif boyutunda olup yer yer lapilli
boyutuna ulagmaktadir. Kayagta oldugu diistiniilen
cam kiymiklar serisitlesmis yer yer
karbonatlagmisitr. Pomzalar uzamis, yassilagsmis, yer
yer gozenekli olup ¢ogunlukla karbonatlagsmstir.
Kayacin Litik Vitrik Tiif oldugu diisiiniilmektedir.

Cams1
(vitrofirik)
porfirik doku

Kristal-Vitrik

$S-2A-150M o

Feldspat grubu mineral pargalar1 degisen oranlarda
killesmis,serizitlesmis,mafik mineral psodomorflari
tamamiyle ikincil submikroskopik minerallere
déniismiisler. Icerdigi bilesenlerin tiirii ve miktarma
gore ornek. Pettjohn (1957) tiif siniflamasini esas
alarak kristal-vitrik-tiif olarak adlandirilmstir.

Ek 2d. Yukar1 Yuvali sondajlarindan alinan petrografi verileri

Ornek no Kayag ad1 Doku

Agiklamalar

Altere Volkanik

YYS-1-77M Kayag

Porfirik doku

Kayag alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini kismen yitirmistir, plajioklaslar da
yer yer karbonatlagma, hamurda killesme
izlenmektedir. Ornegin andezitik bilesimde bir
volkanik kaya¢ oldugu diistiniilmektedir.

Altere Volkanik

YYS-1-95M
Kayag

Porfirik doku

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini kismen yitirmistir. Plajioklaslarda
serisitlesme, kayag genelinde killesme ve
serisitlesme izlenmektedir. Ornegin ortag
karakterli bir volkanik kaya¢ oldugu
disiiniilmektedir

YYS-1-222M Altere Andezit

Porfirik doku

Kayag alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini kismen yitirmistir, Plajioklaslarda
yer yer karbonatlasma, hamurda Killesme
izlenmektedir. Ornegin andezitik bilesimde bir
volkanik kayac¢ oldugu diistiniilmektedir.

YYS-1-150M Andezit

Porfirik doku

Kayagta kloritlesmis mafik mineral psédomorflari
mevcuttur. Plajioklaslar zonlu dokuda olup
kismen yar1 paralel dizilim gostermektedir.
Hamur yer yer submikroskobik opak minerallerce
boyanmistir. Ornekte ortag bilesimde bir yar1
derinlik kayaci pacasi kapanim olarak
izlenmektedir.

Altere Volkanik

YYS-1-176M
Kayacg

Porfirik doku

Kayag alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini kismen yitirmistir. Kayagcta
bulunan Plajioklaslar1 zonlu dokuda ve kirikli
yapida olup yer yer yari paralel yonlenme
gosterdikleri goriilmektedir. Kayacin ortag
bilegimli (andezit?) volkanik kaya¢ oldugu
diistiniilmekle birlikte icerisinde yaklagik ayni
bilesimde volkanik kayag pargalar1 kapanim
olarak izlenmektedir.
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Ek 2d. (Devami)

YYS-1-310M

Piroksen
Andezit

Porfirik
doku

Kayagta bulunan Plajioklaslar zonlu, yer yer elek dokulu
olup kismen karbonatlagmistir. Piroksenlerde opak
mineral ayrisimlart mevcuttur. Kayacin andezit-bazalt
arasinda bir ge¢is kayaci oldugu diisiiniilmektedir.

YYS-2-86M

Altere
Volkanik
Kayag

Porfirik
doku

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini bliyiik 6l¢iide yitirmistir. Plajioklaslar
kirikli, ¢atlakli olup yer yer kismen yer yer tamamen
karbonatlasmistir. Oz sekillerinden amfibol olabilecegi
diistiniilen mafik mineraller tamamen opaklagmis ve
psodomorf olarak kalmistir. Bazilarinda bigak ucu formu
mevcuttur. Kayacin ortag bilesimde (andezit?) bir
volkanik kaya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

YYS-2-112M

Altere
Volkanik
Kayacg

Porfirik
doku

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini biiylik 6l¢iide yitirmistir. Plajioklaslar
kinkli, catlakli olup yer yer kismen yer yer tamamen
karbonatlagmisg. Bir kismi serisitlesmistir. Mafik
mineraller serisitlesmis. Kenarlarindan itibaren
opaklasmistir. Bazilarinda bigak ucu formu mevcuttur.
Kayacgta serisitlesme, karbonatlagma ve yer yer silislesme
izlenmektedir. Ornegin ortag bilesimde bir volkanik kayag
olabilecegi diisiiniilmektedir.

YYS-2-129M

Altere
Volkanik
Kayag/Altere
Yarn

Derinlik
Kayaci

Porfirik
doku

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini kismen yitirmistir. Plajioklaslar zonlu
dokuda, kirikl, catlakli olup killesmis, serisitlesmistir
Biyotitlesen ve kenarlarindan itibaren opaklasan
psédomorflarin amfibol oldugu diisiiniilmektedir. Bu
mineralli hamurda da bulunmakta ve yar1 paralel dizilim
gOstermektedir.

YYS-2-183M

Altere Kayag

Masif
Doku

Serisitlesme ve epidotlasmanin yaygin olarak izlendigi
kayacta yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineraloji tamamen kaybedilmis olup heterojen
dagilimda opaklagmis mineral psédomorflar: fenokristal?
olarak izlenmektedir. Porfirik doku izi nedeniyle kayacin
altere volkanik kayag olabilecegi diigiiniilmektedir.

YYS-2-209M

Altere
Volkanik
Kayacg

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini kismen yitirmistir. Plajioklaslar zonlu
dokuda ve kirikli yapida olup bazilar1 kenarlarindan
itibaren bazilar1 da tamamen serisitlesmistir. Hamurda
Killesme yaygindir. Ortalarindan itibaren biyotitlesmis,
kenarlar1 opaklagmig baklava dilimli. Bigak ucu formunda
psdédomorflarin amfibol olduklar1 kayacinda andezitik
bilesimde bir volkanik kayag olabilecegi
diigiiniilmektedir.

YYS-2-250M

Altere
Volkanik
Kayag

Kayag alterasyon nedeniyle ilksel doku ve mineralojisin
kismen yitirmistir. Plajioklaslar zonlu dokuda ve kirikli
yapida olup kenarlarindan itibaren serisitlesmistir.
Kismen yer yer kismen tamamen opaklagmis, yer yer
serisitlesmis psédomorflar amfibol 6zsekline sahiptir.
Kayagta karbonatlagma ve serisitlesme yaygindir. Ornegin
andezitik bilesimde bir volkanik kayac olabilecegi
diistiniilmektedir.

YYS-2-294M

Altere
Volkanik
Kayacg

Porfirik
doku

Kayag yogun alterasyon nedeniyle ilksel doku ve
mineralojisini biiylik 6l¢iide yitirmistir. Plajioklaslarda
karbonatlagma izlenmekte olup kayag genelinde
karbonatlagma ve silislesme yaygindir. Ornegin bazi
kisimlarinda opak yogunlugunda artis izlenmekte olup
amfibol olabilecegi diisiiniilen opaklagsmis minerallerin
bazilarinda bigak ucu formu gelismistir. Kayacin ortag-
bazik bilesimde bir volkanik kayag olabilecegi
diistiniilmektedir.
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