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Elazig ilinin yaklagtk 30 km giiney batisinda yer alan inceleme alaminda Elazig
Magmatitlerinden  kaynaklanan sularm  hidrojeokimyasal  prospeksiyon parametreleri
incelenmistir. Bunun igin yaklagik 250 km’ olan inceleme alanmm 1/25000 dlgekli jeoloji
haritas1 hazirlanmig, inceleme alaninda Elazig Magmatitleri kaynakls toplam 119 adet su 6rnegi
almmugtr. Alinan su Srnekleri 1/25000 Glgekli haritaya isarctlenmigtir,

Sulara ait ortamsal kogullar1 belirlemek amaciyla 6rnekleme asamasinda sicakbk ve pH
Olgiimleri yapilmigtir. Sularin genel olarak pH ortalamasi 7,46° dir. Normalden biraz yiiksek
derecede pH’ a ve oksidasyon ortam kosullarma sahip bu sular genelde magmatitlerin kirk ve
catlaklar1 boyunca dolagan sig sulardw. Bu nedenle mevsimsel hava sicakliklarindan
etkilenmektedir. Orneklemenin yapildigs Ekim aymnda sularin ortalama sicakhg 16,8 °C’ olarak
bulunmustur. Inceleme alanmdaki bu kosullar elementlerin harcketliligini, dolayisiyla sudaki

element igerigini belirlemigtir.

Alman su Srnekleri ICP-MS aletsel analiz yontemiyle analiz edilerek element igerikleri
tespit edilmistir. Su Grneklerinde tespit edilen 73 degisik element igeriginden sadece iz siiriicii
ve belirtken element Ozelligine sahip olan, veri analizi yapmaga yeter sayida smif tegkil
edilebilen As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn elementlerine ait parametreler hesaplanmugtir.



Bunun igin frekans dagidim tablolarindan, kiimiilatif frekans grafiklerinden ve olasihk
grafiklerinden faydalanimugtir.

Elazig Magmatitleri andezitik, diyoritik ve granitik kayag topluluklari olmak iizere
baglica ii¢ farkh litolojik grupta haritalanmugtir. Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sularin
Once bir biitiin olarak tamaminin element igerigine gdre genel prospeksiyon ¢aligmast yapilmig,
daha sonra kaynaklandig: farkli litolojik gruplara gore ayrilan sularin element igerigine gore
detay prospeksiyon galigmasi yapilmistir.

Biitiin bu ¢aligmalar sonucunda Elazi§ magmatitlerinden kaynaklanan sularin ortalama
element igerigi ppb olarak; As: 5,6 , Cu:2 , Fe: 116,7 , Mn: 4,9 , Mo: 2,6 , Pb: 1,7, U: 3,6 ve
Zﬁ: 35,3 ° tiir. Sulardaki elementlerin ppb olarak egik degerleri; As:33 , Cu:4 , Fe:513, Mn: 2,1,
Mo:10,4 , Pb:2,5 , U:13,8 ve Zn:7,9’ dur. Egsik deger iizerinde element igerigine sahip Srnekler
genelde ii¢ bolgede toplanmustir: Elaziy Magmatitlerinin Keban Metamorfitlerine sokulum
yaptign yerler, Elazig Magmatitleri-Komiirhan Ofiyolitleri bindirme kusagi kuzeyi, Elazig
Magmatitleri icerisindeki granodiyoritik ve dasitik geng sokulumlarin izlendigi Topalusag
kuzeyi.

Anahatar Kelimeler : Elazig Magmatitleri, hidrojeokimyasal parametreler, ortalama
deger, esik deger, anomali.
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Hydrogeochemical prospecting parameters of the waters originating from Elazig
Magmatics, in the area 30 km SW of Elazig township, were investigated. For this aim an area of
250 sq. km was geologically mapped in 1:25000 scale and 119 samples of waters originating
from Elazig Magmatics were collected. The sample sites were marked on 1:25000 scale map.

In order to determine environmental conditions, the pH and temperature of the waters
were measured during sampling. The mean pH value of the waters was 7,46. The sampled
waters generally have pH values just exceeding neutral point, high eH and their temperatures
were influenced by seasonal changes. All of these features due to the waters were shallow
waters circulating in the fractures and joints of the magmatics. The average temperature of the
sampled waters was 16,8 °C in October, when the sampling was carried out. The nature of the
waters affected the mobility of the elements studied.

Collected water samples were analyzed for 73 elements, using ICP-MS techniques.
Among those clements only the ones which bave pathfinder nature and could be evaluated
statistically, were evaluated. These elements were As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U and Zn. For
evaluation; frequency distribution tables, cumulative frequency graphs and probability graphs

were used.
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Elazig Magmatics were mapped in three group lithologies: namely andesitic, dioritic
and granitic rocks. The statistical calculations and estimates were made for the Elazig
Magmatics as a whole at first and then indiw}idually for each group of the lithologies.

Evaluations and interpretations show that mean values for the elements arc (as ppb);
As: 5,6 , Cu:2 , Fe: 116,7 , Mn: 4,9 , Mo: 2,6 , Pb: 1,7, U: 3,6 and Zn: 35,3. The treshold
values are (as ppb); As:33 , Cu4, Fe:513, Mn: 2,1, Mo:10,4 , Pb:2,5 , U:13,8 and Zn:7.9.
The water samples were element contents are higher then treshold values are located in 3 areas:
the arcas whereElazi§ Magmatics cut Keban Metamorphics, north of thrust zone between Elazig
Magmatics and Komiirhan Ophiolites and Topalugagi area were younger phases (granodiorite
and dasite) of the magmatics cut older phases.

Keywords : Elaz1ig Magmatics, hydrogeochemical parameters, mean value, threshold

value, anomaly.



TESEKKUR

“Yolgati — Baskil — Komiirhan (Elazig) arasindaki Elazig Magmatitlerinden
kaynaklanan sularm hidrojeokimyasal prospeksiyon parametreleri” baglikli bu ¢aligma, Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim dalinda, 2001-2005 yallar:
arasinda doktora tez callsmaél olarak hazirlanmistir.

Bu ¢aligmanin her asamasinda degerli katki ve yardimlarim esirgemeyen tez danigmant
Saymn Hocatfi Prof. Dr. Ahmet SAGIROGLUna igtenlikle tesekkiir ederim.

Caliymamun gesitli boliimlerindeki onerileri ve elestirileri, ayrica gaynak makale ve
kitap yardimlariyla beni destekleyen biitiin Jeoloji Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyelerine,
ozellikle Yrd.Dog.Dr. Cemal BOLUCEK’e, Dog.Dr. Ahmet SASMAZ’a ve Yrd.Dog.Dr.
Muharrem AKGUL’e , ayrica bilgisayarda ¢izim konusunda yardimei olan Jeofizik Yiik. Miih.
Mahmut PALUTOGLU’na tegekkiir ederim.

Arazi ve laboratuvar giderleri igin beni maddi olarak destekleyen Firat Universitesi
Bilimsel Arastirma Fonu (FUBAP) yonetim birimine tegekkiir ederim.

Devlet Su Isleri 9. Bolge Miidiirliigii Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirii
Abmet Ferit CILESiZ’e gﬁstcrdiéi hosgoriiden dolayy, Jeoloji Yiik. Miih. Cebrail POLAT a
bélgenin genel jeolojisine 151k tutan Snerilerinden dolay1, Kimya Miih. Haci AKGUL’e genel
kimya konularindaki aydmlatic1 bilgilerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Arazi caligmalarim smwasinda yoreyle ilgili yaptign kilavuzluktan dolayr ve su
orneklerinin toplanmasindaki yardimlarindan dolayr Babam Kemal GERCEK’e, verdikleri
manevi desteklerinden dolayr tiim ev halkima ve Ozellikle Tiirkge yazim kurallan ile ilgili
verdii bilgilerden dolay: Tiirkge Oretmeni Esim Nurten GERGEK e tesekiir ederim.
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1. GiRIS

“Yolgati — Baskil — Komiithan (Elazig) arasindaki Elazig Magmatitlerinden
kaynaklanan sularm hidrojeokimyasal prospeksiyon parametreleri” bashkli bu caligma, Firat
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim dalinda, 2001-2005 yillari
arasinda doktora tez ¢aligmasi olarak hazirlanmugtir.

Bilindigi gibi maden yataklarmm aranmasinda jeolojik, jeofizik, jeokimyasal yGntemler
ile sondaj, galeri, yarma gibi fiziksel yontemlerden faydalanilmaktadir. Bunlardan en yenisi
olan jeokimyasal yontemlerin maden prospeksiyonu diginda tarmm, saghk ve gevre miihendisligi
konularinda da kullamildigi bilinmektedir.

1.1.Cahsmamn Amaci

Jeokimyasal ~prospeksiyonlar; belirtgen elementlerin  cevherlesmeler gevresinde
gostermis olduklari ve cevherlesme ile yakindan iligkili olan normalden farkli dafilm
dzelliklerinin saptanmasma ydneliktir. Belirtgen elementlerin: gdstermis olduklari, normalden
farkll bu dagihma “jeokimyasal anomali”denir. Elementlerin dogal sularda gostermis olduklart
anomali sekilleri ise “hidrojeokimyasal anomali” olarak bilinir. Jeokimyasal bir prospeksiyonun
dncelikli amacy, cevherlesmelerden kaynaklanan jeokimyasal anomalilerin yerlerini saptamaktir,

Dogu Toroslarda genig sahalarda yiizoylemeler veren ve degisik arastirmacilar
tarafindan farkhi isimlerle incelenen ¢alisma alamndaki magmatik kayaglarn gesitli
cevherlesmeler igerdikleri bilinmektedir. Yaklagik 250 km® ’lik inceleme alamnda Elazig
Magmatitlerinden kaynakianan sularin analizi ile hidrojeokimyasal prospeksiyon parametrelerin
elde edildigi bu ¢alismada;

a) Inceleme alanmdaki kimyasal ve fiziksel kogullar,

b) Farkli kayag cinslerinde elementlerin dagthmi ve bu dagihmin  su jeokimyasina
yansimasl,

c) Elementler arasmnda korelasyon,

d) Istatistiksel yontemlerle egik defier veya degerlerin belirlenerek anomali alanlarmmn
ve olasi cevherlesme bolgelerinin tespit edilmesi amaglanmagtir.

Bolgede daha Onceki yillarda gesitli aragtrmacilar tarafindan kayag, toprak ve dere
kumlarmin kullamldigs jeokimyasal prospeksiyon amagh ¢alismalar yapilmis; ancak ilk defa bu
galisma ile dogal sularm kullamldig1 bir hidrojeokimyasal prospeksiyon ¢alismasi yapilmigtir.



1.2. Caliyma Yontem ve Teknikleri

“Yolgat1 — Baskil — Komiirhan (Elazif) arasindaki Elazig Magmatitlerinden
kaynaklanan sularmn hidrojeokimyasal prospeksiyon parametreleri” baslikli bu calisma dort
degisik asamada gergeklestirilmigtir:

I~ Literatiir incelemeleri,

[I- Arazi ¢ahgmalari,

1- Laboratuvar gahgmalars,

IV- Sonuglarmn degerlendirilmesi.

Literatiir inceleme c¢ahsmalarinda; inceleme alam ve g¢evresinde yapilmis jeolojik
aragtirmalar incelenmis, Tiirkiye’de ve diinyada ¢ahgma konusu ile ilgili rapor, makale ve
kitaplardan bilgiler toplanmugtir. Literatiir ¢absmalarma arazi ¢ahiymalarindan 6nce baglanmig,
tiim ¢ahigmalarmn bitimine kadar devam edilmigtir.

Arazi ¢aligmalarinda 119 adet dogal su Grnegi almmustir. inceleme alamnn 1 / 25 000
olgekli topografik haritas: fizerine alinan drneklerin yerlerinin isaretlenmesi suretiyle 6rnék alm
noktalar1 haritasi hazirlanmustr. Yine ¢absma alanmmn 1 / 25 000 Slgekli jeoloji haritasy,
bolgede daha dnce yapilan galiymalar (Yazgan, 1984; Asutay, 1985; Cetindaj, 1989; Akgiil M,
1987; Boliicek, 1995; Gergek, 1996; Tiirkyilmaz, 1997; Tiifekgi ve Dumanhlar, 1998) sahada
korale edilerek hazirlanmgtr.

Laboratuvar galigmalarmnda; arazide alman su Orneklerinin analize kadar korunmasi
islemleri ile analizi gergeklestirilmistir. Alman su Srneklerinin element icerikleri ICP-MS analiz
yontemi ile tespit cdilmigtir. Orneklerin analizi, Kanada® da bulunan “ACME Analytical
Laboratories Ltd.” laboratuvarlarinda yapilmigtir.

Laboratuvar ¢ahigmalan neticesinde yaklagik 120 adet su Grneginin element igerikleri
belirlenmis, bu Grneklerde analiz edilen As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn clementlerinin
istatistiksel ve alansal dagimlar1 incelenmigtir. Bu elementler igin istatistiksel galigmalar
yapilmg, temel deger ve egik degerler belirlenmis, anomali topluluklar: bulunmugtur.

1.3.Onceki Caliymalar

Cahisma alam Dogu Toros Orojenik Kugag iizerinde yer almaktadir. Bu kugak; iizerinde
'bulunavn ve iilke ckonomisine Opemli katkilarda bulunmus maden yataklarmdan, bilyik
miihendislik yapilar1 olan barajlardan ve Snemli tektonik yapilardan dolayr yerbilimcilerin
daima ilgisini ¢ekmigtir. Inceleme alami ve yakm gevresi ile ilgili olarak yapilan jeolojik
cahsmalardan bazilarim §dyle siralayabiliriz:

Ketin (1946, 1966), Tolun (1955), Naz (1979), Peringek (1979, 1979b), Peringek ve
Ozkaya (1981), Kipman (1981), Yazgan (1981, 1983, 1984), Bingol (1982, 1984, 1988),



Hempton ve Savci (1982), Ozkul (1982,1988), Hempton (1983, 1984, 1985), Peringek ve Kozlu
(1984), Yazgan vd. (1984), Turan (1984), Asutay (1985, 1987), Ozkul ve Usenmez (1986),
Sagiroglu (1986, 1992), Sagwroglu ve Preston (1987), Tatar (1987), Olgun (1987), Cetindag
(1989), Akgiil M. (1987, 1991), Akgiil B. (1987, 1993), Karabulut (1988), Boliicek (1988,
1995), Sasmaz ve Sagiroglu (1990), Turan ve Bingol (1991), Aydogdu (1991), Beyarslan (1991,
1996), Yazgan ve Chessex (1991), Aksoy (1993), Incedz (1994), Tiifekgi ve Dumanlilar (1994a,
1994b, 1998), Gergek (1996), Tiirkyilmaz (1997).

Bu galigmalardan bazilarmin incelenmesiyle ¢aligma alami ve yakn gevresi hakkinda
elde edilen dnemli sonuglar asagida dzetlenmistir:

Ketin (1966); Tiirkiye’yi 4 ana tektonik iiniteye bolmiis ve bunlar1 Pontidler (Kuzey ve
Batt Anadolu Kusagi), Anatolidler (I¢ Anadolu Kusagi), Toridler (biitiin Toroslar), Kenar
Kivrimlar: (Giiney Dogu Anadolu) olarak isimlendirmistir. Bu ayrima gore ¢alisma alam Torid
Kusag; igerisinde kalmaktadr.

Kipman (1976, 1981, 1983); Kcban civarinda yaptign calismalarinda, Keban
Metamorfitlerini  yaghdan gence dogru, mermer, kristalize kiregtasi-kalksist ve
metakonglomera-kalkfillit olarak ii¢ ayr1 birime ayiwrmigtir. Arastirmaci bu birimin rekristalize
kiregtagi-kalksist formasyonunun fosil igerigine gdre birime Permiyen yagim vermis, bilgesel
metamorfizmanin yasimn da Jura-Alt Kretase olabilecegini ileri siirmiistiir.

Peringek (1979a, 1979b); ilk defa Hakkari ili, Yiiksekova ilgesi civarmda tanimladig
Yiiksckova Karmagigmm; kiregtagi, seyl, kumtagi, volkanik kumtasi, tiif, aglomera, bazalt,
diyabaz, gabro, serpantinit, granit ve granodiyoritten olustuunu belirtmigtir. Aragtirmac, yastik
lavlar ve lav akintilari arasindaki mikritik kircciaslarmm fosil igerigine gore karmagigin yasim
Kampaniyen-Meastrihtiyen olarak vermistir.

Yazgan (1981, 1983, 1984); Elazig-Malatya gevresinde yapmus oldugu ¢aligmalarinda
bolgenin jeotektonik evrimini Levha Tektonigi kuramna gére yorumlamigtir. Bu aragtirmactya
gore bolgede biri Ust Kretase, digeri Orta Eosende olmak iizere iki etkin kita kenar1 geligmis ve
bunlardan Ust Kretasede gelisen etkin kita kenari iizerinde Yiksekova Karmagigy, Orta
Eosendeki etkin kita kenar iizerinde ise Maden Karmagiii olusmustur. K/Ar metodunu
kullanarak yaptigx yas tayininde derinlik kayaglar: i¢in Koniasiyen-Santoniyen (82-84my), yar
derinlik kayaglar1 i¢in Kampaniyen (74-80my) yaslarm bulmugtur.

Bingol (1982, 1984, 1987, 1988); Elazig - Pertek - Kovancilar arasinda yapti
cabigmalarinda, Yiiksekova Karmagifma ait kayaglarin olugtuklari jeotektonik ortamu
belirlemeye ¢ahgmus, toleyitik ve kalkalkalen kayaglardan olugan karmasim kuzeye
dogru dabmh bir yitim zonunda kismen okyanus kismen de kita kenari iizerinde

)



gelismis yay magmatizmasi iiriinleri oldugunu belirtmistir. Aragtirmaciya gre granitler, tiim
derinlik ve ylizey kayaglar1 ile Keban Metamorfiklerini kesmektedir.

Peringek ve Kozlu (1984) tarafindan Afsin-Elbistan-Dogangehir civarinda yapmg
olduklar1 gahigmada, volkanitleri kesen granit ve granodiyoritin ada yay1r magmatizmasmndaki
farklilagmanin son evresini temsil ettigi savunulmusgtur.

Asutay (1985, 1987); Komiirhan-Baskil yorelerinde yapmis oldugu caligmalarda bu
civarda yiizeyleyen ma@matik kayaclarm ayrmtih petrografik, petrolojik ve jeokimyasal
Ozelliklerini incelemis ve bu incelemeler neticesinde magmatitlerin Arap platformu ve Keban
Levhasi arasinda var olan bir okyanus kabugunun kuzeye dogru Keban Levhas: altma dalmast
sonucunda olustugunu belirterck, bu magmatitlerin I tipinde granitoyidler oldugunu
savunmustur.

Sagiroglu (1986), Sagroglu ve Preston (1987), Sasmaz ve Sagiroglu (1990); Kizildag
gevresinde yaptiklart gahgmalara gore, bolgede goriilen cevherlesmeler olasihikla Ust Kretase-
Paleosen yas arahginda Keban Metamorfitlerinin Yiiksekova Karmagigt iizerine bindirmesi
srrasinda  geligmigticr ve bolgenin tcktonik evrimiyle yakindan ilgilidir. Kizildag’daki
cevherlesmeler daha ¢ok granit tiirii kayaglar igerisinde D-B dogrultulu, kuzeye egimli
faylanmalarla iligkili olarak geligmigtir. Billurik derede goriilen cevherlesmeler ise K-G
dogrultulu tansiyon catlaklarina yerlesmis damar tipi cevherlesmelerdir. Asil cevher mineralleri
spekiilarit, pirit, kalkopirit, galen, sfalerit ve bakir mineralleridir.

Akgiil M. (1987, 1991); Baskil gevresinde yaptigt ¢ahigmalarda bolgede yiizeyleyen
magmatik kayaglar1 “Baskil Granitoyidi” olarak adlandirarak granitoyidi olusturan birimlerden
diyoritlerin agir1 tiiketilmi kaynags, granitlerin isc uyumsuz elementlerce zengin kaynag isaret
ettiklerini belirtmistir. Aragtirmaci Baskil Granitoyidinin ¢arpisma bolgesindeki farkh cinsteki
kayaglarm kismi ergimesiyle olustugunu ve kalkalkali seri- karakterinde oldugunu ileri
stirmiigtiir.

Aydopdu (1991); Dutlukdy (Elazif) civarmda yaptifs ¢ahgmada, Ust Kretase yash
Yiiksckova Karmasigmmn diyorit, monzodiyorit, tonalit, granodiyorit, granit ve volkano-
sedimanter kayaglardan olustugunu, Kretase yagh Komiirhan Metaofiyolitlerinin ise galigma
alaninda sadece amfibolitler tarafindan temsil edildigini, Yiiksekova Karmasi@ma ait granitik
kayaglarm diyoritik kayaglar1 ve metaofiyolitleri kestigini belirtmigtir. Aragtirmaci tarafindan
analizler ve diyagramlar yardimiyla her iki birimin de yitim sonucu olusan ada yay: {iriinleri
oldugu tespit edilmistir.

Akgiil B. (1993); Piran Kéyii (Keban) gevresinde yaptig galismada magmatitlerin tig
farkl1 evrede olugtugunu belirtmigtir: Birinci evrede bazik bilegimli derinlik ve yiizey kayaclary,
ikinci evrede asit bilesimli derinlik ve yiizey kayaclari, iigiincii evrede ise aplit ve lamprofir



bilesimli damar kayaglart olusmustur. Bu kayaglarmn diisiik dereceli metamorfizma gegirdigini
belirten aragtirmaciya gore bu bdlgedeki magmatik kayaglar ada yayr magmatizmas iiriinleridir
ve derinlik kayaglar toleyitik seriye ait I tipi granitoyid kapsamma alinabilir.

Tiifek¢i ve Dumanlilar (1994a, 1994b); MTA biinyesindecki GAP Maden Aramalan
Projesi kapsammda 1991 yilinda baslatilan ve Baskil Magmatitlerinde yapilan genel
jeokimyasal prospeksiyon gahgmalar1 neticesinde bir ¢ok yerde Cu, Pb, Zn, As anomalileri
tespit ctmigler ve anomaliler iki grup igerisinde toplamuglardir: I- Porfiri tipteki Cu, Mo
mineralizasyonlar1 (Topalusag-Baskil, Situsag-Baskil, Kizmehmet-ispendere), II- Baskil
Magmatik kayaglar: igerisindeki Au, Cu ve Fe igeren hidrotermal kuvars damarlar1 (Nazarusagi-
Baskil). Aym ¢aligmada Baskil Magmatitlerinin ¢ok fazh oldugu ve son fazt olusturan asidik
kayaglarm, porfiri tip Cu-Mo cevherlesmesini olugturan alterasyon ve mineralizasyonu sagladig
belirtilmisgtir.

Boliicek (1995) tarafindan Baskil gevresinde yapilan ¢ahgmada, dere kumlarmin
jeokimyasal parametreleri saptanmus, dere kumu analiz verileri degisik istatistiksel yontemlerle
degerlendirilerek anomali alanlar1 belirlenmistir. Arastirmaci tarafindan granit grubu kayaglarm
yiizeylendigi boliimde alansal olarak Cu, Pb, Zn ve As anomalisi, bazalt grubu kayaclarn
yiizeylendigi kisimda ise Cu, Co, Ni, Zn ve Cd anomalisi ve tonalit grubu kayaglarmn
yiizeylendigi boliimde ise diigiik giddetli Pb anomalisi tespit edilmistir.

Gergek (1996); Nazarusags (Baskil) hidrotermal kuvars damarlari ve ilgili
cevherlesmeleri incelemis, hidrotermal kuvars damarlarmm yaklasik 345° yonli sikigmanin
etkisiyle geligmis makaslama kiriklarina, ozellikle de KB-GD dogrultulu kiriklara yerlestigini
belirtmistir. Kuvars damarlar1 boyunca primer cevher minerallerinin kalkopirit, pirit, bizmut
mineralleri, sfalerit ve altn oldufunu tespit eden arastwrmaci bu hidrotermal oluguklarin
epitermal sisteme ait oldugunu savunmustur.

Tiirkyilmaz (1997); Cansizhimik — Galusags — Kizirugagy (Baskil) arasinda mevcut
cevherlesmeleri inceledifi ¢ahgmasinda yoredeki cevherlesmelerin aktif kita kenar iiriinleri
olan magmatitler igerisinde, kink ve gatlaklarda damarlar geklinde yer aldim, bu alanda
gbzlenen cevher minerallerinin pirit, kiibanit, kalkopirit, arsenopirit, pirotin, kovellin-kalkosin
ve limonit oldugunu belirtmistir.

1.4. Cografik Durum

inceleme alami, Elaziy ilinin yaklagk 25 km. giineybatismdaki Hankendi Nahiyesi
Yolgat: Kdyiinden baslayip, buradan yaklagik 20 km batidaki Kémiirhan Mevkii ile Baskil ilgesi
arasindaki yaklagik 250 km® ‘lik bir alam kapsamaktadir. Bu alan 1/25000 Slgekli Malatya
K41-c3, K41-c4, K42-d4, L41-b1, L41-b2 ve L42-al paftalarinda yer alir (Sekil 1.1).
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Inceleme alanmm kuzeyinde Elazig — Baskil karayolu, giineyinde Elazig — Malatya
karayoh;; batisinda ise Baskil — Komiirhan karayolu bulunmaktadir. Bu yollarla her mevsim
¢alisma alanma ulagim miimkiindiir ve Qaﬁsma alanindaki yerlesim birimleri bu ana yollara
asfalt veya stabilize yollarla baglanmaktadir (Ek-1).

Calisma alanmnda Baskil 'ilg:e ‘merkezinden baska irili ufakhi bir ¢ok yerlesim yeri
bulunmaktadir. Bunlardan baziari; Sahaph, Diigiintepe, Demirlibahge, Giinbagi, Karagedik,
Ayranly, Beri Karaali, Bulutlu, G6zpmar, Akgakale, Kogharman, Karaali, Cavus, Topalugag;,
Tatlipayam, Meydancik ve Sapanh kdyleridir.

Bolgede Onemli yiikseltiler kuzeybati — giineydogu dogrultusunda uzanmr. Genelde
kuzeyden giineye dogru algalan bir topografya sunmaktadir. En 6nemli yiikseltiler olarak;
Pirhasan Dag1 (2004 m.), Heybeli Dag (2031 m.), Diigiin Tepe (1726 m.), Cobantasi Tepe
(1634 m.), Hamberipuze Tepe (1249 m.), Biiksor Tepe (1511 m.), Hemik Tepe (1449 m.), Gaz
Tepe (1139 m.), Pag Tepe (1368 m.), Betkan Tepe (1309 m.) sayilabilir. .

Caligma alaminda su boliim batt1 da kuzeybat: ~ giineydogu dogrultusunda uzanir. Bu
hattin kuzeyindeki bolimde caligma alamnm kuzey smmim olugturan Sefkat Deresi; Dirkan
Dere, Ballik Dere gibi irili ’ufakh dercleri de biinyesinde toplayarak, calisma alamnin bati
smirmi olusturan Geli Cay: ile birlegip, Karakaya Baraj Golii’ne ulagir. Su boliim hattmm
giincyindcki bokimde isc ¢alisma alaninm gliney smunm belirkyen Biiyilk Cay; Abk Der,
Karatag Dere, Sat Dere, Buk Dere, Topalusagn Dere gibi irili ufakh dereleri de biinyesinde
toplayarak Karakaya Baraj Golii’ne ulagir.

Tipik karasal iklime sahip olan bdlgede yaz aylar1 kurak ve sicak, kis aylar1 ise soguk ve
yagish geger. 1120 m, kotunda kurulu Giingat: Meteoroloji Istasyonu verilerine gére; yillik
sicaklik ortalamasi 13°C, yilik yagis ortalamasi 473 mm., yillik bubarlagma ortalamasi ise
1927 mm.’dir.

Bitki ortiisii agismdan oldukga fakir olan bolgede gok smurl alanlarda meselikler ve
bahgeler yer almaktadir. Yore halkinin en Snemli gegim kaynag tarim ve hayvanciliktir. Ancak
bolgenin biiyiik boliimii topografik olarak engebeli oldugu igin tarmma elverisli alanlar siurhdir.



2. GENEL JEOLOJi

Calisma alammm 1 / 25 000 Slgekli jeoloji haritasi (Ek-1), bélgede daha énce yapilan
calismalar (Yazgan, 1984; Asutay, 1985; Ctindag, 1989; Akgiil M., 1987; Boliicek, 1995;
Gergek, 1996; Tiirkyillmaz, 1997; Tiifekgi ve Dumanlilar, 1998) sahada korale edilerek
hazirlanmsg, petrografik ve jeolojik veriler de bu aragtrmacilarin galismalarindan derlenmigtir,

Caliyma alaninda yiizeylenen litolojik birimler yaghdan gence dogru su sekilde
siralanmaktadir: Permo-Triyas yash Keban Metamorfitléri, Ust Kretase yerlesim yash
Ko6miirhan Ofiyolitleri, Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri, Ust Paleosen-Eosen yash Seske
Formasyonu ve Orta Eosen-Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu (Sekil 2.1). Bu litolojik
birimler anlatiirken g¢alyma konusu Elazig Magmatitleri ile ilgili daha ayrintili bilgiler
verilecektir. ’ |

2.1. Keban Metamorfitleri (Permo-Triyas; PzMzK)

Tik defa Ozgiil (1976) tarafindan Bat1 Toroslarda goriilen birim, Alanya Birligi’ne dahil
edilerek adlandiridmugtir. Elazig cevresinde yapilan caliymalarda (Peringek, 1979a, 1979b;
Yazgan, 1981, 1983; Bingdl, 1982, 1984, 1987; Avsar, 1983; Asutay, 1985; Ozkul, 1988,
Akgiil 1993) birim aym adla kullanilmigtir.

Keban Metamorfitleri ¢alisma alammin kuzeydogusunda Bulutlu, Karaali, Giinbagy,
Karagedik, Ayranl, Cavus, GSzpmar koyleri ile Pirhasan Dag1, Kurtbogan Tepe, Kirmuz1 Tepe,
Merhan Tepe, Kasil Tepe ve Cobantasi Tepe yorelerinde yiizeylenmektedir ve magmatitler
iizerinde gsapka seklinde goriilmektedir. ) .

Calbisma alaninda dis yiizeyi kirli beyaz, yer yer grimsi renklerde, kirilma yiizeyleri ise
beyaz, karstik, kirikh ve ¢atlakli rekristalize kiregtast ve mermerlerden ibaret Keban
Metamorfitleri KD-GB / KB-GD dogrultularmda makaslama kiriklar1 igerir. Bu kiriklar
boyunca yer yer ‘diyoritik magma intriizyonlars gf‘)zlenir. Keban Metamorfitleri ile Elazig
Magmatitleri arasmdaki dokanak intriizif olup, dokanak boyunca geligmis skarn zonu mevcuttur
(Boliicek, 1995). ‘

Elaz1sy Magmatitleri ile Keban Metamorfitlerinin dokanaklar1 boyunca iri taneli,
sakkaroid dokulu kalsit ve dolomit icefcn mermerlesmeler gdzlenir. Bu kristallerin boyu
1-2 cm. civarmdadir, ancak dokanaktan uzaklastikga bu kristallerin boylarmmn kiiiildiigii
gOriiliir. Yine bu dokanaklar boyunca yer yer limonite dSniigmiis grimsi siyah renkli manyetit
bantlar: da gbzlenir (Cetindag, 1989).
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Genel olarak belirgin sistozitenin izlendigi Keban Metamorfitlerine ait kayaglarin kirik
ve catlaklari boyunca erime yapilar1 gelismistir. Catlaklar isc genelde kalsit kristallerince
doldurulmustur. Kaba masif goriiniimiinde olan birim, yer yer orta-kalin tabakalanma gosteren
seviyeler de igerir. Ayrica bantlar ve mercekler halinde dolomitlesme goriiliir (Cetindag, 1989).

Birim ilk defa Kipman (1976, 1981) tarafindan yaglandirilmgtir. Arastirmaci Keban
yoresinde bu birim igin igerisinde Glomospira ve Ammodiscus fosillerini bularak

metamorfiklerin yagimi Permiyen, metamorfizma yaginu ise Jura-Alt Kretase olarak vermistir.

2.2. Kémiirhan Oﬁyolitleri (Ust Kretase; Kkga)

Itk defa Yazgan (1984) tarafindan Komiirhan Ofiyoliti olarak adlandirilan birim, Hazar
Golii’niin batisindan baglayip, Komiirhan Kopriisii’ne kadar uzanmaktadir. Arastirmaciya gore
birim, kismi ergime izleri gdsteren amfibolit ve bunlar igerisinde tektonik dilimler halinde
harzburgit, verlit ve piroksenitten ibarettir.

Poyraz (1988) ise bolgede yapmis oldugu c¢ahgmalarinda Koémiirhan Ofiyolitlerini
milonitize olmug gabrolar, sistler ve amfibolitler ile ofiyolit birimi igerisinde ekaylanma
diizlemlerinde gelismig ortoamfibolit, metagabro, metadiyabaz, serpantinit ve migmatitik
kayaglar olarak aywmistir. Arastirmaciya gbre amfibolitlerin kékeni, bolgedeki diyabaz ve
gabrolardir. ’

Komiirhan Ofiyolitlerinin dinamo metamorfizmaya ugramasiyla birimi olugturan
kayaglarda belirgin yonlenme izlenmektedir. Genelde farkl 6zelliklere sahip gabrolardan olusan
birim ¢alisma alammin disinda giineydeki sirinda Maden Karmasifi iizerine tektonik olarak
gelirken, c¢aligma alanmnda tektonik olarakl Elazig Magmatitleri tarafindan iizerlenmistir.
Gabrolar igerisinde, onlar1 keser konumda, Elazi Magmatitlerine ait granit intriizyonlar:
bulunmaktadir. Granitik kayaglarm ofiyolitleri kestigi dokanaklar boyunca almmis el
Orneklerinde kontak metamorfizmanin etkilerini gérmek miimkiindiir. Cogu yerde derinlik
kayaglar1 ile yer yer gegis gostermesi ofiyolitlerin Elazig Magmatitleri ile ayirt edilmesini
zorlastirirken, arazide gri-siyah banth goriiniimleri ile tanmirlar. Cahgma alanmin tamamimnda
Elazig Magmatitleri ile X8miirhan Ofiyolitleri arasinda vkeskin bir gegis go6zlenirken, kontaga
yakm kisimlarda migmatitik 6zellik gisteren kayaglara da rastlanmaktadr.

Caligma alanminda, Komiirhan Ofiyolitlerine ait piroksenli gabrolarda kismi ergime
olaylar1 izlenmistir. Ozellikle Dutlu K&y civarinda izlenen ve kismi ergime ile olusan diyorit-
granit intriizyonlart piroksenit pargalarit kapantt olarak igerir ve ¢evresindeki kayaglar
genellikle amfibolit fasiyesinde metamorfize olmustur. Dutlu Ky Granitoyidi gevresinde
amfibolit olarak goriilen birimler intriizyondan uzaklastik¢a yesilsist fasiyesi kayaglarma ve

daha sonra da fazla metamorfize olmamis kayaglara gegis yapar. Kiigiik intriizyonlarm yan
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kayaglarla olan dokanaklarinda ise ©Onemli Olgiide epidotlasma baglamakta, Dutlu K&y
Granitoyidinin ¢evresinde granatlar bulunmaktadir (Beyarslan,1996).

Komiirhan Ofiyolitlerine ait amfibolitlerin amfibollerinde K/Ar metoduyla yapilan
mutlak yas tayininde amfibolitlerin son kristallenme yagt 76 * 2,5 milyon yil olarak
bulunmugtur (Yazgan, 1983). Stratigrafik ve paleontolojik verilerden, Komiirhan Ofiyolitlerinin
olusum yaginin Kretase oldugu anlagilmigtir (Poyraz, 1988).

2.3. Elamg Magmatitleri (Ust Ktretase; Ke)

Elazig bolgesinde genis yﬁzeylemelér sunan magmatitler Hakkari’den baslayarak
Kahramanmaras’a kadar genis bir alanda yayilim gosterir. Birim ilk defa Peringek (1979a,
1979b) tarafindan Hakkari ili Yiikseckova ilgesi civarinda “Yiiksekova Karmagigr® olarak
adlandirilmig, litoloji benzerliginden dolayr Elazig yoresindeki bu magmatitler de aym
arastirmaci tarafindan Yiiksekova Karmasigs olarak adlandirilomgtir. Bolgede yapilan ¢ok sayida
arastirmada (Peringek, 1979b, 1980; Bingdl, 1982, 1984, 1988; Turan, 1984; Peringek ve Kozlu,
1984; Sagroglu, 1986, 1992) birim igin Yiiksekova Karmasign adi kullanibmstir. Baskil
yoresinde yapilan bazi ¢aligmalarda (Yazgan, 1983, 1984; Asutay, 1985; Cetindag, 1989,
Yazgan ve Chessex, 1991; Boliicek, 1995; Gergek, 1996) birim igin Baskil Magmatitleri ach
kullanilirken, bazi alismalarda ise (Akgiil, 1991) Baskil Granitoyidi ad: kullanilmugtir.

Turan vd. (1993), birimin Peringek (1979a) tarafindan Yiiksekova civarinda tammlanan
litolojik ve yapisal ozellikleri ile Elazig gevrcsihdeki ozelliklerinin farkli oldugunu, Hakkari
civarinda birimin gesitli litolojilerden olugmus tam bir karmagik oldugunu, oysa Elazif
gevresinde birimin tabandan tavana dogru diizenli bir degisim gosterdigini ve bir karmagik
ozelligi gostermedigini vurgulayarak, birime Elazig Magmatitleri adimi vermiglerdir. Bu
caligmada da bolgede karmagiktan ziyade diizenli bir istif sunan magmatitler Elazig
Magmatitleri ad: altinda incelenmigtir. |

Cahgma alaninda magmatik kayaglarin olusumunu; esas olarak bdlgede Ust Triyasta
baglayan K-G yonlii bir sikismanin ve Ust Kretasede kuzeye daliml bir dalma-batma zonunun
egemen oldugu siiregte okyanusal levhanin Anadolu Levhasi altinda yitimi, her iki kitaya ait
kabugun kismi ergimesi ve intriizyonu ile kismen yay iizerinde, kismen de kitasal kabuk
iizerinde geligen pliitonizma yerlesimi geklinde acgiklayan Asutay (1987)a  gore Alt
Meastrihtiyen yasindaki pliitonizma kendi andezitik ve dasitik volkanizmas: altinda geligmigtir
ve yerlesimi birbirine gegisli diyapir kiitleleri seklindedir. Baslica diyorit, monzodiyorit, kuvars
diyorit, granodiyorit, tonalit ve monzonit kiitlelerinden olugmustur (Tiifekei ve Dumanlilar,
1998).
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Caligma alaninda genelde Elaziy Magmatitlerine ait kayaglar yiizeylediginden ve bu
cahismanin asil konusunu Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sular olusturdugundan bu birim

daha ayrintih agiklannustir.

2.3.1. Elang Magmatitlerinin Litolojik ve Petrografik Ozellikleri

(Cahgma alaninin 1/25 000 olgekli jeoloji haritasi Ek-1 olarak verilmistir. Bu haritada
Elazig Magmatitleri litoloji birimleri diyoritik kayaglar (gabro, kuvars diyorit, monzodiyorit,
kuvars monzodiyorit), granitik kayaglar (monzonit, kuvars monzonit,granit, granodiyorit,
tonalit, dasit) ve andezitik kayaglar (andezit, bazalt) olarak aywrt edilmistir. Asidik ve bazik
bilesimli damar kayaclari tarafindan yer ‘yer kesilen bu birimlerin litolojik ve petrografik
oOzellikleri asagida verilmigtir: ‘ o

;

2.3.1.1. Diyoritik Kayag¢ Toplulugu (Ked)

Gabro, diyorit, kuvars diyorit, monzodiyorit ve kuvars monzodiyoritten meydana gelen
topluluk, ¢alisma alaminin kuzeydogusunda ve orta kesimde v dogudan giineybatiya uzanan
alanda; Giinbagy, Akcakale, Cavus, Sapanh ve Kizirusag: Kﬁyleri kuzeyinde, Ayranh Koyii
giineyinde, Meydancik Kdyii ile Geli Mahallesi civanhda, ayrica Tiitiin Tepeleri, Heybeli Dag
ve Hasisik Tepe yorelerinde yiizeylenmektedir (Ek 1).

Topluluk arazide koyu yesil ve siyahimsi renkleriyle granitik topluluktan rahathkla
ayrilabilirken kﬁ‘;’ldi aralarindaki ayrim makroskobik olarak daha zordur. Nitekim diyoritik
kaya¢ grubuna dahil birimler arazide birbiri ile i¢ ige goriiliir. Akgiil (1993)’¢ gore diyorit,
kuvars diyorit, gabro ve kuvars gabro gibi farkls bilesimdeki‘kayaclarm birlikteligi, seri igi
farklilasmanin  varligindan kaynaklanmaktadir. Bazi bantlanmali gibi goriilen diyorit
orneklerinde bantlanmanin bir kisminm diyorit iken diger kisminin kuvars diyorit olmas1 seri igi
farklilagmadan dolayidir.

Diyoritler ¢ahigma alaninda Keban Metamorfitleri ‘ile intriizif dokanakhdwr. Diyorit
grubu kayaglar tonalit ve granodiyorit tarafindan kesilmektedir.

El 6rneklerinde bu kayaglarin genellikle farklh tane boyutlu plajiyoklas, alkali feldspat
ve koyu gri-yesil renkli amfibol minerallerini igerdigi goriiliir. Bu minerallere oranla kuvars
mineraline oldukga seyrek rastlanir.

Akgiil (1993) sz konusu bu gruptaki kayaglarin makroskobik olarak benzer zellikler
sundugundan ancak mikroskobik incelemeler sonucu birbirinden ayirt edilebilecegini belirtmis,

ayrnimda plajiyoklaslarin anortit igerigini esas almigtir. Buna gre % An>50 olan kayaglar gabro,



%An<50 olan kayaclar1 ise diyorit olarak adlandirmistir. Aragtirmaci tarafindan yapilan
mikroskobik incelemelere gore diyorit grubu kayaglarm esas bilesenlerini plajiyoklas,
hornblend, klinopiroksen, nadiren ortopiroksen ve kuvars mineralleri, ikincil bilesenlerini
epidot, klorit ve kalsit mineralleri, tali bilesenlerini ise sfen ve opak mineraller olusturur.
Akgiil (1993) tarafindan bu minerallerin bazi mikroskobik 6zellikleri sdyle siralanmaktadir:

Plajiyoklaslar ~ diyoritik kayaglarda en ¢ok gozlenen mineraller olup, modal olarak
ortalama %50,68 gibi bir degerc sahiptir. Genellikle prizmatik ozsekilli ve yart Ozsekilli
kristaller halinde izlenir. Albit ve periklin tiiriinde ikizlenmeler gozlenir. Ozellikle diyorit ve
kuvars diyoritlerde gozlenen plajiyoklaslar zonlu yap: sunarlar. Diyorit ve kuvars diyoritlerde
andezin  bilesimli plajiyoklaslar gozlenirken, gabrolarda labrador ve bitovnit bilesimli
plajiyoklaslar gozlenir. Yogun olmamakla birlikte pljiyoklaslarda serizitlesme ve karbonatlagma
tiirii alterasyon geligmistir.

Diyoritik kayaglarda yaygm olarak goriilen mafik mineral hornblend; genellikle irili-
ufakh ve yari Ozgekilli kristaller halinde olup, plajiyoklas ve opak mineral kapanmlari igerir.
Bazi kesitlerde ise hornblend kristallerinin merkezi kisimlarmda klinopiroksen kalmtilarma
rastlanir,

Bu grup kayaglarda yaygm olarak goriilen bir diger mafik bilesen ise piroksenlerdir.
Genellikle Ozsekilsiz ve yari ozgekilli, prizmatik-levhams: bagimsiz kristaller halinde
bulunurlar. Bunun yan: sira amfiboller igerisinde kalint1 kristal olarak, bazen de plajiyoklaslarin
kapamimiar1  seklinde de rastlanirlar. Pirokscnler genelde diyopsit ve ojit  tiirii
klinopiroksenlerdir. Bazen ortopiroksen tiiriine de rastlamir. Piroksenlerin uraritlesme sonucu
amfibole doniistiigii de izlenir.

Kuvars ise diyorit grubu kayaglarm hemen hemen tamaminda goriilen felsik bilesendir.
Modal olarak ortalama %4,39 kuvars igerdikleri saptanmustir. Ozgekilsiz, dalgal sénmeli ve tek
eksenli pozitif bir ozellik sunan kuvarslar kayag igerisinde genellikle diger minerallerin
bogluklarim doldurmustur.

Sfen, diyorit grubu kayaglarda sik¢a izlenen tali bir mineraldir. Ozgekilli kristalleri
kristalleri i seklindedir. Epidot ve kalsit difer minerallerin arasindaki bogluklar: dolduracak
sekilde gelismistir. Gerek plajiyoklaslardaki yiiksek anortit icerigi, gerekse ikincil kalsit
olugumlari arastirmaci tarafindan diyoritik magmanin Keban Metamorfitleri igerisine sokulumu
sirasinda meydana gelen Ca metasomatizmasi sonucu olarak yorumlanmgtir, ’

Opak mineraller, genellikle mafik minerallerin etrafinda veya onlarm kapanimlar
olarak, ozsekilli ve yar1 Ozgekilli kristaller halinde izlenir. Arastirmact tarafindan parlak kesiti
yapilan Orneklerde bunlarim genelde manyetit, éz miktarda da pirit ve kalkopirit oldugu

gortilmiistiir.
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2.3.1.2. Granitik Kaya¢ Toplulugu (Keg)

Granit, monzonit kuvars monzonit, tonalit, granodiyorit ve dasitten olusan kayag¢ grubu
¢alisma alanmin kuzey ve kuzeybatisinda; Demirlibah¢e Kdyii, Kumluk , Kuzusagi, Nazarusag,
Kizirugagi Mahalleleri ile Diigiin Tepe, Golgelitags Tepe, Daygifte Tepeleri, Bitksor Tepe,
Gavribalik Tepe, Betkan Tepe yorelerinde gozlenir (Ek 1) .

Granitik kayaglar arazide pembemsi et rengiyle diyoritik topluluktan ayirt edilir.
Ozellikle K-feldspat1 fazla olarak igeren granit grubu kayaglarda pembe renk hakim iken, beyaz
renkli alterasyonlan ile tipiktir. Bu topluluktaki kayaglar, bolgedeki diger topluluklara ait
kayaglardan daha sonra olusmugtur.

El orneklerinde alkali feldspat, plajiyoklas ve kuvars mineralleri ile mafik minerallerden
olugsmugtur. Pembe renkli K-feldspat kristallerinin tane boyu yer yer 1,5 cm. ye ulasir. Bunlarin
arasim dolduran plajiyoklaslar ise genellikle kirli beyaz renklidir. Kuvars kristalleri aha az
orandadir ve camsi goriiniimliidiir. Mineral boylar: yaklasik olarak biribirine esittir. Koyu renkli
mineral olarak genelde prizmatik kesitler halinde koyu yesil renkli amfiboller izlenir. Agik yesil
renkleri ile epidotlar1 amfibollerden ayirmak miimkiindiir.

Akgiil M. (1991) yaptigi ¢ahsmada granitlerin mikroskobik &zelliklerini §0yle
dzetlemektedir: Kuvarslar Ozsekilsizdir ve diger mineraller arasindaki boslugu doldurmustur.
Biitiin 6rneklerde dalgali sonme gosterir. Ortoklaslar genellikle iri kristaller seklindedir ve
karlsbad ikizi gosterirler. Ortoklas kristallerinde ipliksi ve ¢ubuk seklinde pertitler izlenir. Bu
minerallerin bollugu, plajiyoklas miktar: ile ters orantihidir. Ortoklaslar yer yer kaolinlegmistir
ve bu alterasyon ince kesitte agik kahverengi seklinde goriiliir. Plajiyoklaslar dzgekilli ve yar
ozgekillidir. Plajiyoklaslarda albit ikizi yaygmn olarak goriilirken bu ikizlenmeye gore
plajiyoklasm cinsi oligoklas olarak belirlenmistir. Granitler igerisinde ferromagnezyen mineral
olarak biyotitler bulunmaktadir. Kahverengi, agik kahverengi, agik sari ve sar arasinda
pleokroizma renklerinin izlendigi biyotitler dilinim ve kenar zonlar1 boyunca klorite
doniismiistiir. Bu kayag grubunda tali mineral olarak az oranda sfen, apatit, zirkon ve opak
mineraller izlenir. . '

Tonalitler Baskil gevresinde genis alanlar kaplayan derinlik kayaglarindan biridir.
Ancak ¢aligma alam igerisinde sadece Bilasir Tepe civarinda rastlamir. Arazide grimsi kirli
beyaz renkleri ile diger derinlik kayaglarmdan kolayca ayrlir. Tonalitler igerisindeki diyoritik
ve bazaltik kayaglara ait anklavlar, tonalitin diyorit ve andezit grubu kayaglarin igerisine
sokulum yaparak onlar1 kestigini gosterir (Ek 1).

Tonalitler el rneklerinde grimsi beyaz, kirli beyaz renkler sunarlar. Iri, yer yer yuvarlak

ve cliptik kuvars taneleri camsi goriiniimleri ile dikkat gekerler. Kuvarslarmn gevresinde
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serizitlesmis ya da killesmis plajiyoklaslar izlenir. Hakim olan kuvars ve plajiyoklas disinda
amfibol mineralleri izlenir. Ancak bazi 6rneklerde amfibol hemen hemen hi¢ goriilmez. Koyu
renkli mineraller ise epidot ve kloritlerdir (Aéutay, 1985).

Tonalitler bazik dayklar ile sik¢a kesilmis olmalarindan dolay: ikincil mineral
olugumlar1 yoniinden zengindir. Ozellikle epidotlasma olaymm en g¢ok izlendigi derinlik
kayaglaridir. Kloritlesme olayi ise epidotlagma ile aym olaya bagh, es zamanh olarak izlenir ve
epidotlar kadar yaygmndir. Hipidiyomorfik bir doku gosteren tonalitler yer yer porfiritik doku da
gosterir (Asutay, 1985). Bu kayaglar K-feldspat igeriginin artmasiyla granodiyoritlere gegis
gOsterir,

Granodiyoritler ¢aligma alaninda Bilasir Tepede tonalitlerin etrafinda ve Kirmizi Tepe
civarmda net olarak izlenir (Ek 1). Granodiyorit tiiriindeki kayaglara, tonalitlerdeki
K-feldspat/plajiyoklas oraninin artmasiyla rastlamr. Kapsadiklari alan olarak granodiyoritler
diger derinlik kayaglarmna karsin daha kiigiik boyuttadir. Arazideki agik beyaz renkleriyle granit
grubu kayaglardan ayrilabilen granodiyoritler, az da olsa igerdikleri pembe renkli K-feldspat
kristalleri ve g6stermis olduklar1 es boy taneli doku ile tonalit tiirii kayaglardan ayrilabilir.

Asutay (1985), bu kayaglara ait ince kesitlerde yapmis oldugu petrografik ¢aligmalarda
bu tiir kayaglara ait ozellikleri soyle Ozetlemektedir: Hipidiyomorfik dokunun yaygm olarak
izlendigi granodiyoritlerde, ozellikle tonalitlerle olan gecis alanlarinda porfiritik doku gozlenir.
Kayag igindeki kuvarslarin diger minerallerle dokanaklari net olarak izlenen olusuklar halinde
ve tiimiiyle Ozsekilsizdir. Genelde dalgali s6nme gosterirler. Plajiyoklaslar yar1 6zsekillidir,
zonlanma ¢ok belirgin olarak goriiliir, albit ikizine gore plajiyoklaslarn cinsi andezindir (Akgiil,
1991). Alkali feldspatlarda karlsbad ikizi yaygm olarak goriilmekte, kaolenlesmeden dolay: agik
kahverenginde izlenir. Biyotitlerde ve amfibollerde (hornblend) kloritlesme tiirii alterasyon
yaygndir. Ana minerallerin yaninda az miktarda zirkon ve sfen gibi tali minerallere rastlamr
(Asutay, 1985).

Caligma alaminda Bilasir Tepenin giiney yamaglarinda Sapanli Koyl kuzeydofusunda
Gaz Tepe civarinda yiizeylenen dasitlerin taze yiizeyleri beyaz, kirli beyazdir. Ancak yogun
altere olmus kayaglar kirmizimsi bir renk kazanmistir (Ek 1).

Kayag el Orneklerinde ince taneli matriks iginde iri taneli kuvars kristalleri ile
karakteristik porfirik doku gosterir. Camsi goriiniimlii kuvars tanelerinin etrafinda killesmig
plajiyoklasiara rastlanir. Ince kesitlerinde mikroporfirik doku gdsteren bu kayaglar esas olarak
kuvars ve plajiyoklas minerallerinden meydana gelmistir. Mafik mineral olarak biyotit ve
hornblend igerirler. Kayagta ikincil mineral olarak klorit, epidot ve zeolit mineralleri ile tali

olarak ¢ok az miktarda opak mineral izlenir. Opak mineraller (pirit * kalkopirit) ¢ogunlukla
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hornblend kristallerine tutunmus halde veya onlarin kapanimlari halinde 6zsekilli ve yan
Ozsekilli kristaller halinde bulunur (Akgiil, 1993).

Akgiil (1993)’e gére magmatizmanmn en son evresini temsil eden aplitik kayaglardan
mineralojik ve kimyasal ozellikleri bakimindan farkli olmasi nedeniyle, bu kayaglarm olastlikla
tonalit bilesimli magmamn yiizeye ¢ikarak katilasmasi  sonucu  olusabilecegini
diigiindiirmektedir. Nitekim dasitlerin gerek mineralojik bilesimleri, gerekse kimyasal analiz

sonuglari tonalitlerle tam bir uyum igindedir.

2.3.1.3. Andezitik Kaya¢ Toplulugu (Keb)

Andezit ve bazalttan ibaret olan ve ¢aligma alaminin giineyini tamamen kat eden bu
kaya¢ grubunun, Koémiirthan Ofiyolit birimini tektonik olarak orttiigii goriilir. Genelde lav
akmtilar1 geklindeki birim arazide kirmizimsi kahverengi, mor ve morumsu siyah renklerde
olup; Akgakale, Giinagti, Kogharman ve Karaali Koyleri, Karaca Mahallesi, Topalusag kuzeyi
Tatlipayam yol kenari, Sapanli K&yii batisi ve giineyi ile Geli Cayi sag sahilinde izlenir (Ek 1).

Aydogdu (1991) tarafindan Dutlu K&y civarinda yapilan c¢aligmada Elazig
Magmatitlerine ait bu volkanik kayaglarin andezit oldugu belirlenmistir. Beyarslan (1996),
Elaz1ig Magmatitlerine ait andezitik ‘lavlarm ince kesitlerinde plajiyoklas, klinopiroksen,
hornblend, olivin ve opak mineraller tespit etmistir. Genelde hyaloporfirik dokunun izlendigi
andezitler igerisinde bulunan minerallerden plajiyoklaslar 6zsekilli veya yar1 6zgekilli kristaller
halinde olup serizitlesmeler gosterir. Klinopiroksenler dzgekilsiz biiyiik kristaller halinde olup
yer yer amfibole doniigmiigtiir. Olivinler o6zgekilsiz ve ¢atlakli kristaller halindedir.
Fenokristaller, andezin mikrolitleri ve cams1 malzemeden olugan hamur maddesi igerisinde yer
almaktadr.

Alterasyonun olduk¢a yogun goriildiigii bu kaya¢ grubunda karbonatlagmanm yaninda
propilitlesme gibi ¢ok karmagik bir alterasyonu ifade eden epidot ve klorit gibi ikincil
minerallere de rastlanir. Caligma alanindaki volkanitlerde yaygn olarak opak minerallere de
rastlamr. Opak mineraller hamur malzemesi igerisinde olabildigi gibi iri kristaller biinyesinde dé
bulunabilmektedir. Calisma alanmin batismda volkanik kayaglarin tonalitler ve dasitler

tarafindan kesildigi izlenir.

2.3.1.4. Damar Kayaclan

Elazig Magmatitlerinin bolgedeki en onemli ozellilerinden biri de damar kayaglan
bakimindan zengin olmasidir. Bazik damar kayaglarindan (lamprofir), asidik damar kayaglarma
(aplit) kadar gesitli bilesimlerde izlenirler.
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Asutay (1985), bazik daykfarm genelde birbirine paralel olarak uzandigimi, bazen de
birbirini keser konumda bulundugunu, ayrica asit bilesimli olanlarin genelde bazik bilesimde
olanlar1 kestigini belirtmigtir. Aragtwmaci damar kayaglarmin derinlik kayaglarinin kimyasal
Ozellikleri ile benzerlikler gosterdigini, damar kayaglarimdan yapilan kimyasal analizlerde
kayaglarmn tiimiiyle kalk-alkalen alanda yer aldigini saptamistir,

Akgiil (1993) gerek aplitlerin, gerekse lamprofirlerin diger magmatik kayaglarin
katilagmasi sonucu geriye kalan artik magmanin kirik sistemleri ve soguma yapilar: boyunca
yerlesmis olabileceklerini belirtmistir.

Calisma alaninda 6zellikle Nazarugag: Mahallesi — Kizirusagi Mahallesi arasinda yogun
olarak gorillen kuvars damarlar 'gcnelde granit grubu kayaclar igerisinde, az olarak diyorit
grubu kayaclar igerisinde izlenir. Bu damarlar kalkopirit, daha az oranda pirit, galen, sfalerit,

bizmut mineralleri ve altin olugumlar1 igermesi bakimindan oldukga onemlidir.

2.3.2. Elang Magmatitlerinin Petrojenetik Ozellikleri ve Yas:

Calisma alanindaki magmatik kayagclar iizerinde degisik arastirmacilar (Yazgan, 1981;
Bingol, 1982, 1988; Asutay, 1985; Akgiil M., 1987, Akgiil, 1993) mineralojik, petrografik ve.
jeokimyasal ¢aligmalar yapmuslar ve birimin petrojenetik dzelliklerini ortaya koymuslardir.

Asutay (1985), bu bolgedeki magmatik kayaglardan elde ettigi analiz degerlerini Wright
(1969) diyagrammda degerlendirmis ve bu kayaglarin kalkalkalen karakterde oldugunu
belirtmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Elailg Magmatitlerinin Wright diyagramndaki
dagilim (Asutay, 1985).



Kafemik kayag¢ toplulugunun en Gnemli Ozellifi olan hornblendli ve/veya piroksenli
mineral parajenezi ile baslayip biyotitli parajenezle son bulmasi, bolgedeki magmatik
kayaglarda gabrodan granite kadar net olarak izlenmistir. Kafemik kaya¢ topluluklart White ve
Chappel (1977) e gore I tipi granitoyidlere karsihk gelmektedir (Boztug, 1989).

Asutay (1985), femik minerallerce fakir (kafemik) olan bu kayaglarm genellikle
kalkalkalen alanlara diistiigiinii (Sekil 2.3), Ozellikle toleyitik kayaglarda izlenen demirce

zenginlesme igermedigini ve aliiminyumca zengin olduklarini belirtmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.3. Elazag Magmatitlerinin SiO,-FeO*/MgO diyagramindaki dagilim (Asutay, 1985).
FeO : Toplam demir oksit
CA : Kalkalkalen bolge
TH : Toleyitik bdlge

Bingol (1988), iz clement analiz degerlerine gore Rb-SiO, diyagrammm (Sekil 2.5)
hazulamls; bolgedeki pliitonik kayaglardan gabro, diyorit, monzonit, tonalit ve granodiyoritlerin
Volkanik Yay Granitleri (VAG) oldugunu, granitlerin ise Carpisma Granitleri (Syn-COLG)
oldugunu belirtmistir. Aym arastirmac1 Rb/Zr-Nb ve Rb/Zr-Y diyagraminda (Sekil 2.6) bu
kayaglarm yitim olgunlugunu gdstermis, bu diyagramlara gore gabro ve melanokrat diyoritin
ilksel yitim zonunda (Primitive Subduction); lokokrat diyorit, monzonit, tonalit ve
granodiyoritin normal yitim zonunda (Normal Subduction), granitlerin ise olgun yitim zonunda

(Mature Subduction) bulundugunu belirtmigtir.
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3 8 7 6 5 4 3 2 '
Sekil 2.4. Elazag Magmatitlerinin AFM diyagraminda dagilim (Asutay, 1985).
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Sekil 2.5. Elazig Magmatitlerinin Rb-SiO, diyagramindaki dagilim (Bingdl, 1988).

o : Gabro ve diyorit

x : Tonalit, monzonit, granodiyorit

o : Granit

Cahsma alaminda Elazig Magmatitlerinin dokanak olugturdugu en eski birim Keban

Metamorfitleri olup, dokanaklari boyunca geligmis skarn zonlar1 mevcuttur. Metamorfik
kayaglarm ¢okelme yast Ust Paleozoyik-Alt Mesozoyik olduguna gbre magmatik kayaglarm
olusum yas1 Triyastan daha genctir. Caligma alam diginda, Hamzikan Koyii dolaylarinda, EiEi
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tarafindan Sagdiglar formasyonu olarak haritalanan ve Elazig magmatitlerine ait distal flis
fasiyesindeki g¢okellerle ara katkih volkanitler mevcuttur. Bu flisgten alinan kesitlerde yapilan
paleontolojik ¢aligmalardan, ayrica ¢alisma alanindaki damar ve viizey kayaglan ile iligkileri

g0z Oniine alindiginda birimin yaginin Santoniyenden eski oldugu anlagilir (Asutay, 1985).

10
10 ’ N
~ -
~ ' \Olgun yitim
SN Olgun yitim AN
~ AN o
~
~ o N N N °
~ [ 00
-~ ~ g .. N
g Normal yitim ) o = Normal yitim N
o [ ~ N N N
TING x ® Y N oy N
N \* @
~ ~ Noo%
0D ~ ¥ x ~ »
[+4 X ~ N
RN itksel yiti N
., ti
Tk sel yitim ~ xse y): m
X x X ~ 01 X \\

01 : > ' 7

Nb (ppm]) Y (ppm)

Sekil 2.6. Elaz13 Magmatitlerinin Rb/Zr-Nb ve Rb/Zr-Y diyagramindaki dagilim (Binggl, 1988).
*: Tonalit, monzonit, granodiyorit
x: Gabro ve diyorit
o: Granit
v Bolgede derinlik, yart derinlik ve yiizey kayaglari tarafindan temsil edilen birimde
Yazgan (1984) tarafindan yapilan mutlak yas tayininde pliitonik kayaglarin yas: 82-86 Milyon
yil (Koniasiyen-Santoniyen), pliitonik serinin iizerindeki damar kayaglarmin yas:1 ise 74-80
Milyon yil (Kampaniyen) olarak belirlenmistir. Peringek (1979a) ise volkanitlerle ara katkil
camurtaslarinda bulunan fosillere gére magmatik kayaglara Kampaniyen-Meastrihtiyen yagmni
vermistir, ‘
Elazig Magmatitleri ile Permo-Triyas yash Keban Metamorfitleri arasinda yer yer
tektonik, yer yer de intriizif dokanak izlenir. Bolgede Elazig Magmatitleri Ust Kretase yash
Komiirhan Ofiyolitlerinin iizerine tektonik olarak gelirken, kendisi de Ust Paleosen-Alt Eosen

yash Seske Formasyonu ile Orta Eosen-Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu tarafindan

agth uyumsuziukla Ortiikiir.

2.4. Seske Formasyonu (Orta Paleosen-Alt Eosen; Ts)
Cahgma alaninda biitiiniiyle kiregtaglar: tarafindan temsil edilen bu birim ilk defa
Erdogan (1975) tarafindan Adiyaman ilinin Golbas: ilgesi Seske Kdyii civarinda tanimlanmig ve

adlandiriimistir.
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(Calisma alaninda sadece Tekagag Koyii giineybatisinda Hirsiztast Tepe ve Kale Tepe
civarmda yiizeylenen formasyon (Ek-1) yaklagik D-B dogrultulu, giineye dogru egimli
kiregtaglar1 tarafindan temsil edilmektedir. Ust Kretase yash Elazig Magmatitlerine ait volkanik
kayaclarin iizerinde uyumsuz olarak bulunur. Grimsi beyaz renkte, oldukga kirkh ve gatlakh ve
karstik olan birim fosil igerigine gbre Turan (1984), Asutay (1985) ve Karabulut (1988)
tarafindan Orta Paleosen olarak yaslandirilmigtir.

Seske Formasyonu g¢aligma alamt disginda Baskil ¢evresinde yiizeylenmekte ve
kendisinden daha yagh birimlerin iizerinde, diizensiz boylanmah kirmizimst ve limonit sarisi
renkli konglomeralar ile birlikte, transgresif olarak bulunmaktadir. Seske Formasyonunun
tabaninda gorillen ve kendinden daha yash Keban Metamorfitleri ile kismen Elazig
magmatitlerine ait cakiltaglarim iceren bu konglomeralar1 Asutay (1985) ve Ozkul (1988)
Kuggular Formasyonu adiyla incelemislerdir. Balgik vd. (1978), konglomera ¢imentosunda
diisiik tendrde demir ve mangan oldugunu belirtmektedir.

Turan (1984), Baskil-Aydmlar yoresinde yaptign ¢ahgmada Seske Formasyonunun
tabaninda konglomera, tavaninda ise kiregtagi olmak iizere iki ayri litoloji ile temsil edildigini
belirterek, konglomeralar1 Seske Formasyonunun taban konglomerasi olarak kabul etmigtir.
diizensiz boylanmali bu konglomeralarin yiiksek enerjili s1g ortamlarin karakteristikleri
oldugunu ve ortamin daha sonra sakinleserek yerini kumlu kiregtaglarinin ¢okeldigi ortama
biraktigimi ileri siiren arastumaci, kiregtaslarinin ise fazla derin olmayan resif gerisi lagiin
ortammda ¢okeldigini belirtmektedir. Asutay (1985) ve Ozkul (1988)a gore Seske
Formasyonuna ait kifcgtaslarl baslica alg ve bentonik foraminiferlerden olusan resifal karbonat

yigisimi seklindedir.  Birim Kirkgegit Formasyonu tarafindan diskordan olarak ortiilmiigtiir.

2.5. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen-Ust Oligosen; Tk)

Ik defa Peringek (1979a) tarafindan Van iline bagh Kirkgegit Koyii civarinda
tammlanan ve adlandirilan birim, ¢aliyma alamnin dogusunda genis yiizeylemeler sunar.

Flig fasiyesinde olan birim; altta gri renkli marn, ince kumtast bantlary, yesilimsi gri
renkli az killi marn ve iiste dogru ince katmanh kumtas: bantlar1 igerir. Calisma alam yakmn
cevresinde hakim litoloji kumtag1 ve marndan ibarettir.

Asutay (1985)’a gore formasyonun baslangig evrelerinde izlenen ¢okeller genellikle
konglomera ve karbonatlardir. Gelisme evrelerinde olusuk flis fasiyesine geger ve son
evrelerinde ise yine karbonatlarla sonuglanir.

Kirkgecit formasyonu iizerinde paleontolojik arastirmalar yapan Ozkul (1988),

formasyon igerisinde belirlemis oldugu fosillere gore birime Orta Eosen-Ust Oligosen yagim
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vermistir. Aragtirmaciya gore Kirkgecit Formasyonu bu bélgede deniz alti yelpazesi, yamag ve
self ortaminda ¢okelmistir.
Calisma alam ve yakin cevresinde Kirkgegit Formasyonu kendinden daha yash Elazig

Magmatitlerini uyumsuz olarak Grtmiistiir (Ek 1).

2.6. Pliyokuvaterner (P1Q)

Cahgma bolgesindeki en geng olusuklar olup; iglerinde gesitli boyutlarda magmatik,
metamorfik ve diger kaya¢ parcalara ait pargalar iceren gevsek kum g¢imentolu gakiltag, kaba
taneli kumtagi ve golsel kirectast ile granitik kayaglarin ayrigmasi sonucu olusmus arena tiirii

kum, yamag¢ molozu ve akarsu boylarinda izlenen aliivyondan seklinde bulunmaktadir.

2.7. Yapsal Jeoloji

Inceleme alam, Tiirkiye'nin 6nemli tektonik birliklerinden biri olan Toridler’in dogu
kesiminde yer almaktadir. Bolge, Ust Kretaseden itibaren yaklasik kuzey-giiney dogrultulu
stkisma rejimi etkisinde kalmig ve bu sikisma rejimi giiniimiize kadar devam etmektedir. Buna
bagh olarak diskordanlar, kivrimlanmalar, magmatik faaliyetler ve bu ana olaylara bagh daha
kiigiik boyutlu yapisal dgeler gelismistir.

Asutay (1985), bolgede meydana gelen yapisal hareketleri, birinci donem yapisal
hareketler ve ikinci donem yapisal hareketler olarak ikiye aywmistir. Arastirmaciya gore birinci
dénem hareketleri bolgedeki magmatizmanin olusumundan sonra sona ermistir ve bu olusumlar
Meastrihtiyenden daha yashdir. Calisma alaninin bugiinkii topografyasmi kazandiran hareketler
ise ikinci dénem hareketlerdir ve Miyosende gergeklesen hareketlerle saglanmugtir.

Bolgede goriilen 1. e¢vre magmatitlerinde genel dokanak yonii D-B dogrultuludur.
Diyorit grubu kayaglar ile tonalitlerdeki diyabaz ve spessartit dayklarmin uzanmm KD-GB
dogrultuludur. Kuvars monzonitlerde ise hem KD-GB, hem de KB-GD dogrultulu aplit ve
pegmatit damarlar1 izlenir. Bélgede olusan II. evre magmatitleri olan dasit ve granodiYoritlerin
uzanimlari ise hem K-G, hem de D-B dogrultuludur.

Asutay (1985)’a gore diyabaz dayklarmmn yerlesim dogrultusu olan KD-GB dogrultusu
tamamen gerilme tektonigine bagh gelismistir. Buradaki gerilme olayinin nedeni granit
magmasin olugturan ve Keban kitas: oniinde gelisen bir yitim olayidir. Her ne kadar granitlerin
olusumu biiyiik c¢apta kompresyonal sistemlerde olusursa da  Ozellikle yitme zonlarmn
gerisinde olugan granitlerde gerilme olaylar ile dayk yerlesmeleri olagandur.

Tiifek¢i ve Dumanhilar (1998)° a gore KD ve GB yénlii kiriklar makaslama kiriklaridir.
Bolgedeki granitoidler, andezitik bir ortii altnda yavas sogumayla ayrimlasan diyoritik bir
magmatik kompleksi keserek, subalkalen karakterli si derinliklere yerlesmislerdir. Yiikselme



esnasinda ortaya ¢ikan K-G tansiyon kiriklar: ile D-B yonlii nispeten derin olan enine kiriklara
yerleserek sistemi olusturmaktadir. K-G dogrultulu tansiyon kiriklarmna yerlesen dasitik damar
kayaglarmin Bilasir Tepe civarinda KD yoniinde atilmis olmasi, Tashh Dere Fayr olarak
adlandinlan bu faym aktif oldufunu ve Dogu Anadolu Fayma kogut olarak aktivitesini
korudugunu gistermesi bakimindan 6nemlidir.

Calisma alam sikisma ve gerilme rejimlerini takip eden siireglerin sonunda yeni bir
stkigma rejimiyle sekillenmistir. Bu rejim Ust Miyosende son bulmustur. Tiifek¢i ve Dumanlilar
(1998), bolgede derlenen 276 adet kirik ve gatlak Slgiisiinii kullanilarak kirik ve catlaklara ait
dogrultu giil diyagramu (Sekil 2.7) ve egim yonii giil diyagramini (Sekil 2.8) hazirlamigtir. Bu
diyagramlardan dogrultu giil diyagraminda biri K40-50D, digeri K40-50B olan iki maksimum
goriiliir. Bu iki dogrultu yoniiniin dar ag1 ortay: olan K-G dogrultu yonii, bu sikisma rejimini
olusturan sikistrma kuvvetinin dogrultu y6niidiir. Bu kiriklarin egim yénleri ise genelde K20-
40B’dur.

77
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o/ 120
/

Sekil 2.7. Elazig Magmatitlerine ait kirik ve ¢atlaklar1n dogrultularim gosterir
giil diyagramu (Tiifek¢i ve Dumanlilar, 1998).

Iik defa Tatar (1987) tarafindan adlandirilan Komiirhan Bindirmesi, ¢aligma alanmin
giineyinde izlenmektedir. Malatya dogusunda Ciftlik Kdyii civarinda baslayip, doguya dogru
Hazar Golii’ne kadar uzanan faym Komiirhan Kopriisii ile Sivrice arasmdaki kesiminde Elazig

Magmatitleri, Kémiirhan Ofiyolitleri iizerine tektonik olarak gelmektedir. Turan (1992), bu



24

bindirme faymmn Orta Eosen yaslh oldugunu kabul etmistir. Beyarslan (1996), arazi

incelemelerine ve dere iglerindeki verilere gore bu fayin yaklagik 20-25° agiyla kuzeye dogru
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~ Sekil 2.8. Elazig Magmatitlerine ait kirk ve gatlaklarin egim yonlerini
gOsterir giil diyagramm (Tiifekgi ve Dumanlilar, 1998). ~

2.8. Bilinen Cevherlesmeler ve Anomali Sahalari

(Calisma alaninda cevher olusumlar baglica iki sekilde gelisim gosterir:

1- Elaz1g Magmatitleri ile Keban Metamorfitleri arasinda gozlenen kontak metasomatik
cevher olugumlari,

2- Magmatitlerin kendi i¢inde gozlenen ve hidrotermal olaylara bagh gelisen

cevherlesmeler.

2.8.1. Kontak Metasomatik Cevher Olusumlan

Calisma alaninda diyorit grubu kayaglarin Keban Metamorfitleri ile dokanaklari
boyunca yer yer izlenir. Ozellikle Pirhasan Dag ve gevresinde mermerlerin agmdig boliimlerde
ortaya gikar. Iki tiirli cevher olusumlari goriiliir: Genis alanlar kaplayan oksitli mineral
olusumlar1 ve 1,5-2 m. kalinlikta kiiciik mostralar halinde siilfitli mineral olusumlarl.

Asutay (1985) tarafindan, siilfitli cevherlerden alinan Orneklerin parlak kesitlerinin

mikroskop incelemelerinde cevherlesmenin esas olarak pirotinden olustugu  belirtilmistir.
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Aragtirmaci tarafindan oldukga iri taneli, basing ikizlenmeli pirotinlerin yam sira pirotini ornatir
bi¢cimde az miktarda kalkopirit ve kalkopirit kristallerinin iginde kiigiik taneler halinde sfalerit
kristalleri  izlenmistir. Pirotin—kalkopirit—gang‘ mineralleri dokanaklarinda ise manyetitlere
rastlanmistir. Yine aymi arastrmaci tarafindan oksitli cevherlesmelerden alinan 6rneklerin
parlak kesitlerinin mikroskop incelemelerinde dilinim ve kenarlari boyunca kismen hematite

doniismiis, zonlu yapida ve ¢ubuklar seklinde manyetit kristalleri goriilmiigtiir.

2.8.2. Hidrotermal Cevher OQlusumlan

Batolitin kirik ve gatlaklar1 boyunca geligmis hidrotermal damar tipi cevherlesmelerdir.
Cahisma alanindaki en Onemli cevherli damarlar, Baskil ilgesinin Nazarusagi Mahallesi
giineyinde, kuvarsh monzonitler igindeki kuvars damarlaridir. Arazide koyu siyah gri rengi ve
rolyefi ile dikkat ¢eken bu damarlar genellikle KB-GD dogrultulu kiriklar boyunca yerlesmis
olup, kalmhgi 20 cm. ile 80 cm. arasinda degismekle beraber baz1 damarlar 1,5-2 m. kalinhga
ulagir. Uzunluklar1 ise birka¢ metreden birkag yiiz metreye varir. Yiizeyde oldukga zengin
cevher mineralleri igeren kuvars damarlarinda pirit, kalkopirit ve bornit mikroskobik olarak
gbzlenen primer cevher mineralleridir (Gergek, 1996). Tiifekgi ve Dumanhilar (1998) tarafindan
bu damarlar igin 100 m. derinlik i¢inde 196 285 ton %0,98 Cu, 1,09 gr/ton Au tendrlii muhtemel
rezerv hesaplanmistir.

Cabgma alanmda Topalusagi sahasindaki hidrotermal cevherlesmeler; Galusag:
Mahallesi dogusunda Buk Deresi civarinda, Kemusag Mahallesi kuzeyinde Bejikan Ziyareti
Tepe civarinda, Kirmizt Tepe ile Omikan Mabhallesi arasinda, Kizirusag: giineyindeki Biiyiik
Dere igerisinde ve Bilasir Tepe batisinda goriiliir.

Buk Deresi civarinda volkanik kayaglar igerisinde kalmhklar1 50 cm. civarinda,
uzunluklar1 2 m.’ye kadar ulasabilen, K70B/30KD konumlu, yar1 dzsekilli ve 6zgekilsiz pirit ile
hematit igeren damar ve damarciklar gézlenmektedir (Tiifekgi ve Dumanhlar, 1998).

Bejikan Ziyareti Tepenin hem kuzey, hem de giiney kesimlerinde ¢ok az pirit igeren,
5-50 c¢m. kahinhkta ve yaklagik 2 metreye varan uzunluklarda, ¢ogunlukla K70D/30KB konumlu
kuvars damarlar1 bulunmaktadir. Bejikan Ziyareti batisinda Topalusagr Deresi igerisinde bol
miktarda pirit igeren, kalinhiklar1 50 cm.’yi uzunluklar: ise 2 m.” yi asmayan damarlar izlenir.
Yine bu damarlar da K70B/30KD konumludur (Tiirkyilmaz, 1997).

Kirmiza Tepe ile giineydogusundaki Omikan Mahallesi arasinda K70D/40KB ve
K60B/40KD konumlarma sahip, 1-50 cm. kalinlikta, 2 m.’ye varan uzunlukta pirit, kalkopirit,
malahit, manyetit iceren bol miktarda damarlar gozlenmektedir (Tiirkyilmaz, 1997).

Kizirugagn Mabhallesi giineyindeki Biiyilk Dere igerisinde genel konumu yine
K70B/30KD konumlu, 5-15 cm. kalinlikta, 2 m.’ye varan uzunlukta pirit, ¢ok az kalkopirit ve
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manyetit iceren damarlar bulunmaktadir. Kizirusagi Mabhallesi batisinda Kavakresik Dere ve bu
derenin giineyinde, Kavakresik Dereye paralel uzanan dere igerisinde K70B/35KD konumiu,
40-50 cm. kalinhkta, uzunlugu 2,5 m. civarinda, pirit, az miktarda kalkopirit ve molibdenit
iceren birkag damar izlenmektedir.

Bilasir Tepenin yaklagik 750 m. batisinda granodiyorit-diyorit dokanags cevresinde
cogunlukia diyoritik kayaglar icerisinde geligmis ve 50-750 m. arasmda degisen kalinhktaki
altere zonda damarlar seklinde cevherlesmeler geligmistir (Sekil 2.9).

Bu damarlardan diyoritler igerisinde gozlenen damarlarda az miktarda manyetit ve
hematit izlenirken cevherlesme bakimindan fakir damarlardir. Altere zon igerisinde gozlenen
damarlarda pirit, kalkopirit, azurit ve malahit mineralleri makroskobik olarak izlenebilmektedir.
Damarlarm genel konumu K70D/30KB’dir. Damar kalinliklar1 yaklasgik 50 cm. olup,
uzunluklari ise 2 m.’ye kadar ¢ikabilmektedir (Tiirkyilmaz, 1997).

i
i
'

R
<

<
<

L L

< £ <« & < < < <
rd

< < < 2 ¢ < < < < 4
€ < < € < << ¢ << <<

< < £ <€ < ¢ £ £ < <
< € &€ € € <€ & <& <& <<

<L € € L < €<

<
< < <

<

<
<

rd

X
< <-
AT Ere
P T
< <
< < < <
& <f< < <

L <<
<
Lk £k

< € < € & € ¢ ¢ <& <& < £ € <« & £ < < < g

<'<<<<<<<<<<<<<<<<<(
< € € € £ €& € ¢ €& £ <& £ £ <K < £ < < <L

<<<<<.‘"l<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

(L L

<-‘\;‘;
< .

g€ €K<

AP Ar S
i

PSR IR SR SR AR SR SRR TR SR SR P PP S

PSR SRR R RSP I P e I SNy
R EES

P4

x
x
X
b3
<
. < K<<

EEEE R SRR R R

AP W R S
< < << NL
<2<

x
X
x
x
x
o
B IR

KLl Ll

TS
<<<<<<<<<<<<<<<\<(<<<<<<<<<<

<<<<<m<<<<<<<(<<<<<<<<<<<<
€ €& € € <& € < €& € ¢ € € & & <« £ & <K £ << < <« £ <K <<

< € € € € £ <€ <& € ¢ < < <
<€ € € € € € £ <& < <€ <& < <
<€ € € £ € £ & K & < <« < <&

< € < €« & & <& <

<<

x
x
x
x
x
X
<
< < < € € ¢ € < < < <

A< <« € € ¢ <& < <«

\

L. <
s,

x
x
X
X
x
x
x

< € < < <
< <« € < & £ <& <

< < < < < < < << < <<
< £ <& <
— X

X
X
x
X
X
x
x
X
x
x
x

x X
x
x  x
x
x
x  x
x
x x

x
x
*
< << <K<K KK <

x
%
X
x
X
x

0 m 200

<.
£ < < < K L L € & €L LKL C < AN €< < ¢ X<l ¢oco<

€ € € &€ <« £ € < <& & € <& <4 € <L < < &

Do<
X

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<</<<<‘<

Wilc ¢« ¢ € € €€ €€ < << €< << << < < <<
& < € € € € K € & € <t < L ’
< < < < € << < €K < < << <
€< € < < & < < & << < €< < < < <
€ < € € ¢ < € << < < LK< < € < NG

<€ € € & ¢ £ <€ ¢« € ¢ <« € <& <

< < < <
< ¢ < < < <
< < ¢ ¢ < <

< <« € < <« KL
€ € € € € € € € € € € <€ € <€ << < € < < L\« < <

< <KL KL
< < < < < <
<€ ¢ < <

-
<

51\ |6
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3. CALISMA YONTEM VE TEKNIKLERI

3.1. Cahsma Alammin Fizikokimyasal Kosullar

Yer kabugundaki biitiin elementler cogu zaman hareket halindedir. Jeolojik olarak
yerkabugundaki tiim elementlerin siirekli olarak tutuldugu, yani hareketsiz kaldigi bir ortam s6z

konusu degildir. Elementlerin ¢esitli ortamlardan gegerck tekrar bir ortama girmesiyle

sonuglanan hareketlerin hepsi jeokimyasal ¢evrimi olugturur (Sekil 3.1).

YUZEYSEL ORTAM

Cozttlebilir tuzlar

li T
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E ‘g Metamorfizma
s AT s
: Metamorfik
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Sekil 3.1, Jeokimyasal ¢evrim (Rose vd., 1979).



28

Elementlerin, bozunma olaylarindan baslayarak sedimanter kayaglarmn olusumuna kadar
gostermis oldugu dagilim ikincil dagihmdir. Bu dagilimda, kayaglarin fiziksel ve kimyasal
bozunma iiriinlerini ¢Ozelti halinde tasiyan suyun rolii biiyiiktiir. Herhangi bir clementin
¢oziinme havzasindan birikme havzasma olan hareketinin hizi, o elementin jeokimyasal
mobilitesi ile ilgilidir. Perelman (1967), suda tasima katsayisi olarak tammladigs K (mobilite

katsayis1) ile elementlerin  ikincil ortamdaki hareketliligini  belirlemeye gahsmigtir
(Koksoy,1991):

K= (100*M)/(a*N)

K : Mobilite (tasinma katsayist)

M: Elementlerin sudaki miktar1 (mg/1)

a : Suda ¢dziinmiis toplam madde miktart (%)
N : Elementin bdlge kayaglarindaki miktar1 (%)

Cesitli ortamlardan elde edilmis veriler bu formiile gore degerlendirilerek elementlerin
mobilite. katsayilar1 hesaplanmis ve elementler, Tablo 3.1°de goriildiigii gibi dort grupta
toplanmustir.

Tablo 3.1. Elementlerin yiizeysel ortamdaki hareketlilikleri (Rose vd., 1979).

Bagu Oksidasyon . Oksidasyon
Hareketlilik (pH; 5-8 aras1) (pH< 4) Rediiksiyon

Hareketliligi YOKSEK CL Br,I,S,Rn, He, C, | Cl, Br, 1, S, Rn, He, | Cl, Br, 1, Rn, He

N, Mo, B (Se, Te,|C,N,B
K>10) Re?) :
rens Ca, Na, Mg, Li, F, Zn, | Ca, Na, Mg, Sr, Li, | Ca, Na, Mg, Li, Sr,
Harckellligh ORTA. | pg 1V, As (5, He | Zn, Cd, He, Cu. Ag, | Ba, Ra,F, Mn
) Sb?) Co, Ni, As, Mn, U, V

s IR Ka Rb, Baa Mna Si’ Ge’ K9 Rb, Ba, Si, Ge9 Ra K9 Rb9 Sia P, Fe
Hareketliligi DUSUK P, Pb, Cu, Ni, Co

(K=0,1-1) (Cd, Be, Ra, In, W?)
Fe, Al, Ga, Se, Ti, Zr, | Fe, Al, Ga, Sc, Ti,|Fe, Al, Ga, Ti, Zr,
Hf, Th, Sn, Pt, Au, Pa, | Zr, Hf, Th, Sn, Pt|Hf Th, Pa, Bi, Au,
HAREKETSiZ |[Nadir Toprak|Grubu Elementler, | Nadir Toprak
K< 0,1) Elementleri (Cr, Nb,|Se, Nadir Toprak | Elementleri, Ag, Cu,

Bi, Ta, Cs?) Elementleri Au, Mo | As, Mo, Sb, Pb, Zn,
Ni, Co, U, V, Cr

Caligma alanindan alinan su orneklerinin pH ve sicakhik Slgiimleri ile sularn geldigi

kayag gruplari tablo halinde verilmigtir (Tablo 3.2).

Bu ol¢iimlere gore sularm ortalama sicaklis 16,8+2,9 °C olup sicaklik degerleri yitksek
cikmistir. Sularm kaynaklarmm oldukga si§ oldugu, Slgiimiin yapildigi andaki hava sicakliginin
su sicakligmi direk olarak etkiledigi daha sonra yinelenen digtimlerle tespit edilmistir.
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Tablo 3.2. Calisma alaninda alinan su &rneklerinin 25.09.2005-10.10.2002 tarihleri arasinda yapilan
pH ve sicakhk (T °C) &lgiimleri ile bu sularin kaynaklandig1 kayag gruplari (Dyr: Diyoritik Kayag Grubu,
And: Andezitik Kaya¢ Grubu, Grn: Granitik Kayac Grubu, K¢t: Kiregtasi- mermer, Sndj: Sondaj kuyusu).

Ornek T | p| Kayag Ornek T | pH | Kayag Ornek T | pH | Kayac
No: |(CC)|H| Cinsi No: | C0O) Cinsi No: | (CC) Cinsi
GUN-1 [15,7 [ 73| Dyr CVS4 [195[7.9 |Dyr KOC-4 [155 [7,5 |And

GUN-2 [14,6 |7,4| Dyr+Ket [CVS5 | 16,0 |79 |Dyr KOC-6 [17,5 [7,7 |And
GUN-3 [17,0 |7,7| Dyr+K¢t |CVS-6 |16,5 |79 |Dyr KOC-7 [17,0 |7,5 |And
GUN-4 |12,5 | 7,4| Dyr TAT-1 | 16,5 |7,5 |Dyr+Gm |KOC-8 [19,0 [7,8 |And
GUN-5 [15,0 [7,2|Dyr TAT-5 |14,5 [7,5 |Dyr+Gm |[KRi-1 16,0 | 7,5 |And
GUN-6 [15,5 |7,7|Dyr+K¢t |TOP-6 | 19,4 |6,9 |Dyr+And|KRI.-2 | 16,0 |7.4 |And

GUN-7 [13,2 |7,5| Dyr TOP-7 |21,0 [7,7 |Dyr KRL-3 |17,5 |76 |And
GUN-8 [12,5 |7,3[Dyr+Kgt |TOP-8 |19,5 |7,7 |Dyr+Grn |[KRI-4 |17,0 | 7.4 | And
GUN-9 [16,2 |7,3| Dyr TOP-13 18,5 |7,0 |Dyr+Gm |KRL-5 |18,0 | 7,5 |And

GUN-10 | 14,0 | 7,4| Dyr+Kgt | TOP-14 [17,5 |7,6 |Dyr+Gm |[KRL6 |16,5 |74 |And
KGD-1 |12,3 |7,6| Dyr+Kgt | TOP-16 | 18,5 |7,8 |Dyr+Gmn |KRL-7 | 20,8 |7,7 |And
KGD2 |15,5 |7,7| DyrtK¢t | TOP-17 |22,5 |8,0 |Dyr+Grn |[KRL-8 |21,0 | 7.6 | And
KGD-3 |17,2 |7, { DyrKet | TOP-18 [20,2 |70 |Dyr KRL-O |18,5|7,8 |And
KGD-4 |16,5 |8,0| DyrtK¢t |DEM-1 | 11,1 |7,8 |Dyr+Ket |KRI-10 |17,5 |7,5 |And
KGD-5 [19,5 7.2 DEM2 [11,2 [7,2 |Dyr+Gm |CVS-1 |21,0 8,2 | And(Sndj
KGD-6 |13,5 |7.1 DEM-3 | 10,5 | 7,5 |Dyr+K¢t |TOP-1 | 18,5 |7,6 |And
KGD-7 [15,5 | 7,0 DUG-3 |16,0 |6,7 |Dyr+Gm |[TOP-5 |21,0 |7,7 |And+Kgt
KGD-8 [15,0 | 7,5 MEY-1 |152 7,6 |Dyr+Grn |TOP-15 |19,8 [7,6 |And+Grn
KGD9 (17,0 |82 MEY-2 [16,0 [7,5 |Dyr+Gm |TOR-1 |17,0 |7,4 |And
KGD-10 | 18,5 | 7,5 NAZ-6 |18,5 |7,3 |Dyr+Grn |TOR-2 |152 |7,5 |And
KGD-11 | 14,7 | 8.1 AKC-1 |13,4 |73 |And+*Dyr|TOR3 [21,0 |7,5 |And
KGD-12 [12,0 | 7,4 AKC-2 |14,5 [7,6 |And TAT-2 |18,5 |7,5 |Gm
KGD-13 | 9,0 {73 AKC-3 |13,3 |7,5 |And*Dyr|TAT-3 |17,5 |7,3 |Gm
KGD-14 [17,5 | 7,3| DyrtK¢t |AKC-4 | 18,0 |7,6 |And TAT-4 [17,0 |7,5 |Gm
BUL-1 |14,5 |7,3| Dyr(Sndj)] AKC-5 | 16,5 |75 |And TAT-6 |17,5 | 7,9 |Grn+Dyr
BUL-2 |14,4 | 74| Dyr+K¢t | AKC-6 [20,5 |7,8 | And TOP-9 |18,0 |82 |Gm+Dyr
BUL3 12,0 | 7.2|Dyr+K¢t |AKC-7 | 13,2 7,5 |And TOP-10 |21,0 | 7,8 |Grm+Dyr
BUL4 |18,0 | 7,4| Dyr+K¢t |[KRC-1 | 16,0 |8,1 |And TOP-11 |21,5 |7,4 |Gm
BUL-5 |15,0 | 7,9|Dyr+K¢t |[KRC-2 |20,2 7.6 |And TOP-12 | 21,0 | 7,7 |Gr+Dyr

EEEEEEREE

AGL-1  [13,1 |7,3| Dyr KRC-3 |16,5(74 |And DEM-4 1140173 |Gm
AGL-2 (12,0 |7,7| Dyr+K¢t |KRC-4  |21,4 [7,7 {And DEM-5 [13,517,1 {Gm
AGL-3 |[16,5 | 7,2{ Dyr KRC-5 |19,0{74 [And DUG-1 [10,5(7,1 |Gm

CAN-1 |13,7 | 7,6| Dyr+Kgt |[KRC-6 [19,2 |7,6 |And DUG2 |16, 6,7 |Gm
CAN-2 |17,5 |7,7| Dyr+K¢t |KRC-7 | 20,4 |7,3 |And MEY-3 | 182 |7,5 | GmtDyr
GOZ-1 |17,2 | 7,6| Dyr+K¢t |KRC-8 (22,0 [7,3 |And NAZ-1 |140 |68 |Gm
GOZ-2 |16,0 | 7,1| Dyr(Sndj)| KRC9 | 18,5 |7,7 |And NAZ2 |16,1 |7,0 |Gm
AKC-8 |17,5 |7,4|Dyr KRC-10 [17,7 |79 |And NAZ-3 |15,0 |7,9 | Gr+Dyr
KOC-5 |23,0 |7,0|DyrtK¢t |KOC-1 |16,2 |7,7 |And NAZ-4 |181 |71 |Gm
CVS2 21,0 | 79| Dyr+And|KOC2 (16,0 {76 |And NAZ5 | 18,0 |7,5 |Gm+Dyr
CVS3  |21,0 | 8,3 Dyr+And|KOC-3 |21,0 |78 |And
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Sularin bulundugu ortam, pH degeri 5 ile 8 arasinda olmakla birlikte, ortalama 7,46+0,3
gibi yiiksek bir pH degerine sahip oldugu goriiliir. Pirit ve diger demir siilfit minerallerinin
bozunmasiyla olusan siilfiirik asit ve ferrik siilfat ¢ozeltisinden dolay1 bolgedeki sularda pH
derecesinin  diigiik olmasi  beklenirken; gerek magmatitlerdeki  kalsiyumca  zengin
plajiyoklaslarm bozunmasiyla ortaya ¢ikan ikincil karbonat olusumlari, gerek kiregtaslarinmn
kisa mesafede bile asidi notrlestirebilmesinden dolayr sularm pH degerleri beklenenden daha
yiiksek cikmugtir. Yiiksek pH degerleri siilfiirlii cevherlesmelerin kimyasal bozunmasm onemli
Olgiide azaltmakta, bozunan bir kisim elementler de hemen ¢okelmektedir. Ornegin Cu® iyonu
pH=5,3" den daha asidik ortamlarda bulunabildikleri halde, suyun pH derecesinin bu degerlerin
iistiine ¢ikmasi halinde ¢okelirler.

Elazig Magmatitlerindeki birincil porozite %0,9 ile %2,5 arasinda oldugundan
(Cetindag, 1989), genelde iyi bir akifer olmamasina ragmen, kirk ve catlak sistemlerinden
dolay1 olugan ikincil porozite nedeniyle akifer 6zelligi kazannustir. Genelde kirik ve catlaklarda
alterasyon ve bozunma iiriinii olan kil mineralleri buralarda dolasan sularin kimyasina ctki
etmekte ve sudaki elementler kil mineralleri tarafindan adsorbe edilmektedir. Cozeltilerin pH
derecesi arttikga genel olarak bu kolloidlerin adsorbsiyon kapasitesi de artmaktadir. Caligma
alanindaki sularin pH derecesinin yiiksek olmasi; bu bolgedeki sularda tagmnan elementlerin kil,
Fe ve Mn oksitler veya hidroksitler gibi kolloidler tarafindan daha fazla adsorbe edilmesine,
dolayisiyla ¢ozeltide tasman element miktarinn azalarak anomalilerin zayiflamasina veya

kaybolmasina neden olabilir.

3.2. Ornek Al

Yaklagtk 250 km’ olan caliyma alaninda Elaziy Magmatitlerinden gelen dogal sular
Orneklenmis, 6rnekler miimkiin oldugunca sularin kaynaklarmdan ahnmaga ¢ahsilmigstir. Ornek
alm noktalari 1 / 25 000 &lgekli harita iizerine isaretlenmistir (Ek-1 ve Sekil 3.2).

Orneklenen her bir su &rnegi icin ayr bir 6rnek bilgi formu tutulmugstur. Bu formda;
Orneklenen suyun 6rnek numarass, suyun debisi, pH degeri, sicaklik degeri, kaynagin
koordinatlari, mevkii, varsa 6zel ismi yazilmigtir. Yine bu form iizerinde 6rnegin alindig tarih,
ornegin alindiga yerin krokisi, ¢evrenin kisa jeolojik ozellikleri ve 6rnek noktasmdan gegen
jeolojik en kesit ile detay agiklamalar: islenmistir. Orneklenen sularm analiz sonuglari daha
sonra bu formlarda belirtilmis, sonuglarin degerlendirilmesinde bu formlar dikkate almmistir.

Ornekler 250 ml’ lik, agz1 vida kapakh plastik kaplara almmgtir. Cam gigeler hem
kirilabilir olusu, hem de saf olmamasi nedeniyle kullanilmamugtir. Ornek kaplan seyreltik asit
ve saf su ile ¢alkalandiktan sonra, ornek alim swrasinda ise Orneklenecek su ile ¢alkalanmigtir.

Biitiin 6rnekler kaba filtre kagidi yardimiyla siiziilerek kaplarma konulmustur.
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Almnan su Orneklerinin hemen analizi miimkiin olmadigindan ve pH, Eh, iletkenlik
degisimleri, bakteri faaliyetleri ile kap cidarma absorbsiyon gibi etkenlerden dolay: drneklerin
clement igerikleri zamanla degigecegi igin drneklere nitrik asit (HNOs) eklenmistir. Agz1 sikica
kapatilan 6rnek kabmn iizerindeki etikete; kap igine alinan
su Orneginin numarasi, sicakhk ve pH degerleri, eklenen koruyucu maddenin tiirii ve miktar: ile
tarth  bilgileri yazilmistir. Derlenen su Srneklerinin analizi igin 100 ml. 6rnek almmis, kalan
miktar is¢ sahit 6rnek olarak saklanmigtir,

Su orneklerinde agwr metal iyonlar: genellikle ppb seviyesinde oldugundan, rnekleme
esnasinda veya sonrasmda herhangi bir kirlenme olmamas: igin dikkat edilmistir. Ornekleme
zamam igin; bolgede kurak mevsimin sonu olan, yeralt1 su seviyesinin en diigiik oldugu, yeralt1
suyu kimyasmm fazla defisim gOstermedigi, ayrica ¢Oziilii clement miktarmin maksimum
oldugu Ekim ay1 sonu ve Kasim aymin baglangic1 segilmis, suyun kimyasm degistiren yagislar

baslamadan 6rnekleme tamamlanmustir.

3.3 Analiz Yontemi

Eser clement tayinlerinde gelencksel olarak atomik absorbsiyon (AAS) ve ICP-optik
emisyon spektrometrisi (ICP-OES) gibi atomik spektrometrik teknikler, X-ism1 floresans
yontemi (XRF), nétron aktivasyon analizi (NAA) ve elektrokimyasal yontemler
kullamlmaktadir. Bu metotlara 1980’1 yillarin ikinci yarisindan sonra ICP-kiitle spektrometrisi
(ICP-MS) cklenmis ve bu tecknikle yapilan calismalarda son yillarda izl bir artig
kaydedilmigtir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde kolaylikla otomasyona
gidilmesi, ICP-MS’ i sadece aragtirma amagh olmaktan ¢ikarip rutin analizlerde kullaniimasim
saglamistir. ' ’

Plasma kiitle spektroskopisinin kurallari 1960 ve 1970°li yillarda ortaya konmaya
baslamistir. 1k ¢ahismalar jeoloji alaminda olmasma kargin giiniimiizde ICP-MS’ in bu alanda
kullanimi, genel anlamda kullaniminm sadece % 2’sini kapsamaktadir (Sekil 3.3).

ICP-MS direk, hizli ve uygun kiitle arahgiyla ¢ozeltide eser element tayininde uygun bir
analiz yontemidir. Diigiik tayin smmri ve multi element tayin yapabilme oOzelligi sayesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Caligma arahg diger yontemlere oranla ¢ok genistir. Bir ¢ok
clement i¢in pg-mg/l arasinda kalibrasyon grafikleri ¢izilebilmektedir. Bu oOzelligi, farkh
derisime sahip pek ¢ok elementin ayni anda tayinine olanak saglar.

Degisik ornek gondericilerle karsilagtinldiginda ICP-MS, sivi 6rnekler disinda kati
Orneklerin  de analizlerini miimkiin kilmaktadir. Yontemin bir diger Onemli Ozelligi ise
clementlerin kiitle spektrumlarinin oldukga basit ve elementel 6zel bir nitelik tasimasidir ki, bu

ozelligi sayesinde ICP-MS’ in girigimlerden etkilenmeyecegi diisiiniilmiig, ancak yapilan
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aragtirmalarda izobarik, molekiller ve matriks kaynakli girisimlerin analizlerde sonuglari
etkiledigi goriilmiistir. Buna karsm bir ¢ok girisimin kaynagnm iyice belirlenmis olmasi,
bunlarin ¢ogunun 6nlenmesine veya en azindan etkilerin azaltilmasina olanak saglamstir (Ertas,
2004).

33% 4%
5%

6%

1%

48%
O Jeoloji; %2 (Toprak, kaya, sediment, izotop orant galismalar)

A Yari iletkenler; %33 (Kimyasal tiretimi)

B Genel Kimya; %4

Niikleer; %5 (Yakit iiretimi, Radyoiztop Olglimieri)
W Gida sanayi; %1

M Klinik %6 (Kan, idrar, sag, doku, vs. analizleri)

[ Silah sanayi; %1 (Mermi atiklar, madde karaktizasyonu, zehirler)

B Cevre; %48 (igme suyu, kati atiklar, toprak, Hg, As, Pb, Sn tayinleri)

Sekil 3.3, ICP-MS aletsel analiz yonteminin kullamm alanlar1 (Ertas, 2004).

Analitik bir cihaz olarak ICP-MS; indiiktif olarak cslestirilmis plazma (ICP) ve kiitle
spektrometresi (MS) olmak iizere iki iinitenin birlesimi olarak diigiiniilebilir. Genel olarak aletin
calisma prensibi soyledir: analizi yapilan Grnekteki elementler ICP iinitesinde iyonlastirildiktan
sonra kiitle spektroskopisine gonderilirler ve bu iinitede kiitle/yiik oranlarma gore ayrilip
Olgiiliirler. Bu yontemle elementlerin analiz edilebilen en diisiik degerleri tablo halinde
Tablo 3.3’ te verilmigtir.

Calisma alanindan ahnan ve Elazi§ Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alinan 119
adet su numunesi ICP-MS analiz yontemiyle analiz edilmek iizere Kanada’da bulunan ve 1SO
9002 akreditasyonuna sahip olan “Acme Analytical Laboratories Ltd.” ye gonderilen drneklerin
analizinde Elan 6000 tipi ICP-MS analiz aleti kullanilmigtir.
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Jeokimyasal prospeksiyon g¢aligmalarinda uygulanan analitik yontemlerde yontemin
dogrulugundan ziyade inceligi 6nemlidir. Koksoy ve Topgu (1976) ya gore bir drnek igindeki
belirli bir elementin konsantrasyonunun tam olarak dogru bilinmesi, bu elementin bulundugu
Ornegin temel deger topluluguna mi yoksa anomali topluluguna mi dahil oldugunun bilinmesi

kadar 6nemli degildir. Bu nedenle dogruluk tayini ile ilgili bir galisma yapilmamustir.

Tablo 3.3. Elan 6000 tipi ICP-MS aletinde analizi yapilan elementlere ait dedeksiyon limiti
degerleri (www.acmelab.com’dan alinmistir).

Element| Dedeksiyon | Birimi| Element | Dedeksiyon| Birimi | Element | Dedeksiyon; Birimi
Limiti Limiti Limiti
Ag 0,05 ppb Hf 0,02 ppb Re 0,01 ppb
Al 1 ppb Hg 0,1 ppb Rh 0,01 ppb
As 1 ppb Ho 0,01 ppb S 1 ppm
Au 0,05 ppb I 1 ppb Sb 0,05 ppb
B 20 ppb n 0,01 PPb Sc 0,05 ppb
Ba 0,05 ppb Ir 0,05 ppb Se 0,5 ppb
Be 0,05 ppb K 50 ppb Si 1 ppb
Bi 0,05 ppb La 0,01 ppb Sm 0,05 ppb
Br 1 ppb Li i i ppb Sn 0,05 ppb
Ca 50 ppb Lu 0,01 ppb Sr 0,01 ppb
Cd 0,05 ppb Mg 50 ppb Ta 0,05 ppb
Ce 0,01 ppb Mn 0,05 ppb Tb 0,01 ppb
Cl 1 ppm Mo g,1 ppb Te 0,05 ppb
Co 0,02 ppb Na - 50 ppb Th 0,05 ppb
Cr 0,5 ppb Nb 0,01 ppb Ti 10 ppb
Cs 0,01 ppb Nd 0,01 ppb Ti 0,01 ppb
Cu 0,1 ppb Ni 0,2 ppb Tm 0,01 ppb
Dy 0,01 ppb Os 0,05 ppb U 0,05 ppb
Er 0,01 ppb P 20 ppb v 1 ppb
Eu 0,01 ppb Pb 0,05 ppb W 0,1 ppb
Fe 10 ppb Pd 0,2 ppb Y 0,01 ppb
Ga 0,05 ppb Pr 0,01 ppb Yb 0,01 ppb
Gd 0,01 ppb Pt 0,01 ppb Zn 0,5 ppb
Ge 0,05 ppb Rb 0,01 ppb Zr 0,5 ppb

Orneklerin analizi yapilirken, her 30. drnek analizinden onceki 6rnek ikinci kez analiz
edilerek her element igin ayr1 ayri birinci ve ikinci okuma degerleri elde edilmistir. Cift analizi
yapilan 6rnekler ve bu orneklerdeki bazi elementlerin birinci ve ikinci okuma degerleri, analiz
bakimmdan
verilmigtir(Tablo 3.4). Yontemin inceligi Youden (1951) tarafindan 6nerilen :

yonteminin inceligi (prezisyon) hakkinda fikir vermesi tablo halinde

Y%lIncelik(p) = (200/Cift analizlerin ortalamas))*V[(Cift analizler arasindaki farklar
toplam)*/ (2*Cift analiz sayis1)]

formiiliine gore degerlendirilmistir.



Tablo 3.4. Analiz yonteminin inceligi.

Ornek Al As Cr Fe Mn Mo S n
No: Okuma| Okuma| Okuma Okuma Okuma Okuma Okuma Okuma
1.} 2. 1.} 2.] 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. ] 2. 1. 2.
BUL-5| 30{30}{<1 <1} 0,9 1 |<10] 11 [237]248| 04 104 | 3 [ 316155
KOC-1] 4| 5 [<1|<1| 1,3 113 |<10({<10]030{036}06 06| 4 |[4] 15 21
TAT-6| 51512121 1 L1 <10 18 025028 19119 5 |51 <51 <5
MEY-2{11{12] 1 | 1 j<05]<05] <10 | <10 0,340,401 3,6 | 3,6 3 310908
%p=*| 7,84 0 10,52 45,6 19,06 0 26,99

Toplam 119 Ornekten ancak 4 Grnegin ikinci analizi yapilmis oldugundan, ySntemin
inceligi hakkinda saghkli bir sey sOylenememis sadece kaba bir fikir vermesi i¢in incelik

degerleri hesaplanmigtir.

3.4. Veri Analiz Yéntemleri

Jeolojide wveri analizi; jeolojik  wverilerin, istatistik yOntemleri kullamlarak
degerlendirilmesi ve sonuglarin yine jeolojik yorumlarda kullanilmasi iglemlerinin biittiniidiir
(Temur, 1997). Veri analizlerinin en Onemli faydalarindan biri, karmagik 6zellikleri yansitan
verilerin Ozetlenerek basite indirgenmesi, Ozelliklerden 6nemli olanlarmin ayirt edilmesi ve
yorumlanmasma olanak saglamasidir.

Son yillarda bilgisayar kullamminin ¢ok yayginlasmas: her meslek dalinda oldugu gibi,
jeolojik aragtirmalarda da veri analizi yontemlerinin daha fazla kullaniimasina yol agmistir.
Ancak, bilgisayar sagladii kolayliklarm yam sira 6nemli bir problemi de beraberinde
getirmigtir. Bu problem, bilgisayarin sagladigi kolayhklardan faydalanmak igin veri analizi
yontemlerinin gereksiz ve hatta yanlis kullanma ihtimalinin artmasidir. Bir veri analizi yontemi,
ancak sonuglar1 jeolojik bir problemin ¢Oziimiinde kullamlabiliyorsa uygulanmahdir (Temur,
1997).

Bu calijmada asil amag¢ Elazig Magmatitlerinden gelen sularmn hidrojeokimyasal
prospeksiyon parametrelerini bulmak, uzun erimli amag¢ ise bu parametrelerden yararlanarak
olasi cevherlegmelerden kaynaklanan anomali alanlarim tespit etmektir. Caligma alaninda alinan
su Orneklerinin analizi neticesinde elde edilen element igerikleri; frekans dagilimlar,
histogramlar, olasiik grafikleri gibi veri analiz yontemleri ile degerlendirilerek bulunan

parametreler bu amaglarla yorumlanmistir.

3.4.1. Simflandirma ve Histogramlar

Sayisal bir veri grubunun sunulmasmnda en gok bilinen ve kullanigh olan yontem, veri

grubunun frekans dagilimim hazirlamaktir. Frekans dagihmm her smif aralig icin ¢izilen



cubuklarla gosterildiginde “histogram” olarak adlandwrilir. Histogramun en iyi tarafi bir veri
grubundaki degerlerde toplam degisimi ile en fazla bulunan degerleri (mod) gistermesi ve bazi
durumlarda (6rnegin birden fazla mod olmasi) temel deger ile anomali degerleri arasindaki esik
degerleri gorsel olarak bulmay: saglamasidir. Eger frekans yiizde olarak alimirsa, histogramlar
farkli kaynakli benzer veri tiplerinin kargilastirilmasmm saglar (Béliicek, 1995).

Veri grubunun dogru bir sekilde temsil edilmesinin saglanmasi igin histogramin
hazirlanmasinda ¢ok dikkatli olmak gerekir. Histogramu belirleyen suf araliklarmin gereginden
biiyiik alinmas: halinde smif sayis1 azalacagindan ¢ok farkli degerler aym sinifta toplanarak
Ornekteki Snemli bilgilerin biiyiik bir boliimiiniin kaybolmasmna neden olur. Swmnif araliklarimin
kiiciik almmas: halinde ise simf sayis1 artacagindan gercksiz Ozellikler Gnemli gibi goriinerek
yorumlart zorlagtirir. Dolayisiyla simf sayis1 incelemeyi kolaylagtiracak ve dagilim hakkinda
yeterli bilgi verebilecek sekilde ayarlanmalidir (Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 1987).

Temur (1997)’a gore smiflandirma iglemlerinde simf sayist genellikle 10 ile 25 arasinda
alinir. Jeoloji uygulamalarmmda ise 9 ile 17 arasindaki simf sayilar1 daha iyi sonug vermektedir.
Baz1 aragtirmacilar (Koksoy, 1991; Siimbiiloglu ve Siimbiiloglu, 1987) sif sayisinm 8 ile 15
arasmnda olmasi gerektigini belirtirken, bir grup aragtirmaci tarafindan (Lepeltier, 1969; Sinclair,
1976; Ayhan, 1989) da 10 ile 20 arasinda segilebilecegi belirtilmistir.

Smuflandirma islemini degisik 6zelliklere gore yapmak miimkiindiir. Bunlardan en ¢ok
kullanilan1 normal ve logaritmik siniflandirmadir (Temur,1997).

Normal smiflandirma, verilerin belli araliklardaki orantih dagilimlarm elde etmek igin
kullanilir, Bu dagilimlardaki sinif araligy; “SA = ( Xuax — Xmin ) / SS” seklinde bir formiille
belirlenir. Bu formiilde SA; smuf arahgm, SS; sif sayisini, Xma; veriler igindeki en biiyiik
deger, Xumin; veriler igindeki en kiigiik degeri gistermektedir.

Logaritmik smiflandirma, verileri ¢ok genis bir alanda yayim gosteren ve kiigiik
degerlerle biiyiik degerleri kendi aralarinda farklhi anlamlar ifade eden dagilimlarda kullamlir.
Bu dagilimlardaki smuf araligy ise; “log(SA) = [log(R)] / SS” bagmntis1 ile belirlenir. Burada
SA; simf ar:«.ihgml, SS; smuf sayising, R; dagilim oramint (Xmax. / Xmin) gosterir.

David (1977), simf sayisit ornek sayisinm bir fonksiyonu olarak; “SS = Vn” seklinde
belirlerken, Beyazit ve Oguz (1993) da “SS = 1 + 3,3*logen” bagmntisim vermistir. Her iki
bagintida da SS; smf sayisy, n; 6rnek saywsidir. Sadece ornek miktarmna bagh olarak simf
sayisimu belirlemek sakincalidir. Shaw (1964)’a gore smif aralig: standart sapmanin yaris: ile
Y4’ii arasinda segilmelidir (Sinclair, 1985).

Bu ¢alismada ise smuf araliklari standart sapmanim bir fonksiyonu olarak belirlenmigtir.
Standart sapmanin biiyiik oldugu veri gruplarinda suuf aralis standart sapmamn 2/5°i olarak

alimirken, diger veri gruplarinda ise standart sapmanm yarisi olarak alinmigtir. Siif araliklarmin
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tespit edilmesinden sonra her bir simifin karsisina frekansi, yiizde frekansi ve cklemeli yiizde
frekanslar1 yazilmak suretiyle dagihs tablolari hazirlanmigtir. Bilgisayar yardimiyla Excel
ortaminda histogramlar ve log-normal yiizde kiimiilatif frekans grafikleri ¢izilmistir.

3.4.2. Olasilik Grafikleri

Dagilm olugturan normal ve anomali topluluklarmu ayirtlamay: ve bu topluluklarn
Ozelliklerini belirlemeyi amaglayan saghikli bir grafiksel yontemdir.

Jeokimyasal verilerin degerlendirilmesinde veriler genelde normal (simetrik) dagiluma
uydurulur. Major clementler genellikle yaklagik normal bir dagilim gosterirken, iz elementler
asimetrik pozitif egim gosterirler. Aritmetik verilere logaritmik déniisiim uygulandiginda pozitif
egim gosteren frekans dagilmin normal dagihma yaklastigy goriiliir ki, bu dagihma log-normal
dagilim denilmektedir (Boliicek, 1995).

Parslow (1974) teorik normal bir dagihmin grafik iizerinde ii¢ sckilde
gosterilebilecegini belirtmigtir:

1. Her iki eksen aritmetik Olgekli ve bu cksenlerden birinde frekans degerleri
alindiginda ortaya ¢ikan gan geklinde bir egri, .

2. Her iki eksen de aritmetik Olgekli ve bu cksenlerden birinde kiimiilatif frekans
degerleri alindiginda ortaya ¢ikan “ S ™ ¢eklinde bir egri,

3. Bir ekseni aritmetik veya logaritmik Olgekli, diger ekseni olasilik Olgekli ve bu
cksende kiimiilatif frekans degerleri alindiginda ortaya ¢ikan bir dogru.

Parslow (1974), bu ii¢ grafikten 1 ve 2’deki grafiklerden sadece ortalama degerin
bulunabilecegini, oysa 3. maddedeki olasilik grafifinde ortalama degerle birlikte standart
sapmanin da kolaylikla bulunabilecegini belirtmigtir (Bﬁliicek, 1995).

Olasilik grafiklerinde cksenlerden biri logaritmik veya aritmetik dizilere gore
boliinmiistiir. Diger cksen ise o sekilde diizenlenmistir ki, ideal gan egrisi seklinde normal
dagilim gosteren veri topluluguna ait kiimiilatif frekans degerleri grafikte diizgiin bir dogru
olugturur. v

Eldeki veri grubu birden fazla normal topluluktan olusmussa, bir topluluktan diger
topluluga gegilirken olasilik grafigi iizerinde dogrusalligin bozuldugu “ S ” veya “ Z ” seklinde
olusan egri, birbirini kismen {izerleyen iki toplulugu ifade eder. Egrinin yon degistirdigi doniim
noktasi iki toplulugu birbirinden ayiran noktadir,

Bu c¢ahsmada, logaritmik olarak smiflandirilmis verilerden normal-olasiik yiizde
kiimiilatif frekans grafikleri ¢izilmigtir. Genelde iki topluluktan (A ve B toplulugu) olusan veri
grubu, olasilik grafigi yontemi ile yaln normal bilesenlerine ayrilmistir. Olasilik grafigi
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yontemi ile normal bilesenlerine ayrilan A ve B topluluklarinin her biri normal dagilimdan

dolay1 olusan iki dogru tarafindan temsil edildigi goriiliir.

3.5, istatistiksel Parametrelerin Saptanmas:

Jeokimyasal prospeksiyon, belirtken elementlerin cevher yataklari cevresinde gostermis
olduklar1 ve cevherlesmeyle yakindan iligkili, normalden farkh dagilim 6zelliklerinin
saptanmasmna dayanmaktadir. Cevherlesmemis veya cevherlesmeden etkilenmemis bolgelerden
alman Orneklerdeki bir elementin miktarn normal (background, temel) degeridir. Belirtken
clementlerin gostermis olduklari, normalden sapmalar veya farkhlik ise jeokimyasal anomalidir.
Cogu zaman anomali degerleri bir ortalama etrafinda toplanan ve anomali toplulugu denilen
istatistiksel bir topluluk olusturur.

Jeokimyasal verilerin degerlendirilmesinde en Onemli problemlerden birisi normal
topluluk ile anomali topluluklarinin birbirinden ayrilmasidir. Normal degerler ile anomali
degerlerini birbirinden aywan deger esik degerdir. Esik degeri, normal degerlerin iist simr1 veya
anomali degerlerinin alt smiri olarak da tammlayabiliriz (Koksoy,1991).

Son willara kadar jeokimyasal ¢ahismalarda esik deger hesaplamalarinda
“Esik deger = Ortalama + 2 Standart Sapma” bagintist kullanilnustir. Sadece bir topluluktan
olugan veri grubu varsa, bu baginti ile yiiksek deger igeren az sayida anomali gosteren Ornegi
belirlemek miimkiindiir. Ancak iki topluluktan olugan ve birbirini iizerleyen bir veri grubunda,
her topluluk farkli ortalama ve standart sapmaya sahip oldugundan; bu topluluklari ayr1 ayrt goz
Oniine almayip, veri grubunun tek bir ortalama ve standart sapma ile temsil edilmesi istatistiksel
ve sayisal olarak gergegi yansitmaz.

Bu ¢alismada hazirlanan olasilik grafiklerinden, veri gruplarinmn genelde iki topluluktan
olustugu goriiliir. Olasiik grafigi yontemi ile normal bilesenlerine ayrilan A ve B
topluluklarmn her biri normal dagihmdan dolayr olusan iki dogru tarafindan temsil edilir. Bu
topluluklardan anomali (A) toplulugu ile temel deger (B) topluluuna ait dogrularin %50
olasilik ¢izgisini kestigi noktalara ait degerler topluluklarin ortalama degerlerini verirken, %98
ve %2 olasilik gizgilerini kestigi noktalara ait degerler ise bu topluluklarin esik degerlerini verir.
Bu ¢aligmada; biiyiik degerler iceren A toplulugunun alt %2’si ve kiigiik degerler iceren
B toplulugunun iist %98’i olmak iizere, iki egik deger belirlenmistir. Bu degerler aym zamanda
temel deger (B) toplulugunun “Ortalama+2*Standart Sapmas1” ve anomali (A) toplulugunun
“Ortalama — 2 Standart Sapmasi”na karsilik gelir. Eger hazirlanan olasilik grafiginde veriler tek
topluluktan olusmugsa, bu veriler igin esik deger “Ortalama + 2 Standart Sapma” olarak

almmustir.
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4. HIDROJEOKIMYASAL PROSPEKSiYON PARAMETRELERiI VE ANOMALILERI

Cahsma alaninda Elazig Magmatitlerinden kaynaklarian sulardan alman orneklerin
clement igerikleri ICP-MS analiz yontemiyle tespit edilmistir. Bu analiz yontemiyle her bir
Ornekteki 73 degisik elementin miktar tespit edilmistir. Bu elementlerden;

1. Orneklerin tamaminda veya ¢ogunda analiz aletinin dedeksiyon limiti altindaki bir
miktarda bulunan Ag, Au,B, Be, Bi, Cd, Co, Cs, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, In, Ir, Lu,
Nb, Ni, Os, P, Pd, Pr, Pt, Re, Rh, Ru, Sm, Ta, Tb, Te, Th, Ti, TL, Tm, W, Yb, Zr elementleri
istatistiksel degerlendirmeye alinamamgtir.

2. Orneklerin tamaminda veya gopunda analiz aletinin dedeksiyon limiti veya iistiindeki
bir miktarda bulunan;

a) Belirtken veya iz siiriicii elementler olarak ©Onemli olan ve istatistiksel
degerlendirmeye yeter sayida smf olugturulabilen As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn
clementleri istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir.

b) Al, Ca, Cl, K, Mg, Na, Si, Ti gibi major ve minér elementler ile genelde ortalamaya
yakimn bir deger etrafinda toplanmis ve bu prospeksiyonda fazla 6nemli goriilmeyen Ba, Br, Ce,
Cr, La, Nd, Rb, Sc, Sr, V elementleri de degerlendirilmeye alinmamstar.

(Caliyma alaninda Elazi Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alman su 6rneklerinin
arsenik, bakir, demir, manganez, molibden, kursun, uranyum ve ¢inko element igeriklerine gore
genel ve detay jeokimyasal prospeksiyon ¢aligmalart yapilmistir.

Genel jeokimyasal prospeksiyon ¢aliymalarinda Elaziy Magmatitlerinden kaynaklanan
su Orneklerinin  biitiintindeki her bir elementin su oOrneklerindeki  igerigi veri analiz
yontemlerinden frckans dagilim tablosu, histogramlar ve olasilik grafikleri yardimiyla
degerlendirilerek hidrojeokimyasal prospeksiyon parametreleri elde edilmis, daha sonra her bir
elementin alansal dagilum verilmigtir.

Detay jeokimyasal prospeksiyon calismalarinda ise Ornekler kaynaklandign kayag
grubuna gore ayrilarak her bir elementin su Orneklerindeki igerikleri veri analiz yontemleri
yardimiyla degerlendirilerek sonra her bir elementin andezitik, diyoritik ve granitik kayag
gruplarindaki ayr1 ayr1 hidrojeokimyasal prospeksiyon parametreleri ve alansal dagihimlar:

verilmistir.

4.1. Arsenik

Cahyma alaninda Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alinan Orneklerin

arsenik igerikleri ile bu sularin geldigi kayag toplulugu tablo halinde verilmistir (Tablo 4.1)
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Tablo 4.1. Su Grneklerinin ppb olarak As igerigi, bunlarin logaritmik déniisiimleri ve su Grneklerinin
kaynaklandig1 kayag¢ gruplan.

Ornek | As| log | Kayag| Omek | As [Log | Kayag | Ornek | As| log | Kayac
No: As | Grubu| No: As | Grubu No: As Grubu

GUN-1 81 0,90| Diyorit| CVS4 | <i - | Diyorit |KOC-4 1 0 | Andezit
GUN-2 4| 0,60 Diyorit| CVS-5 0,30 | Diyorit | KOC-6 <1 - | Andezit

2
GUN-3 | 27| 1,43| Diyorit| CVS-6 1 0 |Diyorit |KOC-7 <1 - | Andezit
GUN-4 71 0,84 Diyorit| TAT-1 9 10,95 [Diyorit | KOC-8 2 0,30 | Andezit
GUN-5 3| 0,48 Diyorit| TAT-5 | 3 | 0,48 |Diyorit |KRL-1 <1 - | Andezit
GUN-6 | <1y - |Diyorit| TOP-6 1 0 |Diyorit |KRIL-2 1 0 | Andezit
GUN-7 2| 0,30| Diyorit| TOP-7 1 0 |Diyorit. |KRL-3 1 0 | Andezit
GUN-8 2| 0,30{ Diyorit| TOP-8 9 10,95 |Diyorit |KRIL-4 1 0 | Andezit
GUN-9 31 0,48 Diyorit| TOP-13{ 12 | 1,08 | Diyorit |KRL-5 1 0 | Andezit
GUN-10 | 1 0 |Diyorit; TOP-14| 3 | 048 | Diyorit |KRL-6 2 0,30 | Andezit
KGD-1 51 0,67|Diyorit| TOP-16 27 | 1,43 | Diyorit |KRIL-7 <1 - | Andezit
KGD-2 1| 0 |Diyorit] TOP-17|{ 3 |0,48 | Diyorit |KRL-8 <1 - | Andezit
KGD-3 1 0 |Diyorit|{ TOP-18) 7 |0,84 |Diyorit |KRL-9 1 0 | Andezit
KGD-4 1 0 | Diyorit |  DEM-1 8 10,90 |Diyorit |KRL-10 | <1 - Andezit
KGD-5 | <1} - |Diyorit{ DEM-2 | 8 |0,90 |Diyorit |CVS-1 <1 - Andezit
KGD-6 1 0 |Diyorit| DEM-3 ] 30 | 1,48 | Diyorit | TOP-1 <1 - | Andezit
KGD-7 | <1| - |Diyorit| DUG-3 1 0 |Diyorit | TOP-5 3 0,48 | Andezit
KGD-8 1 0 |Diyorit| MEY-1]| 18 | 1,26 | Diyorit | TOP-15 1 0 | Andezit
KGD-9 1| 0 |Diyorit| MEY-2 | 1 0 |Diyorit | TOR-1 <1 - | Andezit
KGD-10 | 1| O |Diyorit| NAZ-6 | 3 | 048 |Diyorit |TOR-2 <1 - | Andezit
KGD-11 | <1} - [Diyorit| AKC-1 | <1 - | Andezit | TOR-3 <1 - | Andezit
KGD-12 | <1| - |Diyorit| AKC-2 | <1 - | Andezit |TAT-2 7 0,84 | Granit
KGD-13 | <1} - |Diyorit| AKC-3 | 2 |0,30 | Andezit | TAT-3 1 0 | Granit
KGD-14 | 1| 0 |Diyorit|{ AKC4 | <1 - | Andezit | TAT-4 2 0,30 | Granit
BUL-1 1| 0 |Diyorit| AKC-5| 1 0 |Andezit | TAT-6 2 0,30 | Granit
BUL-2 3| 0,48 Diyorit| AKC-6 1 0 |Andezit | TOP-9 28 1,45 | Granit
BUL-3 1 0 |Diyorit| AKC-7 | <1 - | Andezit { TOP-10 50 1,70 { Granit
BUL-4 <1y - |{Diyorit| KRC-1 1 0 | Andezit | TOP-11 14 1,15 | Granit
BUL-5 <1{ - |Diyorit| KRC-2 1 0 |Andezit | TOP-12 18 1,26 | Granit
AGL-1 <1{ - |{Diyorit| KRC-3 1 0 |Andezit | DEM-4 3 0,48 | Granit
AGL-2 | <t} - |Diyorit| KRC-4 1 0 | Andezit | DEM-5 38 1,58 | Granit
AGL-3 1 0 |Diyorit| KRC-5 | <1 - | Andezit | DUG-1 8 0,90 | Granit
CAN-1 21 0,30{ Diyorit| KRC-6 1 { 0 {Andezit { DUG-2 3 0,48 | Granit
CAN-2 41 0,60 Diyorit| KRC-7 | <1 - | Andezit | MEY-3 1 0 | Granit
GOZ-1 1| 0 |Diyorit] KRC-8 | <1 - | Andezit |NAZ-1 9 0,95 | Granit
GOZ-2 | <1] - |Diyorit] KRC9 | 1 0 | Andezit |NAZ-2 1 0 | Granit
AKC-8 1 0 |Diyorit| KRC-10] 2 0,3 | Andezit |NAZ-3 13 1,11 | Granit
KOC-5 | <1] - |Diyorit| KOC-1 | <1 - |Andezit |NAZ-4 2 0,30 | Granit
CVS-2 <1{ - |Diyorit| KOC-2 { <i - | Andezit | NAZ-5 9 0,95 | Granit

CVS-3 1| 0 ([Diyorit;y KOC-3 | <1 - | Andezit
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4.1.1. Genel Prospeksiyon

Genel olarak bazaltik kayaglar ortalama 1,5 ppm, ortag kayaglar 2,1 ppm, granitik
kayaglar ise 1,5 ppm As igerirler (Onishi, 1978). Kaynak sularindaki As igerigi ortalama 2 ppb’
dir (Rose vd., 1979).

Tablo 4.1° deki simflandirilmamis aritmetik As degerleri ile bu degerlere uygulanan
logaritmik doniisiim degerleri kullanilarak elde edilen bazi istatistiksel veriler Tablo 4.2° de

verilmigtir,

Tablo 4.2, Biitiin su Orneklerinin aritmetik ve logaritmik As igerigine
gire, ppb olarak hazirlanan bazi tammlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik As log As
Ortalama (X) 5,56  |Ortalama (X) 0,42
Standart Sapma(S) 8,92 Standart Sapma(S) 0,49
Standart Hata 1 0,97 Standart Hata 0,05
Ortanca (medyan) 2 Ortanca (medyan) 0,30
Kip (mod) 1 Kip (mod) 0
Ornek Varyans 79,55 |Ornek Varyans 0,24
Basiklik (yamukluk) 9.4 |Basiklik (yamukluk) -0,21
Carpiklik (egiklik) 2,9 Carpiklik (egiklik) 0,95
En Bilyiik 50|  |En Biiyik 1,70
En Kiigitk 1] |En Kiigitk 0,00
Ornek Sayis1 119]  |Ornek Sayist 119
X+2S (Esik Deger) 23,40l {X+2S (Esik Deger) 1,39

Bu tabloda aritmetik As degerlerinin aritmetik ortalamasimin ortanca degerden, ortanca
degerin de mod degerinden bityiik oldugu goriiliir. Bu degerlere gore ¢izilecek histogram ‘egrisi
asimetrik olup, sola ¢arpiktir. Smiflandirdimamg verilere gore hazirlanan Tablo 4.2°ye gore
yaklasik 25 ppb’ nin iizerinde As igeren Srnckler anomali degerine sahiptir.

Sinclair (1985)’e gore iz elementler genellikle log normal bir dagim (pozitif egim)
gosterirler. Dolayisiyla bu ¢alismada tiim elementlerin  aritmetik degerlerine logaritmik
doniisiimler uygulanmigtir. Tiim aritmetik As degerlerine logaritmik doniigiim uygulanarak
frekans daglim tablosu (Tablo 4.3), histogramn ve kiimiilatif frekans egrisi  (Sekil 4.1) clde
edilmistir.

Sekil 4.1’deki  histogramda birden fazla faktoriin smiflar tizerine etkisinin oldugu
goriiliir ve olugan piklerden her biri bir faktoriin etkisini gosterir. Smuflara etki eden faktoriin
litolojik ~ farkliliklardan  kaynaklandiy  disiiniilmektedir. Cahgma alanmda  Elazig
Magmatitlerinden kaynaklanan sulardaki arsenik igeriginin, ortalama 5,5 ppb oldugu
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hesaplanmistir. Bu deger Rose vd. (1979) tarafindan belirlenen ve arsenin kaynak sularindaki

ortama icerigi olan 2 ppb’ den daha biiyiiktiir.

Table 4.3. Biitiin su 6rneklerinin logaritmik As igerigine gore hazirlanan frekans dagihim

tablosu.
Suuf | Siuf | Sumf | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100- Yag | (Ya: Yp)
No | Tavan | Taban (%) %Frekans 892
(Yan) (8:92)
1 1,84 1,61 1 1,19 1,19 - 14,88
2 1,61 1,38 5 5,95 7,14 - 89,25
3 1,38 | 1,15 2 2,38 9,52 90,48 98,34
4 1,15 | 0,92 7 8,33 17,85 82,15 89,29
5 0,92 0,69 8 9,52 27,37 72,63 78,94
6 0,69 0,46 12 14,28 41,65 58,35 63,42
7 0,46 0,23 11 13,09 54,74 45,26 49,19
8 0,23 0,00 38 45,22 99,96 0,04 0,04
ppb As
1,7 29 49 83 14 24 41 69
120,00%
1 100,00% é
0 180,00% ©
s < [ZZ1Frekans
2  60,00% = o
[ —_—
T 1 40,00% E umdalatif %
120,00% 2
,00%
™M (o] dD N w [+ 0] ~— <
N ¥ © O 9w 0 ©o 9
Qo (@) Q (@] L L aad — -
log As

Sekil 4.1, Biitiin su 6rneklerinin logaritmik As igerigine gore hazirlanan siiflandirilmis  verilerin
histogram ve kiimiilatif frekans grafigi.

Tiim As degerleri smniflandirlarak hazirlanan olasiik grafigine gore (Sekil 4.2);
verilerin temel deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan
olustugu goriilmektedir. Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama +
2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,52 degerine kargilik gelen aritmetik 33 ppb degeri iizerinde
As igerigine sahip ornckler anomali gisteren 6rneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif
degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) de yaklagik log (1,52) = 33 ppb olup, bu degerin altinda

As igeren tiim Ornekler temel deger gosteren Srneklerdir.



Bu veriler iigmda tiim drneklerin As igerigine gore anomali degerine sahip Srnekler
TOP-10 ve DEM-5 nolu orneklerdir. Bu Orneklerin ikisi de granit grubu kayaglardan
kaynaklanan sulardan almmstir. Bu 6rnekler diginda temel deger olan 33 ppb altinda olan ancak
bu degere yakin miktarda As igeren 6rnekler de dikkate degerdir. Bu 6rnekler; GUN-3, TOP-9,
TOP-16 ve DEM-3 nolu 6rnekler olup 27-33 ppb arasinda As igerirler. TOP-9 yine granit grubu

kayaglardan kaynaklanan sulardan, digerleri ise diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan

alinms su 6rnekleridir (Sekil 4.3) .

Kiimiitatif frekans (%)
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Sekil 4.2. Biitiin su Orneklerinin As ierigine gére hazirlanan olasilik grafigi.

Stilfiirlii minerallerin olustugu her tiirlii jeolojik ortamda zenginlesebilen arsenigin
¢ahsma alaminda Demirlibahge ile Topalusag civarlarinda zenginlestigi goriiliir (Sekil 4.3 ve
Sekil 4.8).

Demirlibahge civarinda diyorit grubu kayaglarin Keban Metamorfitleri ile dokanaklar
boyunca oksitli ve siilfiirlii cevherlesmeler ile magmatitlerin kirk ve catlaklarina yerlesmis
yaklagik K70B dogrultulu ince siilfiirlii silisifiye damarlar halinde cevherlesmeler bilinmektedir.

Topalusagi kuzeyinde Bilasir Tepe batisinda granodiyorit-diyorit dokanagi boyunca
cogunlukla altere zon igerisinde daha zengin olmak iizere, diyoritik kayaclar icerisinde daha
fakir cevherli damarlar izlenmektedir (Sekil 2.10). Genel konumu K70D dogrultulu olan

damarlarda pirit, kalkopirit, azurit ve malahit mineralleri makroskobik olarak bulunmaktadir.
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Genel olarak oksidasyon ortaminda hareketliligi orta derecede olan arsenigin
hareketliligi demir-oksitlere de baghdir. As demirce fakir rediiksiyon ortamlarda nispeten
hareketlidir (Rose vd., 1979).

Altin igin iz siiriicii element olan arsenik, ¢aliyma alaninda altinli kuvars damarlarimn
bulundugu Topalugagl civarinda anomali degerleri vermektedir. Orneklerin  analizinde
kullanilan aletin dedeksiyon limiti olan 0,05 ppb iizerinde altin igeren su ornekleri; KOC-2
(0,07 ppb), TOP-1 (0,07 ppb), MEY-3 (0,09 ppb) ve NAZ-1 (0,06 ppb)’ dir. Cevherlesmelerin
goriilmedigi ortamlarda altin daha hareketlidir. Bu dort 6rnekteki arsenik ve demir igerigi, As ve
Fe i¢in belirlenen temel degerlerin altinda olup bu drneklerde herhangi bir elemente ait anomali

degeri gbzlenmemistir.

4.1.2. Detay Prospeksiyon
4.1.2.1. Andezit grubu kayaclarda dagilim

Tablo 4.1 de wverilen As degerlerinden andezit grubu kayaglara ait olanlart
smiflandirilarak frekans dagilim tablosu, histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi  elde edilmeye
calistlmg ancak istatistiksel degerlendirmeye yetecek sayida smif olusturulamadigindan bu
islemler yapillamanmustir.  Simflandirilmamig  aritmetik  degerler ile  bunlarm  logaritmik

doniistimlerinden elde edilen baz istatistiksel Gzet bilgiler tablo halinde verilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin
aritmetik ve logaritmik As igerigine gtire, ppb olarak hazirlanan bazi
tamimlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik As log As
Ortalama (X) 0,63 Ortalama (X) 0,08
Standart Sapma(S) 0,77 Etandart Sapma(S) 0,15
Standart Hata 0,12 Standart Hata 0,03
Ortanca (medyan) 0 Ortanca (medyan) 0
Kip (mod) 0 Kip (mod) 0
Ornek Varyans 0,59  |Ornek Varyans 0,02
Basikhik (yamukluk) 0,9 Basiklik (yamukluk) 0.8
Carpiklik (egiklik) 1,1 Carpikhik (egiklik) 1,5
En Biyiik 3 |En Bilyik 0,48
En Kiigiik 0 In Kiigiik 0
Ornek Sayist 41 Ornek Sayist 41
X+28 (Esik Deger) 2,17 X+2S (Esik Deger) 0,38

Bu kayag grubuna ait su orneklerinin As igeriklerine bakildiginda; érneklerin gogunun

analiz aletinin As igin dedekstyon limiti olan { ppb’ den daha az As igeriine sahip oldugu,
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dedeksiyon limiti iizerinde As igeren orneklerden en biiyiik degerin 3 ppb olarak TOP-5 nolu

Ornege ait oldugu goriikir (Tablo 4.1).
4.1.2.2. Diyorit grubu kayaclarda dagihm

Tablo 4.1°deki diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin - As igerikleri
kullanilarak; smflandirilmamis aritmetik As degerleri ile bu degerlere uygulanan logaritmik
doniisiim  degerlerinden c¢lde edilen logaritmik As degerlerine ait bazs tammlayici Ozet

istatistiksel bilgiler Tablo 4.5’te verilmistir.

Table 4.5, Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin
aritmetik ve logaritinik As igerigine gtre, ppb olarak hazirlanan bazn
tanimlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik As log As
Ortalama (X) 5,04 Ortalama (X) 0,42
Standart Sapma(S) 7,09 Standart Sapma(S) 0,46
Standart Hata 1,05 Standart Hata 0,07
Ortanca (medyan) 2 Ortanca (medyan) 0,30
Kip (mod) 1 Kip (mod) 0,00
Ornek Varyans 50,31 Ornek Varyans 0,22
Basiklik (yamukluk) 5,7 Basiklik (yamukluk) -0,46
Carpikhik (epiklik) 2,5 Carpikhik (egiklik) 0,79
En Bityiik 30 En Biiyiik 1,48
En Kiigiik 1 En Kiigiik 0,00
Ornek Says1 60 Ornek Sayist 60
X428 (Esik Deger) 19,23 X+28 (Esik Deger) 1,35

Tablo 4.5’teki verilere gore biiyiikten kiigiige dogru aritmetik ortalama — ortanca
(medyan) — mod (kip) swalamasindan dolayr aritmetik As degerlerinin’ histogram egrisi
asimetrik ve negatiftir. Esik deger yaklagik 20 ppb’dir.

Tablo 4.6’da simiflandirilmis logaritmik As degerlerinin frekans dagiim tablosu,  Sekil
4.4’ de ise histogramn ve kiimiilatif frekans e@risi verilmigtir. Buna gore logaritmik As
verilerinin genel olarak log normal dagiliml iki topluluktan olugtugu goriiliir. Bu topluluklardan
biri temel deger (background) toplulugu, digeri ise anomali toplulugu olup, hazirlanan olasilik
grafipi {izerinde de bu iki topluluk izlenir (Sckil 4.5).

Sekil 4.5’te verilen olasilik grafigine gore veriler temel deger toplulugu (B) ve anomali
toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olugmugtur. Temel deger toplulugunun %98
kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,21 degerine yaklagik kargilik
gelen aritmetik 16 ppb degeri iizerinde As igerigine sahip Ornekler kesinlikle anomali gosteren

Orneklerdir. Anomali toplulugunun %?2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log
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(0,58) = 4 ppb olup, bu degerin altinda As iceren Grnekler kesinlikle temel deger gosteren

orneklerdir. Bu iki deger arasindaki degerlere sahip 6rnekler ise melez 6rncklerdir.

Tablo 4.6.Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su drneklerinin logaritmik As icerigine gore
hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Smf| Simf Simf | Frekans | Frekans | Kimilatif | 100-Ya s | (Ya: Yp)
No | Tavan | Taban (%) %Frekans 35 - 65
(Yan) 35:65
1 | 161 1,38 3 6,52 6,52 - 18,62
2 1,38 1,15 1 2,17 8,69 - 24,82
3 | 1,15 | 092 3 6,52 15,21 - 43,45
4 0,92 0,69 6 13,04 28,25 - 80,71
5 0,69 0,46 9 19,57 47,82 52,18 80,27
6 0,46 0,23 4 8,70 56,52 43,48 66,89
7 | 023 0,00 20 43,48 100,00 0 0
ppb As
17 29 49 83 14 24 41
25 } 120,00%
L 1 100,00% o
m ad 1 80,00% ¥
5 & | JFrekans
3 _ 1 60,00% % N
2104 & | ——Kiumilatif %
| 4000 2
: o | =
0 s — 00%
o o o o -— -— -
log As

Sekil 4.4, Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su rneklerinin logaritmik As igerigine gore hazirlanan
siiflandiriloig verilerin histogramm ve kiimiilatif frekans grafigi.

Bu veriler i1ginda diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan érneklerin As
igerigine gdre anomali degerine sahip Ornekler GUN-3, TOP-16 DEM-3 ve MEY-1 nolu
Orneklerdir. Temel deger olan 16 ppb altinda olan ancak anomali degere yakin miktarda As
igeren TOP-13 nolu 6rnek de dikkate degerdir (Sekil 4.8).
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Kimilatif frekans (%)
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Sekil 4.5. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik As i¢erigine gre hazirlanan

olasilik grafigi.

4.1.2.3. Granit grubu kayaclardaki dagihm

Tablo 4.7°de granit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin siniflandirilmamig

aritmetik As degerleri ile bunlarin logaritmik doniigiimleri kullamlarak elde edilen bazi

tanimlayici istatistiksel bilgiler 6zet halinde tablo olarak verilmistir.

Tablo 4.7. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin
aritmetik ve logaritmik As icerigine gore, ppb olarak hazirlanan bazi

tanimlayic istatistiksel veriler.

Aritmetik 4s log As
Ortalama (X) 11,61 Ortalama (X) 0,76
Standart Sapma(S) 13,93 Standart Sapma(S) 0,55
Standart Hata 3,28 Standart Hata 0,13
Ortanca (inedyan) 7,5 Ortanca (medyan) 0,87
Kip (mod) 1| |Kip (mod) 0,00
Ornek Varyans 194,02 |Ornek Varyans 0,30
Basiklik (yamukluk) 2,6 |Basiklik (yamukluk) | -1,17
Carpiklik (egiklik) 1,8  [Carpiklik (egiklik) 0,09
En Bityiik 50 En Biiyiik 1,70
En Kiiciik 1 En Kicik 0,00
Ornek Sayis 18|  |Ornek Sayist 18
X+2S (Esik Deger) 39,47,  [X+2S (Esik Deger) 1,87
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Tablo 4.7°de aritmetik As degerlerinin ortanca degerinin mod degerinden, aritmetik
ortalamanin da ortanca degerden biiyiik oldugu goriiliir. Buna gore dagihm grafigi asimetrik ve
sola carpiktir. Egik deger ise yaklagik 40 ppb olup, bu deger iizerinde As iceren ornekler
anomali degerine sahiptir.

Granitik kayag¢ grubundan kaynaklanan sulardan alman &rneklerin aritmetik As
igeriklerine logaritmik doniisiim uygulandiktan sonra veriler smflandirlmis, logaritmik As
verilerinin frekans dagilm tablosu (Tablo 4.8), histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi

(Sekil 4.6) elde edilmigtir. Bu verilere gore 0,56-0,84 ppb simf araligina herhangi bir veri

diismemistir.

Tablo 4.8. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Srneklerinin logaritmik As igerigine gore
hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Smuf{ Smmf | Suuf | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100 - Y Xa:Yw)
No | Taban | Tavan (%) %Frekans
(Yan) (20 : 80)
1 1,86 1,58 1 5,55 5,55 - 27,15
2 1,58 1,30 2 11,10 16,65 - 83,25
3 1,30 1,12 2 11,10 27,75 72,25 90,31
4 1,12 | 0,84 5 27,75 55,50 44,50 55,56
5 0,84 | 0,56 0 0,00 55,50 44,50 55,56
6 | 0,56 | 0,28 5 27,75 83,25 16,75 20,93
7 0,28 | 0,00 3 16,65 99,90 0,10 0,00

Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan rneklerin As igeriklerine gore
hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.7); verilerin temel deger toplulugu (B) ve anomali
toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir. Temel deger toplulugunun
%98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,38 degerine yaklagik
karsilik gelen aritmetik 24 ppb degeri iizerinde As igerigine sahip ornekler kesinlikle anomali
gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart
Sapmasi) ise log (1,30) = 20 ppb olup, bu degerin altinda As igeren Srnekler kesinlikle temel
deger gosteren Orneklerdir. Bu iki deger arasindaki degerlere sahip Ornekler ise melez
Orneklerdir.

Bu verilere gore granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman orneklerin As
igerigine gore anomali degerine sahip ornekler; TOP-9, TOP-10 ve DEM-5 nolu Orneklerdir
(Sekil 4.8). As elementinin ayr1 ayn kayag¢ gruplarma gore biitiin ¢aliyma alaninda gostermis
oldugu dagihm ise Sekil 4.8’de verilmigtir. Buna gore Topalusagi kuzeyinden baglayip,

Demirlibahge’ ye dogru uzanan KD-GB dogrultulu bir anomali siralanmas: meveuttur.
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Sekil 4.6. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su &rneklerinin  logaritmik As icerifine gére
hazirlanan siniffandirilmis verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.7. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik As icerigine gre hazirlanan
olasihik grafigi. -
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4.2, Balar

Calisma alaninda Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alman biitiin
Orneklerin  bakir igeriklerinin 10 ile garpilmis degerleri, bu degerlere uygulanan logaritmik
doniisiimler ve Orneklenen sularm kaynaklandigt kayag toplulugu Tablo 4.9°da verilmistir.
Bakir igerikleri 1 ppb’den kiigiik degerleri de igermektedir. 1° den kiigiik degerlere logaritmik
doniisiimler uygulandiginda elde edilen negatif degerler, veri analizi igin hazirlanan frekans
dagilm tablosunda ve olasilik grafiklerinde karigikliklara yol agabilecegi igin, Tablo 4.9°da
bakir degerlerinin tamami 10 ile ¢arpilmigtir. Sonugta ise bulunan parametreler 10 ile béliinerek

gergek degerleri elde edilmistir.

4.2.1. Genel Prospeksiyon

Genel olarak asidik kayaglardan mafik kayaglara dogru gidildikge kayaglardaki Cu
icerigi artmaktadir. Diinyanin degisik yerlerindeki magmatitlerden alinan kayag orneklerinin
analizi neticesinde granitlerin 8 ppm, diyoritlerin 50 ppm, andezitlerin ortalama 55 ppm bakir
icerdigi tespit edilmistir (Wedepohl, 1978). Bakirin kaynak sularindaki ortalamasi ise 3 ppb’dir
(Rose vd., 1979).

Calisma . alanmdaki su Orneklerinin  biitiiniindeki  bakir  degerleri  kullanilarak
simiflandirimamig Cu degetlerine ait bazi tammlayic1 6zet istatistiksel degerler tablo halinde
verilmigtir (Tablo 4.10). Tabloya gire -aritmetik Cu degerlerinde biiyiikten kiigiige dogru
aritmetik ortalama — ortanca (medyan) — mod (kip) siralamas: ve Cu degerlerinin asimetrik,

sola garpik negatif bir histogram egrisi vardur.

Tablo 4.10. Biitiin su 6rneklerinin aritmetik Cu ve logaritmik Cu (x10)
icerigine gbre,ppb olarak hazirlanan bazi tanimlayic istatistiksel veriler.

Aritmetik Cu Jog(Cu x 10)
Ortalama (X) 2,000  |Ortalama (X) 1,13
Standart Sapma(S) 1,77 Standart Sapma(S) 0,40
Standart Hata 0,16 Standart Hata 0,04
Ortanca (medyan) 1,6 Ortanca (medyan) 1,20
Kip (mod) 0,3 Kip (mod) 0,48
Ornek Varyans 3,14  |Ornek Varyans 0,16
Basiklik (yamukluk) 3,3 Bastkhik (yamukluk) -0,93
Carpiklik (egiklik) 1,7 Carpiklik (egiklik) -0,16
En Biiyiik 89| |En Biiyilkk 1,95
En Kiiciik 0,2 En Kiigiik 0,30
Ornek Sayisi ‘119  |Ornek Sayisi 119
X+28 (Esik Deger) 5,55 X+28 (Esik Deger) 1,93
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Tablo 4.9. Su Orneklerinin ppb olarak Cu(x10) icerigi, bunlarin logaritmik ddniisiimleri ve su
Orneklerinin kaynaklandif: kayag gruplari.

Ornek |Cu| log |Kayac| Ornek | Cu| log |Kayag| Omek | Cu| log | Kayag
No: [x10] Cux10{ Grubu No: x10 {Cux10 | Grubu No: x10 { Cux10Q{ Grubu

GUN-1 36| 1,56 |Diyorit|CVS4 3 0,48 | Diyorit |KOC-4 23 | 1,36 |Andezit
GUN-2 [21] 1,32 |Diyorit|CVS-5 | 3 | 0,48 |Diyorit|KOC-6 | 4 | 0,60 |Andezit
GUN-3 |34} 1,53 |Diyorit | CVS-6 10 | 1,00 |Diyorit {(KOC-7 6 0,78 | Andezit
GUN-4 23} 1,36 |Diyorit | TAT-1 3 0,48 | Diyorit | KOC-8 35 1,54 | Andezit
GUN-5 [29] 1,46 |Diyorit | TAT-5 5 | 0,70 |Diyorit |[KRL-1 4 | 0,60 |Andezit
GUN-6 (23| 1,36 |Diyorit| TOP-6 15 | 1,18 |Diyorit |[KRL-2 7 0,85 |Andezit
GUN-7 |19} 1,28 |Diyorit | TOP-7 7 0,85 | Diyorit |KRL-3 3 0,48 |Andezit
GUN-8 |79} 1,90 | Diyorit | TOP-8 9 0,95 | Diyorit | KRI.-4 21 1,32 |Andezit
GUN-9 25] 1,40 |Diyorit|TOP-13 7 0,85 | Diyorit | KRL-5 5 0,70 |Andezit
GUN-10 [26] 1,41 |Diyorit | TOP-14 32 1,51 | Diyorit (KRL-6 40 1,60 | Andezit
KGD-1 |28 1,45 |Diyorit| TOP-16 | 22 | 1,34 |Diyorit |{KRL-7 43 | 1,63 [Andezit
KGD-2 [16| 1,20 |Diyorit|TOP-17 | 13 | 1,11 |Diyorit |KRL-8 4 | 0,60 [Andezit
KGD-3 16| 1,20 |Diyorit | TOP-18 14 1,15 | Diyorit | KRL-9 13 1,11 |Andezit
KGD-4 |21} 1,32 |Diyorit | DEM-1 16 1,20 | Diyorit {KRL-10 15 1,18 | Andezit
KGD-5 |13} 1,11 |Diyorit | DEM-2 3 0,48 | Diyorit | CVS-1 46 1,66 | Andezit
KGD-6 [40| 1,60 |Diyorit | DEM-3 13 1,11 | Diyorit { TOP-1 6 0,78 | Andezit
KGD-7 {191 1,28 |Diyorit | DUG-3 9 0,95 | Diyorit | TOP-5 3 0,48 | Andezit
KGD-8 (19| 1,28 |Diyorit | MEY-1 11 1,04 | Diyorit [ TOP-15 5 0,70 |Andezit
KGD9 1351 1,54 |Diyorit| MEY-2 5 0,70 | Diyorit | TOR-1 89 1,95 | Andezit
KGD-10 [16] 1,20 |Diyorit | NAZ-6 16 | 1,20 |Diyorit |TOR-2 5 0,70 | Andezit
KGD-11 {20} 1,30 {Diyorit | AKC-1 4 0,60 | Andezit) TOR-3 50 | 1,70 |Andezit
KGD-12 {22 1,34 |Diyorit | AKC-2 9 0,95 | Andezit) TAT-2 8 0,90 |Granit
KGD-13 {181{ 1,26 |Diyorit | AKC-3 41 } 1,61 |Andezitl TAT-3 26 | 1,41 |Granit
KGD-14 (28] 1,45 |Diyorit| AKC-4 5 0,70 | Andezit| TAT-4 26 | 1,41 |[Granit
BUL-1 4 | 1,15 |Diyorit | AKC-5 33 | 1,52 |Andezit| TAT-6 15 | 1,18 |Granit
BUL-2 (29! 1,46 |Diyorit|{AKC-6 2 1,79 | Andezit TOP-9 3 0,48 |Granit
BUL-3 20| 1,30 |Diyorit | AKC-7 12 1,08 | Andezitj TOP-10 17 1,23 | Granit
BUL-4 [20] 1,30 |Diyorit|KRC-1 32 | 1,51 |Andezitf TOP-11 6 0,78 |Granit
BUL-5 541 1,73 |Diyorit | KRC-2 63 1,80 {Andezit{ TOP-12 10 1,00 [Granit
U‘GL-I 26| 1,41 |Diyorit | KRC-3 20 1,30 jAndezit| DEM-4 47 1,67 | Granit
AGL-2 {31! 048 |Diyorit|KRC-4 28 | 1,45 |Andezit| DEM-5 29 | 1,46 |Granit
AGL-3 671 1,83 |Diyorit|KRC-5 16 1,20 |{Andezit | DUG-1 4 0,60 |Granit
CAN-1 50( 1,70 |Diyorit | KRC-6 3 0,48 jAndezit | DUG-2 4 0,60 |Granit
CAN-2 |[85] 1,93 |Diyorit | KRC-7 4 0,60 !Andezit| MEY-3 4 0,60 |Granit
GOZ-1 7 { 0,85 {Diyorit | KRC-8 3 0,48 {Andezit [NAZ-1 3 0,48 |Granit
GOZ-2 |10 1,00 |Diyorit | KRC-9 25 | 1,40 [Andezit|NAZ-2 31 1,49 |[Granit
AKC-8 1191 1,28 {Diyorit |{KRC-10 | 51 | 1,71 \Andezit|NAZ-3 9 0,95 |Granit
KOC-5 |18 1,26 |Diyorit|KOC-1 2 0,30 |Andezit |[NAZ-4 7 0,85 |Granit
CVS-2 8 { 0,90 {Diyorit | KOC-2 4 0,60 Andezit |NAZ-5 25 | 1,40 |Granit
CVS-3 9 | 0,95 |Diyorit | KOC-3 16 | 1,20 |Andezit
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Tiim kaya¢ gruplarindan kaynaklanan sulardan ahmnan 6rneklerin aritmetik Cu(x10)
iceriklerine logaritmik doniigiim uygulanip veriler smflandirilmig, logaritmik Cu(x10)
degerlerinin frekans dagihm tablosu (Tablo 4.11), histogramu  ve kiimiilatif frekans egrisi
(Sekil 4.9) elde edilmistir. Bu verilere gore genel olarak log normal dagilimh iki topluluk

goriiliir.

Tablo 4.11. Biitin su Srneklerinin logaritmik Cu (x10) igerigine gire hazirlanan frekans

dagilim tablosu.
Smmf | Simf | Smaf | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100-Yag | (Ya: Yp)
No Tavan | Taban (%) %Frekans
(Yap) (58 :42)

1 2,08 1,92 2 1,68 1,68 - 2,90

2 1,92 | 1,76 4 3,36 5,04 - 8,69

3 1,76 | 1,60 9 7,56 12,60 - 21,72

4 1,60 | 1,44 15 12,60 25,20 - 43,45

5 1,44 | 1,28 19 15,96 41,16 - 70,97

6 1,28 | 1,12 18 15,12 56,28 - 97,03

7 1,12 | 0,96 9 7,56 63,84 36,16 86,09

8 0,96 | 0,80 12 10,08 73,92 26,08 62,10

9 0,80 | 0,64 10 8,40 82,32 17,68 42,10

10 0,64 | 0,48 9 7,56 89,88 10,12 2410

11 0,48 0,32 11 9,24 99,12 0,88 2,10

12 0,32 0,16 1 0,84 99,96 0,04 0,10

ppb Cu(x10)
120,00%
+ 100,00% ‘é
» 1 80,00% &
& = Frekans
2 0% B | e Kamalatif %
w 1 40,00% 3
120,00 £
,00%

0,32
0,48
0,64

. 08}
0,96 |
1,12
1,28
1,44

log(Cux10)

Sekil 4.9. Biitiin su 6rneklerinin logaritmik Cu(x10) igerigine gore hazirlanan smiflandirilmug verilerin
histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi. '

Tiim Cu(x10) degerlerinin olaslik grafigine gore (Sekil 4.10); wverilerin temel deger
toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Biitiin su Srneklerinin logaritmik Cu(x10) igerigine gore hazirlanan olasilik grafigi.

Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi)
logaritmik 1,60 degerine karsihk gelen aritmetik 40 ppb degeri iizerinde Cu igerigine sahip
Ornekler anomali gosteren Orneklerdir. Ancak bakir degerleri 10 ile carpilarak biitiin
hesaplamalar buna gére yapildigindan gergekte bu deger 4 ppb olarak alinmahdir. Anomali
toplulugunun % 2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) de yaklasik log (1,00) = 10
ppb, gergekte 1 ppb degeri olup, bu degerin altinda Cu igeren tiim 6rnekler temel deger gosteren
Orneklerdir.

Bu veriler 1siginda tiim Srneklerin Cu igerigine gore anomali degerine sahip ornekler
GUN-8, KGD-6, BUL-5, AGL-3, CAN-1, CAN-2, AKC-3, AKC-6, KRC-2, KRC-10, KRL-6,
KRL-7, CVS-1, TOR-1, TOR-3 ve DEM-4 nolu orneklerdir. Bu orneklerden sadece DEM-4
nolu ornek granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinmis iken, diger biitiin rnekler ya
diyorit grubu ya da andezit grubu kayaglardan alinmigtir. Bu 6rnekler disinda temel deger olan
4 ppb altinda olan ancak bu degere yakin miktarda Cu igeren Ornekler de dikkate degerdir.Bu
ornekler; GUN-1, GUN-3, KGD-9 ve KOC-8 nolu ornekler olup 3,4-4,0 ppb arasinda Cu
igerirler. Biitiin bu ornekler yine diyorit ve andezit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan
almnug su Sroekleridir (Sekil 4.11) .
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Mafik minerallerin yapisinda yer alan, ayrica kalkopirit gibi siilfiirlii mineraller halinde
bulunan bakir, ozellikle pH degerinin 7’nin altinda oldugu ortamlarda oldukg¢a harcketlidir.
(aligma alaninda alinan su 6rncklerindeki bakir zenginlesmeleri genel olarak;

1. Diyorit grubu kayaclarm Keban Metamorfitlerine sokulum yaptigi Giinbag: -
Demirlibahge arasindaki bolge ile Bulutlu - Gézpmar arasindaki bolgede,

2. Komiirhan Ofiyolitleri-Elazig Magmatitleri arasindaki bindirme hattinm kuzeyinde
Akgakale-Topalusag: arasinda kalan bolgede,

3. Topalusag: kuzeyindeki sahada diyoritik kayaglara sokulum yapan tonalit, dasit ve
granodiyorit ile gelisen kirk ve gatlaklara yerlesen siilfiirlii ve / veya oksitli cevher
minerallerinden ibaret damarlarin yogun oldugu bolgede bulunmaktadir. Siilfiirlii minerallerin
bozunmas: sirasinda Cu, +2 degerlikli iyonlar seklinde kolayca ¢ozeltiye gegerek (Gokge, 1995)

yiiksek hareketliliginden dolay: genis alanlarda anomali vermektedir.

4.2.2. Detay Prospeksiyon
4.2.2.1. Andezit grubu kayaclarda dagihim

(Calisma alaninda andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin bakur degerleri
kullanilarak smiflandirilmamig  aritmetik Cu ve aritmetik Cu(x10) degerlerine logaritmik
doniigiimler uygulanarak elde edilen bazi tammlayici Ozet istatistiksel bilgiler Tablo 4.12°de

verilmigtir,

Tablo 4.12. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin
aritmetik Cu ve logaritmik Cu (x10) igerigine gére, ppb olarak hazirlanan
bazi tanumlayict istatistiksel veriler.

Aritmetik Cu log(Cux 10)
Ortalama (X) 2,10 |Ortalama (X) 1,09
Standart Sapma(S) 2,10  {Standart Sapma(S) 0,48
Standart Hata 0,33 Standart Hata 0,07
Ortanca (medyan) 1,3 Ortanca (medyan) 1,11
Kip (mod) 04 [Kip (mod) 0,60
Ornek Varyans 4,41  |Ornek Varyans 0,23
Basiklik (yamukluk) 1,4 Basiklik (yamukluk) -1,42
Carpiklik (egiklik) 1,3| |Carpiklik (egiklik) 0,10
En Biiyiik 8,9 [En Biiyiik 1,95
En Kiigik 02| [En Kiicik 0,30
Ornek Sayist 41| |Ornek Sayist 41
X+2S (Esik Deger) 6,30  [X+2S (Esik Deger) 2,04
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Tablo 4.12°de smiflandiritmanmug aritmetik Cu degerlerinin istatistiksel verilerine gore
bityiikten kiigiige dogru aritmetik ortalama ~ ortanca (medyan) — mod (kip) siralamasi, aritmetik
Cu degerlerinin dagihis grafiginin asimetrik ve negatif oldufunu gosterir. Yine tabloya gore
aritmetik Cu degerlerinin esik degeri; aritmetik ortalama ile standart sapmanm iki katinn
toplami olan yaklasik 6,3 ppb’dir.

Tablo 4.9°daki logaritmik Cu(x10) degerleri smiflandirilarak frekans dagilim tablosu
(Tablo 4.13), histogrami ve kiimiilatif frekans erisi (Sekil, 4.12) elde edilmistir. Elde edilen
kiimiilatif frekans egrisine gore normal dagilimh iki toplulugun varhigr s6z konusudur. Bu
topluluklar anomali ve temel deger topluluklaridir ve olasilik grafiginde de bu topluluklar
gormek miimkiindiir (Sekil 4.13).

Tablo 4.13. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su &rneklerinin logaritmik Cu (x10)
igerigine gdre hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Smuf|  Simf Smif | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100 - Yag (Ya:Yp)
No | Tavan Taban (%) %Frekans ]
(Yp) 49 :51)
1 2,16 1,92 1 2,44 2,44 - 4,98
2 1,92 1,68 4 9,75 12,19 - 24,87
3 1,68 1,44 8 19,51 31,70 - 64,69
4 1,44 1,20 6 14,63 46,33 - 94,55
5 1,20 0,96 3 7,32 53,65 46,35 90,88
6 0,96 0,72 4 19,75 73,40 26,60 53,22
7 0,72 0,48 10 24,40 97,80 2,20 4,31
8 0,48 0,24 5 12,19 99,99 0,01 0,01
ppb Cu(x10)
3 52 91 16 28 48 83 145
12 120,00%
10 100,00% o
‘ |
w 8 ya 80,00% -qé; —
& & B Frekans
g 60,00% ‘= R
g & | ——Kimilatif %
u 40,00% 2
20,00%
,00%

I 8 §

- ~

log(Cux10)

2,16

Sekil 4.12. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su &rneklerinin logaritmik Cu(x10) igerigine gore
hazirlanan simflandirilmig verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan &rneklerin logaritmik Cu(x10)
iceriklerine gore hazirlanan olasthik grafigine gore (Sekil 4.13); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir. Temel deger
toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,32 degerine
yaklagik karsilik gelen aritmetik 21 ppb, gergekte 2,1 ppb degeri iizerinde Cu igerigine sahip
Ornekler kesinlikle anomali gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri
(ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log (1,28) = 19 ppb, gergekte 1,9 ppb olup bu degerin

altinda Cu igeren drnekler kesinlikle temel deger gosteren drneklerdir.

Kimilatif frekans ( %)
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A *G\ I~ 4’70,)7a |
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. Déniim l ’¥ L 1,44 :;
[ Noktasz;‘ °

Bacyyr\c (49:51) \ 1,20

&ound(B | \\
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I~ \\
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Sekil 4.13. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Grneklerinin logaritmik Cu(x10) icerigine gire
hazirlanan olasilik grafigi.

Bu verilere gore andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alnan AKC-3,
AKC-5, AKC-6, KRC-1, KRC-2, KRC-3, KRC-4, KRC-9, KRC-10, KOC-4, KOC-8 KRL-4,
KRL-6, KRL-7, CVS-1, TOR-1 ve TOR-3 nolu &rnekler Cu igerigine gore anomali degerine
sahip 6reklerdir (Sekil 4.18).

4.2.2.2. Diyorit grubu kayaclarda dagilum
Tablo 4.9’daki diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin aritmetik

Cu(x10) igerikleri ve bunlara uygulanan logaritmik déniigiimler kullamlarak, simiflandirilmanus
verilerden elde edilen baz: 6zet istatistiksel bilgiler tablo halinde verilmistir ( Tablo 4.14).
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Tablo 4.14°e gore ortanca deger mod degerinden, ortalama deger ise ortanca degerden
biiyiiktiir. Dolayisiyla dagilim egrisi asimetrik ve sola garpiktir.

Aritmetik Cu(x10) degerlerine logaritmik doniisiim uygulanarak veriler simflandiriimas,
frekans dagihm tablosu (Tablo 4.15), histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.14) elde

edilmigtir. Kiimiilatif frekans egrisine gdre normal dagilima sahip iki topluluk goriiliir.

Tablo 4.14. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin
aritmetik Cu ve logaritmik Cu(x10) igerigine gére, ppb olarak hazirlanan
bazi tammlayict istatistiksel veriler.

—

Aritmetik Cu log(Cux 10)
Ortalama (X) 2,13|  |Ortalama (X) 1,21
Standart Sapma(S) 1,70l  |Standart Sapma(S) 0,34
Standart Hata 0,22 Standart Hata 0,04
Ortanca (medyan) 1,9 Ortanca (medyan) 1,27
Kip (mod) 0,3 Kip (mod) 0,48
Orek Varyans 2,89 |Ornek Varyans 0,12
Basiklik (vamukluk) 4,7 (Basikhk (yamukluk) 0,16
Carpiklik (egiklik) 2,0l |Carpikhk (eBiklik) -0,40
En Biiyik 8,5 |En Biiyiik 1,93
En Kiigiik 0,3 En Kiiciik 0,48
Ornek Sayis1 60 |Ornek Sayist 60
X+2S (Esik Deger) 5,53 [X+2S (Egik Deger) 1,90

Sekil 4.15°te diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan alman orneklerin
logaritmik Cu(x10) igeriklerine gore hazirlanan olasilik grafigi verilmistir. Bu grafikte verilerin
temel deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu
goriilmektedir.

Table 4.15. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su Grneklerinin logaritmik Cu (x10)
iceriine gore hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Suuf| Smmf Sinif | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100-Yap | (Ya: Yp)
No Tavan Taban (%) YFrekans (45:55)
(Yap)
1 1,95 1,80 3 5,00 5,00 - 11,11
2 1,80 1,65 2 3,33 8,33 - 18,51
3 1,65 1,50 5 8,33 16,66 - 37,02
4 1,50 1,35 9 14,99 31,65 - 70,33
5 1,35 1,20 18 29,99 61,64 38,36 69,74
6 1,20 1,05 6 9,99 71,63 28,37 51,58
7 1,05 0,90 7 11,66 83,29 16,71 30,38
8 0,90 0,75 3 5,00 88,29 11,71 21,29
9 0,75 0,60 2 3,33 91,62 8,38 15,23
10| 060 | 045 5 8,33 99,95 0,05 0,09
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Temel deger toplulugunun % 98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi)

logaritmik 1,77 degerine yaklaslk karsilik gelen aritmetik 58 ppb, gergekte 5,8 ppb degeri

iizerinde Cu igerifine sahip Ornekler kesinlikle anomali gosteren Orneklerdir, Anomali

toplulugunun % 2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log (1,20) = 16 ppb,

gergekte 1,6 ppb olup bu degerin altinda Cu igeren Srnekler kesinlikle temel deger gosteren

orneklerdir. Bu iki deger arasindaki degerlere sahip 6rnekler ise melez 6rneklerdir.

ppb Cu(x10)
3956 8 11 16 22 32 45 63 89
20 ~+
1 5 ——‘I""’
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©Q n o b N W ©
(] ~N o AR [ — . e 2,
o ~ - -~ -~
log(Cux10)

120,00%

+ 100,00%
- 80,00%

60,00%

+ 40,00%
1 20,00%

,00%

Kumdilatif frekans

1 Frekans
—— Kimilatif %

Sekil 4.14. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su &rneklerinin logaritmik Cu (x10) icerigine
gore hazirlanan simiflandinilimig verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.15, Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su rneklerinin logaritmik Cu(x10) igerifine gére
hazirlanan olasilik grafigi.



Bu veriler degerlendirildiginde diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman
orneklerin Cu igerigine gbre anomali degerine sahip Ornekler; GUN-8, AGL-3 ve CAN-2 nolu
Orneklerdir. Temel deger olan 5,8 ppb altinda olan ancak bu degere yakin miktarda Cu igeren
BUL-5 ve CAN-1 nolu &rnek de 6nemlidir (Sekil 4.18).

4.2.2.3. Granit grubu kayaglardaki dagilim

Caligma alanindaki granit grubu kayaglardan kaynaklanan su rneklerinin aritmetik Cu
ve logaritmik Cu(x10) igerikleri kullamlarak hazirlanan Tablo 4.16’da smiflandirilmamig
verilerden elde edilen Ozet istatistiksel veriler gosterilmigtir. Bu tabloya gore dagilim egrisi
asimetrik ve sola garpiktir. Egik deger ise 4,06 ppb’dir.

Tablo 4.16. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Grneklerinin

aritmetik Cu ve logaritmik Cu (x10) igeriine gbre, ppb olarak
hazirlanan bazi tammlayic istatistiksel veriler.

Aritmetik Cu logCux 10) B
Ortalama (X) 1,52 Ortalama (X) 1,03
Standart Sapma(S) 1,27 Standart Sapma(S) 0,39
Standart Hata 0,30 IStandart Hata 0,09
Ortanca (inedyan) 0,95 Ortanca (medyan) 0,98
Kip (mod) 04 [Kip (mod) 0,60
Ornek Varyans 1,60 |Omek Varyans 0,15
Basiklik (yamukluk) 0,51  |Basiklik (yamukluk) -1,41
Carpikhik (egiklik) 1,0 |Carpiklik (egiklik) 0,04
En Bilyiik 47|  |En Biiyik 1,67
En Kiiciik 0,3 En Kiiciik 0,48
Ornek Sayisi 18  |Ornek Sayist 18
X+2S (Esik Deger) 4,06] [X+2S (Esik Deger) 1,81

Logaritmik Cu(x10) verileri smuflandirilarak frekans dagilim tablosu (Tablo 4.17),
histogram1  ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.16) hazirlanmigtir. Logaritmik Cu(x10)
verilerinin kiimiilatif frekans egrisine gore iki topluluk s6z konusudur.

Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan orneklerin logaritmik Cu(x10)
iceriklerine gbre hazirlanan olasilik grafigine gore (Sckil 4.17); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir. Temel deger
toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) olan logaritmik 1,41
degerine yaklasik karsibk gelen aritmetik 26 ppb (gergekte 2,6 ppb) degeri iizerinde Cu
igerigine sahip Ornekler kesinlikle anomali gdsteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun % 2
kiimiilatif degeri ( ortalama — 2 Standart Sapmasi ) ise yine log (1,41) = 26 ppb (gercekte 2,6

ppb) olup, bu degerin altinda Cu igeren drnekler temel deger gosteren drneklerdir.
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Tablo 4.17. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik Cu (x10)
icerigine gore hazirlanan frekans dagihm tablosu.

Smf} Smuf Sumf Frekans Frekans | Kiimiilatif | 100 - Yag | (Ya: Yg)
No | Taban Taban %) Y%Frekans
Yon) (38:62)
1 1,80 1,44 1 5,55 5,55 - 14,60
2 1,44 1,28 4 22,20 27,75 - 73,02
3 1,28 1,12 2 11,10 38,85 61,15 98,62
4 1,12 0,96 1 5,55 44,40 55,60 89,67
5 | 096 0,80 4 22,20 66,60 33,40 53,87
6 | 0,80 0,64 4 22,20 88,80 11,20 18,06
7 0,64 0,40 2 11,10 99,90 0,10 0,16
ppb Cu(x10)
39 63 10 16 25 40 63
' ! 120,00%
/_,-__.A 1 100.00% o
A 80,00% ¢
U’ = ’
2 pd £ |IFrekans
2 1 1 60,00% = A _
2 & B | ——Kimulatif %
: . . 40,00% 2
. e | P 1 20,00% 2
06 08 1 12 14 16 18
log{Cux10)

Sekil 4.16. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su drneklerinin logaritmik Cu(x10) igerigine gore
hazirlanan siflandirilmug verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.

Bu veriler 1s18inda granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan drneklerin Cu
icerigine gore anomali degerine sahip Ornekler; TAT-3, TAT-4, DEM-4, DEM-5 ve NAZ-2
nolu 6rneklerdir. Temel deger olan 2,6 ppb altinda olan ancak bu degere yakin miktarda Cu
iceren NAZ-5 nolu 6rnek de 6nemlidir (Sekil 4.18). Bu ornekteki Cu miktari 2,5 ppb’dir.

Sekil 4.18’de Cu clementinin, sularm kaynaklandifn kaya¢ grubuna gore c¢aligma
alaninda gostermis oldugu alansal dagihim verilmistir. Bu dagihma gore Akgakale giineyinden
Topalusag: dogusuna kadar uzanan yaklasik D-B dogrultulu, Gézpmnar ile Bulutlu, Giinbag ile

Demirlibahge arasi ve Topalusagi kuzeyi anomali sahalaridir.
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Sckil 4.17. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin logaritmik Cu(x10) igerigine gore
hazirlanan olasilik grafigi.

4.3. Demir

Genel olarak felsik kayaglardan mafik kayaclara dogru gidildikge kayaglarin demir
icerigi artmaktadir. Granitik kayaglar 14200 ppm, mafik kayaglar 86500 ppm, ultramafik
kayaclar ise 94300 ppm ortalama demir i¢erifine sahiptir (Gokge, 1995). Kaynak sularm
ortalama demir igerigi 100 ppb’ dir (Rose vd., 1979).

Cahsma alamnda Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alinan 6rneklerin

demir i¢erikleri ile bu sularin kaynaklandigi kayag toplulugu Tablo 4.18’de verilmistir
4.3.1. Genel Prospeksiyon

Tablo 4.18’deki smiflandirdmamig aritmetik Fe degerleri ile bu degerlere uygulanan
logaritmik doniigiim degerleri kullanilarak elde edilen bazi istatistiksel veriler Tablo 4.19°da
verilmistir,

Tablo 4.19’a gore aritmetik Fe degerlerin standart sapmasi aritmetik ortalamadan
oldukca biiyiikk bir degerdir. Ancak aritmetik degerlere logaritmik doéniigiim uygulandiginda
standart sapma aritmetik ortalamadan ¢ok daha kiigiik bir deger olmaktadir. Logaritmik Fe
verileri simflandinlarak frekans dagihm tablosu (Tablo 4.20), histogramm ve kiimiilatif frekans
egrisi (Sekil 4.19) elde edilmistir. Elde edilen kiimiilatif frekans egrisine gére normal dagilimh
iki toplulugun varlig1 stz konusudur. Bu topluluklar olasilik grafiginde de goriiliir.
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Tablo 4.18, Su Grneklerinin ppb olarak Fe igerigi, bunlarin logaritmik doniistimleri ve su Srneklerinin
kaynaklandig kaya¢ gruplari.

Ornek | Fe [ Log [ Kayag [ Ornek | Fe [ log | Kayag [ Ornek | Fe | log | Kayag

No: Fe | Grubu No: Fe | Grubu No: Fe Grubu
GUN-1 11 | 1,04 | Diyorit | CVS-4 27 | 1,43 | Diyorit | KOC-4 21 1,32 |Andezit
GUN-2 | <10{ - |Diyorit|{CVS-5 12 { 1,08 | Diyorit | KOC-6 <10 - Andezit
GUN-3 | <10 | - |Diyorit|CVS-6 <10| - |Diyorit| KOC-7 <10 - Andezit
GUN-4 | <10{ - |Diyorit{TAT-1 <10} - {Diyorit| KOC-8 73 1,86 | Andezit
GUN-5 11 | 1,04 | Diyorit | TAT-5 17 | 1,23 | Diyorit | KRL-1 10 | 1,00 | Andezit
GUN-6 | <10 | - |Diyorit | TOP-6 <10} - |Diyorit|KRL-2 <10 - Andezit
GUN-7 | <10} - |Diyorit|TOP-7 35 | 1,54 | Diyorit | KRL-3 <10 - Andezit
GUN-8 | 268 | 2,43 | Diyorit | TOP-8 25 | 1,40 | Diyorit | KRL-4 12 | 1,08 | Andezit
GUN-9 | <10} - |{Diyorit{TOP-13 12 { 1,08 | Diyorit { KRL-5 <10 - Andezit

GUN-10 | 58 | 1,76 | Diyorit | TOP-14 | 143 | 2,16 | Diyorit | KRL-6 160 | 2,20 | Andezit
KGD-1 10 | 1,00 | Diyorit | TOP-16 62 | 1,79 | Diyorit | KRL-7 49 1,69 | Andezit

KGD2 | <10| - |Diyorit|TOP-17 | <10| - |Diyorit|KRL-8 | <10| - |Andezit
KGD-3 29 | 1,46 | Diyorit | TOP-18 | <10| - | Diyorit | KRL-9 <10 - Andezit
KGD-4 22 | 1,34 | Diyorit | DEM-1 79 | 1,90 | Diyorit | KRL-10 12 1,08 | Andezit
KGD5 | <10 | - |Diyorit|[DEM2 | 22 | 1,34 | Diyorit|CVS-1 | 31 | 1,49 |Andezit
KGD-6 121 | 2,08 | Diyorit | DEM-3 54 | 1,73 | Diyorit { TOP-1 <10 - Andezit
KGD-7 | <10 - | Diyorit | DUG-3 <i0| - |Diyorit| TOP-5 17 1,23 | Andezit
KGD-8 | 27 | 1,43 | Diyorit|[MEY-1 | 28 | 1,45 | Diyorit| TOP-15 | 143 | 2,16 | Andezit
KGD9 | 35 | 1,54 | Diyorit|MEY-2 | <10| - |Diyorit| TOR-1 | <10| - |Andezit
KGD-10 | <10 - | Diyorit | NAZ-6 57 | 1,76 | Diyorit | TOR-2 <10 - Andezit
KGD-11 | <10 - | Diyorit | AKC-1 15 | 1,18 | Andezitf TOR-3 85 1,93 | Andezit
KGD-12 | 13 | 1,11 | Diyorit | AKC-2 28 | 1,45 | Andezit) TAT-2 <10 - Granit
KGD-13 | <10 | - |Diyorit | AKC-3 36 | 1,56 | Andezit| TAT-3 92 1,96 | Granit
KGD-14 | <10 - | Diyorit | AKC-4 12 | 1,08 | Andezit| TAT-4 282 | 2,45 | Granit
BUL-1 13 | 1,11 | Diyorit | AKC-5 60 | 1,78 | Andezit| TAT-6 18 1,26 | Granit
BUL-2 | <10| - |Diyorit|AKC-6 | 445 |2,65 | Andezil TOP-9 25 | 1,40 | Granit
BUL-3 <10 - | Diyorit { AKC-7 18 § 1,26 { Andezitf TOP-10 | <10 - Granit
BUL-4 | <10 | - |Diyorit |{KRC-1 93 | 1,97 [ Andezit| TOP-11 | <10| - |Granit
BUL-5 11 -| 1,04 | Diyorit | KRC-2 1925| 3,28 |Andezit| TOP-12 | <10 - Granit
AGL-1 <10 - | Diyorit | KRC-3 80 | 1,90 [Andezit| DEM-4 | 444 | 2,65 | Granit
AGL-2 <10 - | Diyorit | KRC-4 21 | 1,32 jAndezit| DEM-5 | 222 | 2,35 | Granit
AGL-3 33 | 1,52 | Diyorit | KRC-5 58 | 1,76 {Andezit | DUG-1 <10 - Granit
CAN-1 34 | 1,53 | Diyorit | KRC-6 <10} - |Andezit| DUG-2 <10 - Granit
CAN-2 62 | 1,79 | Diyorit | KRC-7 <10} - JAndezit| MEY-3 <10 - Granit
GOZz-1 17 | 1,23 | Diyorit | KRC-8 20 | 1,30 {Andezit| NAZ-1 <10 - Granit

GOZ-2 33 | 1,52 | Diyorit | KRC-9 135 | 2,13 |Andezit{ NAZ-2 166 | 2,22 | Granit
AKC-8 31 | 1,49 | Diyorit | KRC-10 | 75 | 1,88 |Andezit| NAZ-3 368 | 2,57 |Granit
KOC-5 | <10| - |Diyorit|KOC-1 <10| - |Andezit| NAZ4 <10 - Granit
CVS-2 26 | 1,41 | Diyorit | KOC-2 <10} - |Andezit| NAZ-5 45 1,65 | Granit
CVS-3 1139} 3,06 | Diyorit | KOC-3 <10| - |}Andezit
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Tablo 4.19. Biitiin su 6rneklerinin aritmetik ve logaritmik Fe igerigine
glre, ppb olarak hazirlanan bazi tammlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik Fe log Fe
Ortalama (X) 116,68| |Ortalama (X) 1,66
Standart Sapma(S) 278,42| |Standart Sapma(S) 0,51
Standart Hata 34,27 |Standart Hata 0,06
Ortanca (medyan) 33,5] |Ortanca (medyan) 1,52
Kip (mod) 12} Kip (mod) 1,08
Ornek Varyans 77516,44| |Ornek Varyans 0,26
Basiklik (yamukluk) 30,0 |Basikhk (yamukluk) 0,97
Carpiklik (egiklik) 5,2| Carpiklik (egiklik) 1,05
En Biiyiik 1925 |En Bilyitk 3,28
En Kiiciik 10] |En Kiigiik 1,00
Ornek Sayist 119] |Ornek Sayisi 119
X+2S (Esik Deger) 673,52 |X+2S (Esik Deger) 2,68

tablosu.
Simf | Smmf | Simf | Frekans | Frekans { Kiimiilatif | 100 - Yap (Ya:Yy)
No | Tavan | Taban %) Y%Frekans
Yam) (70 : 30)
1 | 3,50 | 3,25 2 3,03 3,03 4 433
2 3,25 3,00 13 19,70 22,73 - 32,47
3 3,00 .| 2,75 16 2424 46,97 - 67,10
4 | 2751 2,50 9 13,64 60,61 - 86,58
5 1250 | 225 13 19,70 80,31 19,69 65,63
6 | 2251 200 5 7,57 87,88 12,12 40,40
7 2,00 | 1,75 3 4,54 92,42 7,58 25,27
8 | 1,75 | 1,50 3 4,54 96,96 3,04 10,13
9 1,50 | 1,25 0 0 96,96 3,04 10,13
10 | 1,25 | 1,00 1 1,51 98,47 1,53 5,10
11 | 1,00 | 0,75 1 1,51 99,98 0,02 0,06

Tiim Fe degerlerine gore hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.20); verilerin temel
deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu
goriilmektedir. Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart
Sapmasi) logaritmik 2,71 degerine karsilik gelen aritmetik 513 ppb degeri iizerinde Fe igerigine
sahip Ornekler anomali gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri
(ortalama — 2 Standart Sapmasi) de yaklagik log (2,49) = 310 ppb olup, bu degerin altinda Fe
iceren tiim Ornekler temel deger gosteren Orneklerdir. Bu iki deger arasindaki degerlere sahip
Ornekler ise melez Srneklerdir.

Bu verilere gore tiim orneklerin Fe igerigine gbre anomali degerine sahip Ornekler
CVS-3 ve KRC-2 nolu Orneklerdir. Bu orneklerden CVS-3 nolu o6rnek diyorit grubu



68

kayaglardan kaynaklanan sulardan alimmig iken, diger Grnek ise andezit grubu kayaglardan
alinmistir. Bu 6rnekler diginda  temel deger olan 513 ile 310 ppb arasinda Fe iceren melez
ornekler de Onemlidir.Bu 6rnckler; AKC-6, DEM-4 ve NAZ-3 nolu orneklerdir. Bunlardan
AKC-6 nolu drnck andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan almmus, diger iki ornek ise
granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinmig drneklerdir (Sekil 4.21) .

ppb Fe
© w
O ©o ©O© N © M~ ©
O oW N ©W O N «~ (O O ~ «
~ — (2] w - -— ) 0 ~— ~ ™
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Sekil 4.19. Biitiin su Orneklerinin logaritmik Fe icerigine gore hazirlanan siniflandirilmig verilerin
histogram: ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.20. Biitiin su drneklerinin Fe igerigine gére hazirlanan olasilik grafigi.

log (ppb)
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Smuflandirilmig  aritmetik Fe degerlerinden faydalamilarak yapilan hesaplamalarda
Elazi3 Magmatitlerinden kaynaklanan sularin ortalama Fe igerigi 116,7 ppb olarak bulunmustur.
Rose vd. (1979) ve Govett (1985)’ e gore kaynak sularindaki ortalama Fe igerigi 100 ppb’ dir.
Oksidan ve bazik ortamda harcketliligi azalan Fe; hidroksitli, oksitli ve karbonath mineraller
seklinde tutuldugundan ¢ahgma alanindaki su 6rneklerinin Fe igerigi beklenenden daha diisiik

cikmugtir,

4.3.2. Detay Prospeksiyon
4.3.2.1. Andezit grubu kayaclarda dagihm

Tablo 4.18°deki andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin  Fe igerikleri
kullanilarak, smmflandirtimamis verilerden elde edilen bazi tanumlayict istatistiksel bilgiler tablo
halinde verilmistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Andezit grubu kayacglardan kaynaklanan su érneklerinin
aritmetik ve logaritmik Fe icerigine gore, ppb olarak hazirlanan bazi
tanmumlayict istatistiksel veriler.

Aritmetik Fe log Fe
Ortalama (X) 139,77| |Ortalama (X) 1,67
Standart Sapma(S) 374,61} |Standart Sapma(S) 0,54
Standart Hata 73,47 |Standart Hata 0,11
Ortanca (medyan) 42,5( |Ortanca (medyan) 1,62
Kip (mod) 12| |Kip (mod) 1,08
Ornek Varyans 140331,54| |Ornek Varyans 0,29
Basiklik (yamukluk) 22,9 (Basiklik (yamukluk) 1,89
Carpiklik (egiklik) 4,7 [Carpiklik (egiklik) 1,16
En Biiyiik 1925| |En Biiyiik 3,28
En Kiicikk 10} |En Kii¢iik 1,00
Ornek Sayist 41| |Ornek Sayist 41
X+2S (Esik Deger) 888,99] [ X+2S (Esik Deger) 2,75

Tablo 4.21°deki aritmetik Fe degerlerinde biiyiikten kiigiige dogru aritmetik ortalama

— ortanca (medyan) — mod (kip) siralamasi, aritmetik Fe degerlerinin dagilis grafiginin

asimetrik ve negatif oldugunu gdsterir. Yine aym tabloya gore esik deger yaklagik 890 ppb’ dir.
Ancak veriler topluluklarma ayrilmadigindan bu deger gergegi yansitmaz.

Logaritmik Fe verileri siniflandirlarak frekans dagilim tablosu (Tablo 4.22),

ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.22) elde edilmistir. Elde edilen kiimiilatif

frekans egrisine gore normal dagilimli iki toplulugun varligh s6z konusudur. Bu topluluklar

histogram

anomali ve temel deger topluluklar1 olup, olasilik grafiginde de goriiliir.
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Tablo 4.22. Andezit grubu kayag¢lardan kaynaklanan su drneklerinin logaritmik Fe icerigine
gore hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Sif Simf Simf | Frekans| Frekans | Kimmiilatif | 100 - Yag [ (Ya: Yp)
No Tavan | Taban (%) Yol'rekans 1783
(Yan) (7:33)
1 3,51 324 1 3,84 3,84 -1 22,58
2 3,24 2,97 0 0 3,84 - 22,58
3 2,97 2,70 0 0 3,84 - 22,58
4 2,70 2,43 1 3,84 7,68 - 45,17
5 2,43 2,16 1 3,84 11,52 - 67,76
6 2,16 1,89 5 19,25 30,77 69,23 83,40
7 1,89 1,62 5 19,25 50,02 4997 60,20
8 1,62 1,351 3 11,54 61,56 3844| 4631
9 1,35 1,08] 6 23,04 84,60 15,40 18,55
10 1,08 0,81 4 15,40 100,00 0 0
ppb Fe
o o © ¥ 8 5 8 ?\gl
7 120,00%
6 1 -1 100,00% @
5 | il %
? 18000% ¥ ——
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Sekil 4.22. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Fe icerifine gire
hazirlanan siniflandirilmmg verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.

Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan Orneklerin logaritmik Fe

igeriklerine gore hazirlanan olasilik grafigine gére (Sekil 4.23); verilerin temel deger toplulugu

(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir. Temel deger

toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 2,57 degerine

yaklagik kargilik gelen aritmetik 371 ppb degeri iizerinde Fe igerigine sahip ornekler kesinlikle

anomali

gosteren - Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama —

2 Standart Sapmasi) ise log (2,30) = 200 ppb olup, bu degerin altinda Fe igeren drnekler

kesinlikle temel deger gosteren orneklerdir.




Bu veriler 1iginda andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman
orneklerden Fe igerigine gore anomali degerine sahip iki 6rnek bulunmaktadir. Bunlar: AKC-6
ve KRC-2 nolu drneklerdir (Sekil 4.28) .
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Sekil 4.23. Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Fe igerifine gire
hazirlanan olasilik grafigi.

4.3.2.2. Diyorit grubu kayaglarda dagihm

Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin  Fe igerikleri (Tablo 4.18)
kullanilarak; simflandirilmams aritmetik Fe degerleri ile bu degerlere uygulanan logaritmik
doniisiim degerlerinden elde edilen bazi tammlayici istatistiksel veriler Tablo 4.23’te verilmigtir.

Tablo 4.23’teki verilere gore aritmetik Fe degerlerinin dagihs grafigi asimetrik ve
ncgétif olmasi beklenir. Aritmetik Fe verilerine gore standart sapma oldukga biiyiiktiir. Bu
durum basiklik degerine de yansmmgtw. Aritmetik Fe degerlerine logaritmik doniisiim
uygulandiginda standart sapma degerinin aritmetik ortalama degerine gore oldukga kiigiildiigii
goriiliir. Bu doniisiim ile dagihm normale yaklagmgtir.

| Tablo 4.24’te siniflandirilmis logaritmik Fe verilerinin frekans dagilim tablosu, Sekil
4.24°te isc histogram ve kiimiilatif frekans efrisi verilmigtir. Buna gore logaritmik Fe
verilerinin genel olarak normal dagilmli iki topluluktan olustugu goriiliir. Sif araligmin
standart sapmanm yansi olarak alindigt bu dagilimda bazi smiflara herhangi bir veri

diismemigtir.



Tablo 4.23. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin
aritmetik ve logaritmik Fe icerigine gére, ppb olarak hazirlanan bazi
tammlayic1 istatistiksel veriler.

Aritmetik Fe log Fe
Ortalama (X) 42,95| |Ortalama (X) 1,52
Standart Sapma(S) 150,18| |Standart Sapma(S) 0,44
Standart Hata 19,39 |Standart Hata 0,08
Ortanca (medyan) 11,5 [Ortanca (medyan) 1,45
Kip (mod) 0| [Kip (mod) 1,04
Ornek Varyans . 22555,51| |Ornek Varyans 0,19
Basiklik (yamukluk) 50,2| |Basikhik (yamukluk) 3,51
Carpiklik (egiklik) 6,9| |Carpikhk (egiklik) 1,54
En Biiyiik 1139| {En Biiyik 3,06
En Kiiciik 0| [En Kii¢iik 1,00
Ornek Sayist 60| |Ornek Sayist 60
X+2S (Esik Deger) 343,32) |X+28S (Esik Deger) 2,40

Tablo 4.24. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik Fe igerigine
gore hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Smf | Smf Smf | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100- Yag| (Y4: Yg)
No Tavan Taban %) Y%¥Frekans
(Y ) (55:45)
1 3,08 2,86 1 2,94 2,94 - 5,34
2 2,86 2,64 0 0 2,94 - 5,34
3 2,64 2,42 1 2,94 5,88 - 10,69
4 2,42 2,20 0 0 5,88 - 10,69
5 2,20 1,98 2 5,88 11,76 - 21,38
6 1,98 1,76 4 11,76 23,52 - 42,76
7 1,76 1,54 4 11,76 35,28 - 64,14
8 1,54 1,32 12 35,29 70,56 23,46 52,80
9 1,32 1,10 4 11,76 82,32 17,68 39,28
10 1,10 0,88 6 17,65 99,97 0,03 0,06

Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan alinan Orneklerin logaritmik Fe
iceriklerine gére hazirlanan olasihk grafigine gére (Sekil 4.25); veriler temel deger (B) ve
anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olugmaktadir.

Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi)
logaritmik 2,47 degerine yaklastk kargilik gelen aritmetik 295 ppb degeri iizerinde Fe igerigine
sahip Ornekler kesinlikle anomali gisteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif
degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log (1,76) = 58 ppb olup, bu degerin altinda Fe
iceren Ornekler kesinlikle temel deger gosteren Orneklerdir. Bu iki defer arasmndaki degerlere

sahip ornekler ise melez Grneklerdir.
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Sekil 4.24. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su o¢rneklerinin logaritmik Fe icerigine gore
hazirlanan siniflandirilmig verilerin histogram ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.25. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Fe igeriine gore
hazirlanan olasihk grafigi.

Bu veriler 1518mnda diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan aliman 6rneklerin Fe
igerigine gore anomali degerine sahip drnek sadece CVS-3 nolu Sroektir. Temel deger olan 295
ppb altinda olan ancak bu degere yakin miktarda Fe igeren GUN-8, KGD-6 ve TOP-14 nolu
ornekler de 6nemlidir (Sckil 4.28).
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4.3.2.3. Granit grubu kayaclardaki dagihm

Tablo 4.18°de verilen ve granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin
smflandmimamis aritmetik Fe degerleri ile bunlarm logaritmik doniisiimleri kullanilarak elde

edilen bazi tanimlayici istatistiksel bilgiler tablo halinde verilmistir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su ¢rneklerinin
aritmetik ve logaritmik Fe igerigine gore, ppb olarak hazirlanan baz:

tamumlayict istatistiksel veriler.

Aritmetik Fe Log Fe

Ortalama (X) 184,67| |Ortalama (X) 2,06
Standart Sapma(S) 155,50{ |Standart Sapma(S) 0,51
Standart Hata 51,83 |Standart Hata 0,17
Ortanca (medyan) 166 |Ortanca (medyan) 2,22
Kip (mod) Kip (mod)

Ornek Varyans 24180,75| |Ornek Varyans 0,27
Basiklik (yamukluk) -1,1| {Basiklik (yamukluk) -1,35
Carpiklik (egiklik) 0,5 |Carpiklik (egiklik) -0,51
En Biiyiik 444| [En Biiyiik 2,65
En Kiiciik 18| {En Kiigiik 1,26
Ornek Sayisi 18| |Ornek Sayist 18
X+2S (Esik Deger) 495,67 |X+2S (Esik Deger) 3,09

Tablo 4.25’te aritmetik Fe degerlerinin ortanca degerinin mod degerinden, aritmetik
ortalamanm da ortanca degerden biiyiik oldugu goriiliir. Buna gore dagilim grafigi asimetrik,
sola garpik (negatif) olup, sivridir.

Granitik kaya¢ grubundan kaynaklanan sulardan ahnan oOrneklerin aritmetik Fe
igeriklerine logaritmik doniisiim uygulamp veriler smflandiritmug, logaritmik Fe verilerinin
frekans dagilm tablosu (Tablo 4.26), histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.26)
hazirlanmistir. Genel olarak iki toplulugun bulundugu grafikte bazi smniflara higbir verinin
diismedigi goriiliir.

Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman o6rneklerin logaritmik Fe
igeriklerine gore hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.27); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goériilmektedir. Temel deger
toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 2,36 degerine
yaklagik karsilk gelen aritmetik 230 ppb degeri {izerinde Fe igerigine sahip drnekler kesinlikle
anomali gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2
Standart Sapmast) ise log (2,24) = 174 ppb olup, bu degerin altinda Fe igeren Smekler kesinlikle

temel deger gosteren Grneklerdir.
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Tablo 4.26. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik Fe igerigine
glre hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Simf Smmf Smuf Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100- [(Ya: Yp)
No Taban Taban (%) YoFrekans Yan 38 - 62
(Yan) (8:62)
1 2,80 2,60 1 11,11 11,11 - 19,83
2 2,60 2,40 2 22,22 33,33 - 59,51
3 2,40 2,20 2 22,22 55,55 - 99,19
4 2,20 2,00 0 0 55,55 - 99,19
5 2,00 1,80 1 11,11 66,66 33,34 75,77
6 1,80 1,60 1 11,11 77,76 22,24 50,54
7 1,60 1,40 0 0 71,76 22,24 50,54
8 1,40 1,20 2 22,22 99,98 0,02 0,04
ppb Fe
25 40 63 100 158 251 398 631
2,5 ﬁ e . ‘ T ‘ ——t I 120,00%
A 4 100,00%
2= I @
* + 80,00% .é
c 15+ A £ CIFrekans
8 ( ‘ g | 60,00% = e
o 41 ; ; ko B | —e—Kumulatif %
e | , | 1 4000% %
0,5+ : - '.Q“ = | 20,00% 2
14 16 18 2 22 24 26 28
log Fe

Sekil 4.26. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su orneklerinin logaritmik Fe igerifine gore
hazirlanan siiflandirilms verilerin histogramm ve kiimiilatif frekans grafigi.

Bu veriler 1s1¢mda granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman 6rneklerin Fe
icerigine gbre anomali degerine sahip Ornekler; TAT-4, DEM-4, ve NAZ-3 nolu Srneklerdir.
Temel deger olan 230 ppb altinda olan ancak bu degere yakin miktarda Fe iceren DEM-5 nolu
ornek de dnemlidir (Sekil 4.28). Bu drnekteki Fe miktar: 222 ppb’ dir.

Sekil 4.28’de Fe clementinin ayri ayr1 kayag gruplarmna goére biitiin ¢ahigma alaninda
gostermis oldugu dagibm verilmistir. Bu dagilma gbre anomali toplulugu Demirlibahce

giineyinde, Nazarugag giineyinde, Kizirugagi ve Torsugagi civarmda bulunmaktadir.
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Sekil 4.27. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su drneklerinin Fe igerigine gére hazirlanan olasihik
grafigi.

4.4. Manganez

Diinyanin degisik bolgelerindeki kayaglarm ortalama mangan igeriklerine bakildigmmda;
bazaltik kayaclarda 1500 ppm, diyoritik kayaglarda 540 ppm, granitik kayaclarda ise 390 ppm
oldugu goriiliir (Biirkiit, 1986). Demirde oldugu gibi felsik kayaclardan mafik kayaglara dogru
gidildikge kayaglarm ortalama Mn igerigi artmaktadir. Mangamin kaynak sularindaki ortalama
igerigi ise 15 ppb’ dir (Rose vd., 1979).

Cabgma alamnda Elaziy Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alinan Orneklerin
manganez igerikleri ile bu sularin kaynaklandigi kayag toplulugu Tablo 4.27°de verilmistir
Orneklenen sularda 1 ppb’ den kiigiik manganez degerleri de goriilmektedir. 1° den kiigiik
degerlere logaritmik doniisiimler uygulandigimda elde edilen negatif degerler, veri analizi igin
hazirlanan frekans dagihm tablosunda ve olasilik grafiklerinde karigikliklara yol agabilecegi
icin, Tablo 4.27°de mangan de@erlerinin tamamu 10 ile carpilmstir. Sonugta ise bulunan

parametreler 10 ile boliinerek gercek parametre degerleri elde edilmistir.
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Tablo 4.27. Su Orneklerinin ppb olarak Mn(x10) igerigi, bunlarin logaritmik déniisiimleri ve su
Orneklerinin kaynaklandig kayag gruplari.

Omek | Mn | log | Kayag | Omek [ Mn | log | Kayag | Omek | Mn | log | Kayag
No: x10 {Mnx10| Grubu No: x10 (Mnx10| Grubu No: x10 | Mnx10| Grubu

GUN-1 |68,7| 1,84 | Diyorit {CVS-4 | 16 | 0,20 | Diyorit | KOC-4 |26,7| 1,43 |Andezit
GUN-2 | 15,8 1,20 | Diyorit [CVS-5 | 1,5 | 0,18 |Diyorit | KOC-6 | 4,4 | 0,64 |Andezit
GUN-3 23,8 1,38 | Diyorit |CVS-6 | 4,1 | 0,61 |Diyorit [ KOC-7 | 2,9 | 0,46 |Andezit
GUN-4 | 18,9 1,28 | Diyorit | TAT-1 | 1,1 | 0,04 |Diyorit |[KOC-8 |41,5]| 1,62 |Andezit
GUN-5 | 158 | 2,20 | Diyorit | TAT-5 | 1,7 | 0,23 |Diyorit | KRL-1 1,1 | 0,04 |Andezit
GUN-6 |17,1 | 1,23 | Diyorit | TOP-6 | 7,4 | 0,87 |Diyorit |[KRL-2 | 11,8| 1,07 |Andezit
GUN-7 |88,1] 1,94 | Diyorit | TOP-7 2 | 0,30 |Diyorit | KRL-3 57 | 0,76 |Andezit
GUN-8 | 116, | 2,07 | Diyorit | TOP-8 | 10,6 | 1,03 |Diyorit |KRL-4 (243 | 1,39 |Andezit
GUN-9 |23,71 1,37 | Diyorit | TOP-13 | 32 | 0,51 | Diyorit | KRL-5 3,4 | 0,53 }Andezit
GUN-10 | 64,4-| 1,81 | Diyorit | TOP-14 | 40,6 | 1,61 |Diyorit {KRL-6 |40,2| 1,60 (Andezit
KGD-1 |34,1| 1,53 | Diyorit | TOP-16 | 659 | 1,82 |Diyorit |[KRL-7 |21,3| 1,33 |Andezit
KGD-2 |25,2] 1,40 | Diyorit | TOP-17 | 56,3 | 1,75 |Diyorit |KRL-8 92,1 | 1,96 |Andezit
KGD-3 (29,4 1,47 | Diyorit | TOP-18 | 3,2 | 0,51 |Diyorit | KRL-9 7,6 1 0,88 |Andezit
KGD-4 |171,| 2,23 | Diyorit [ DEM-1 | 38,2 | 1,58 |Diyorit |[KRL-10 | 2,9 | 046 |Andezit
KGD-5 |25,9 | 1,41 | Diyorit |DEM-2 | 12,8 | 1,11 Diyorit | CVS-1 89 | 0,95 |Andezit
KGD-6 | 82 | 1,91 | Diyorit | DEM-3 | 32 | 1,51 |Diyorit | TOP-1 1 | 0,00 |Andezit
KGD-7 132,81 1,52 | Diyorit | DUG-3 | 5,2 | 0,72 |Diyorit | TOP-5 6,1 | 0,79 |Andezit
KGD-8 33,1 1,52 | Diyorit |MEY-1 | 59 | 0,77 |Diyorit | TOP-15 | 2,7 | 0,43 |Andezit
KGD-9 | 150, 2,18 | Diyorit [MEY-2 | 4 | 0,60 |Diyorit |TOR-1 |49,6 | 1,70 |Andezit
KGD-10 | 112, | 2,05 | Diyorit |NAZ-6 | 26,5 | 1,42 |Diyorit | TOR2 | 59 | 0,77 |Andezit|
KGD-11 | 23,8 | 1,38 | Diyorit | AKC-1 | 5,7 | 0,76 |Andezit| TOR-3 |61,7| 1,79 |Andezit
KGD-12 | 38,4 | 1,58 | Diyorit | AKC-2 | 9,7 { 0,99 |Andezit| TAT-2 5,7 | 0,76 | Granit
KGD-13 | 27,5 | 1,44 | Diyorit |AKC-3 {356 | 1,55 |Andezit{ TAT-3 |41,1| 1,61 | Granit
KGD-14 | 24,3 | 1,39 | Diyorit | AKC-4 | 82 | 0,91 |Andezit| TAT-4 |50,2| 1,70 | Granit
BUL-1 23,21 1,37 | Diyorit | AKC-5 | 40,8 | 1,61 |Andezit|TAT-6 | 2,8 | 0,45 | Granit
BUL-2 |42,1] 1,62 | Diyorit | AKC-6 | 407 | 2,61 |Andezit| TOP-9 |16,6 | 1,22 | Granit
BUL-3 123,81 1,38 | Diyorit | AKC-7 | 17,9 1,25 |Andezit{ TOP-10 | 2,6 | 0,41 | Granit
BUL-4 |23,5| 1,37 | Diyorit | KRC-1 |85,7| 1,93 |Andezit]{ TOP-11 | 2,5 | 0,40 | Granit
BUL-5 |[24,8| 1,39 | Diyorit |KRC-2 | 668 | 2,82 [Andezit| TOP-12 | 11,7 | 1,07 | Granit
AGL-1 | 35 | 1,54 | Diyorit | KRC-3 | 24 | 1,38 {Andezit| DEM-4 |316,| 250 | Granit
AGL-2 | 4,7 | 0,67 | Diyorit | KRC-4 | 402 | 2,60 [Andezit| DEM-5 |59,8| 1,78 | Granit
AGL-3 |[54,4| 1,74 | Diyorit |KRC-5 |42,6 | 1,63 |Andezit| DUG-1 | 9,7 | 0,99 | Granit
CAN-1 |36,4| 1,56 | Diyorit |[KRC-6 | 1,3 | 0,11 |Andezit| DUG-2 13 | 1,11 | Granit
CAN-2 19321 1,97 | Diyorit | KRC-7 {70,9| 1,85 [Andezit{ MEY-3 | 4,3 | 0,63 | Granit
GOZ-1 5 | 0,70 | Diyorit |KRC-8 | 1,7 | 0,23 |Andezit|{NAZ-1 | 3,5 | 0,54 | Granit
GOZ-2 | 6,2 | 0,79 | Diyorit | KRC-9 | 117 | 2,07 |Andezit| NAZ-2 58 | 1,76 | Granit
AKC-8 |14,2| 1,15 | Diyorit | KRC-10| 137 | 2,14 |Andezit|{NAZ-3 | 172, | 2,24 | Granit
KOC-5 | 5 10,70 | Diyorit |KOC-1 | 3 | 0,48 |Andezit{NAZ4 | 3,6 | 0,56 | Granit
CvS2 | 1,7 { 0,23 | Diyorit | KOC-2 | <0,5| - |Andezit|NAZ-5 | 206 { 2,31 | Granit
CVS-3 | 227 | 2,36 | Diyorit | KOC-3 | 1,2 | 0,08 |Andezit
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4.4.1. Genel Prospeksiyon

Tablo 4.27°deki simflandirilmamus aritmetik Mn degerleri ile bu degerlere uygulanan
logaritmik Mn(x10) d6niisiim degerleri kullamlarak elde edilen bazi istatistiksel veriler Tablo
4.28 de verilmigtir.

Tablo 4.28. Biitiin su Orneklerinin aritmetik Mn ve logaritmik Mn(x10)
icerigine gdre, ppb olarak hazirlanan bazi tammlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik Mn log(Mn x 10)
Ortalama (X) 4,90| |Ortalama (X) 1,24
Standart Sapma(S) 9,03| {Standart Sapma(S) 0,65
Standart Hata 0,82{ [Standart Hata 0,06
Ortanca (medyan) 2,4| |Ortanca (medyan) 1,37
Kip (mod) 2,41 IKip (mod) 1,38
Ornek Varyans 81,64, |Ornek Varyans 0,43
Basiklik (yamukluk) 21,9| |Basiklik (yamukluk) -0,69
Carpiklik (egiklik) 42| |Carpiklik (egiklik) 0,02
En Biiyiik 66,8 [En Biiyiik 2,82
En Kiigiik 0} |En Kiigiik 0,00,
Ornek Sayist 119] |Ornek Saysi 119
X+28 (Esik Deger) 22,96 [X+2S (Esik Deger) 2,55

Bu tablodaki verilere bakildiginda aritmetik Mn degerlerinin standart sapmasinimn,
aritmetik ortalama degerinin yaklasik 2 kati oldugu goriiliir. Ancak aritmetik degerlere
logaritmik doniigiim uygulandiginda; logaritmik Mn(x10) degerlerinin standart sapmasi,
aritmetik ortalama degerinin yaklagik yaris1 olmaktadir. Veriler topluluklarma ayrilmadigy igin
esik degerler de gercek degerleri degildir. Bunun i¢in veriler topluluklarma ayrilmistir.

Tablo 4.29. Biitiin su Orneklerinin logaritmik Mn(x10) icerigine gére hazirlanan frekans

dagilim tablosu.
Simf Simf Simf Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100- | (Y,:Yp)
No Tavan Taban (%) %Frekans Yas
(15:85)
(Yan)
1 3,15 2,80 1 0,85 0,85 - 5,66
2 2,80 2,45 3 2,54 3,39 - 22,60
3 2,45 2,10 7 5,93 9,32 - 62,13
4 2,10 1,75 16 13,56 22,88 77,12 90,73
5 1,75 1,40 | 25 21,18 44,06 55,94 65,81
6 1,40 1,05 21 17,79 61,85 38,15 44,88
7 1,05 0,70 15 12,70 74,75 25,25 29,70
8 0,70 0,35 19 16,10 90,65 9,35 11,00
9 0,35 0,00 11 9,32 99,97 0,03 0,03
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Logaritmik Mn(x10) verileri smiflandirilarak frekans dagilim tablosu (Tablo 4.29),
histogrami  ve kimiilatif frckans egrisi (Sckil 4.29) elde edilmigtir. Elde edilen kiimiilatif

frekans egrisine gore normal dagilumli iki toplulugun varhigi s6z konusudur. Biri birini

iizerleyen bu topluluklar olasilik grafiginde de goriiliir.
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Sekil 4.29. Biitiin su drneklerinin logaritmik Mn(x10) igerigine gore hazirlanan simiflandiriimag verilerin

histogramm ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.30. Biitiin su 6rneklerinin Mn(x10) icerigine gore hazirlanan olasihik grafigi.
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Tiim logaritmik Mn(x10) degerlerine gére hazirlanan olasiik grafigine gore (Sekil
4.30); verilerin temel deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan
olustugu goriilmektedir. Temel defer toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama +
2 Standart Sapmasi) logaritmik 2,33 degerine karsilik gelen aritmetik 214 ppb degeri iizerinde
Mn igerigine sahip Grnekler anomali g6steren orneklerdir. Ancak Mn degerleri 10 ile garpilarak
biitiin hesaplamalar buna gore yapildigindan gergekte bu deger 21,4 ppb olarak alinmalidir.

Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) de
yaklasik log (2,10) = 125 ppb, gergekte bu deger 12,5 ppb olup, bu degerin altinda Mn igeren
tiim Ornekler temel deger gosteren Orneklerdir. Bu iki deger arasindaki degerlere sahip Ornekler
ise melez Srneklerdir.

Biitiin verilerden Mn igerigine gore anomali degerine sahip olan Srnekler; CVS-3,
AKC-6, KRC-2, KRC-4 ve DEM-4 nolu érneklerdir. Bu érneklerden CVS-3 nolu 6rnek diyorit
grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinmis iken AKC-6, KRC-2 ve KRC-4 nolu 6rnekler
andezit grubu kayaclardan, DEM-4 nolu Ornek ise granit grubu kayaglardan kaynaklanan
sulardan almmgtir.

Caliyma alaninda Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alnan bu Ornekler
disinda GUN-5, KGD-4, KGD-9, KRC-10, NAZ-3 ve NAZ-5 nolu 6rnekler ise temel deger olan
21,4 ile 12,5 ppb arasinda mangan iceren melez Orneklerdir. Bu Orneklerden KGD-4 ve
KGD-9 nolu rnekler diyorit grubu, KRC-10 nolu &rnek andezit grubu, NAZ-3 ve NAZ-5 nolu
Ornekler ise granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alimmig 6rneklerdir (Sekil 4.31) .

Kaynak sularindaki mangan igerigi ortalama 15 ppb’ dir (Rose vd.,1979 ve Govett,
1985). Calisma alaninda Elaziy Magmatitlerinden kaynaklanan su Orneklerinin ortalama Mn
igerigi 4,9 ppb olarak hesaplanmigtir. Oksidan ve bazik ortamda hareketliligi azalan manganin
da Fe gibi hidroksitli, oksitli ve karbonath mineraller geklinde tutulmas: nedeniyle Grneklerin
Mn igerigi beklenenden daha diisiik ¢ikmugtr.

Granitoyitik ve andezitik bilesimli magmatik faaliyetlerle iliskili ve/veya bu kayaclar
etkileyen hidrotermal ¢ozeltilerden itibaren zaman zaman damar ve kontak tipi Mn
zenginlesmeleri geligebilmektedir. Mangan ayrica magmanmm kristallenmesi sirasinda mafik
minerallerin yapisina girmekte ve Ozellikle amfibol grubu mineraller ile biyotitlerin yapisinda
zenginlesmektedir. Mn iyonlarmin hareketlilikleri yiizeysel sulu ortamlarda yiiksektir ve olagan
pH-Eh kosullarinda ¢6zeltide ¢okelmeden kalabilmektedir (G6kge, 1995). Buna gére ¢ahisma
alaminda Mn anomalilerinin genig alanlara yayildigi goriilmektedir (Sekil 4.38). Genel olarak bu
alanlara bakildiginda;

1.Akgakale civarnda andezitik bilesimli magmatik faaliyetlerle iliskili ve bu kayaglan

ctkileyen hidrotermal faaliyetler neticesinde Mn zenginlesmeleri,
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2.Topalusagi-Nazarusagi-Demirlibahge civarlarinda granitik ve diyoritik kayaglarmn
alterasyonu neticesinde bu kayaglardaki amfibol ve biyotit minerallerinin yapisimdaki manganin
ayrigmasi neticesinde zenginlesmesi,

3.Giinbagr-Karagedik civarinda FElazig Magmatitleri ile Keban Metamorfitleri
kontaginda gelismis kontak tipi zenginlesmeler,

4 Elaz1g magmatik kayaglarmin  kirikk ve ¢atlaklarinda hidrotermal  faaliyetler

neticesinde ince damarlar ve sivamalar seklindeki Mn zenginlesmeleri dikkat ¢ekmektedir.
4.4.2. Detay Prospeksiyon
4.4.2.1. Andezit grubu kayaclarda dagihm
Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin@ Mn igerikleri (Tablo 4.27)
kullanilarak, smiflandiriimamis verilerden elde edilen bazi tanumlayici istatistiksel bilgiler tablo

halinde verilmistir (Tablo 4.30).

Tablo 4.30. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin
aritmetik Mn ve logaritmik Mn(x10) igerigine gore, ppb olarak
hazirlanan baz1 tamumlayicy istatistiksel veriler.

Aritmetik Mn log(Mn x 10)
Ortalama (X) 6,1} |Ortalama (X) 1,19
Standart Sapma(S) 13,15 |Standart Sapma(S) 0,74
Standart Hata 2,05| |Standart Hata 0,12
Ortanca (medyan) 1,18| [Ortanca (medyan) 1,16
Kip (mod) 0,29 [Kip (mod) 0,46
Ornek Varyans 172,97} |Ornek Varyans 0,55
Bastklik (yamukluk) 12,7| [Basiklik (yamukluk) -0,60
Carpikhik (egiklik) 3,5| Carpiklik (egiklik) 0,29
En Biiyiik 66,8| |En Biiyiik 2,82
En Kiicik 0| |En Kiiciik 0,00
Ornek Sayist 41| |Ornek Sayist 41
X+28 (Esik Deger) 32,4] |X+2S (Esik Deger) 2,67

Tablo 4.30°daki aritmetik Mn degerlerinde standart sapma aritmetik ortalamadan
olduk¢a biiyiik bir degere sahiptir. Yine esik degerler de oldukga biiyiik degerlerde olup,
topluluklarina ayrilmadigindan bu degerler gergek esik degerler degildir. Topluluklar,
siniflandirilomg  logaritmik degerlerin frekans dagilumlary, histogramlart ve olasihk grafikleri
hazirlanarak elde edilmistir.
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Logaritmik Mn verileri smflandirilarak frekans dagilm tablosu (Tablo 4.31),
histogram:  ve kiimiilatif frckans egrisi (Sekil 4.32) elde edilmigtir. Elde edilen kiimiilatif
frekans egrisine gore normal dagilmh iki toplulugun varhg soz konusudur. Bu topluluklar

anomali ve temel deger topluluklaridir.

Tablo 4.31. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik Mn(x10)
icerikleri kullamlarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Smmf Smuf Simif |Frekans| Frekans | Kiimiilatif | 100-Y,s | (Ya: Yp)
No Tavan | Taban (%) Y%krekans 4357
(Yan) “3:57
1 2,96 2,59 3 0,75 7,50 - 17,44
2 2,59 2,22 0 0,00 7,50 - 17,44
3 2,22 1,85 5 12,50 20,00 - 46,51
4 1,85 1,48 7 17,50 37,50 - 87,20
5 1,48 1,11 5 12,50 50,00 50,00 87,71
6 1,11 0,74 9 22,50 72,50 27,50 4824
7 0,74 0,37 6 15,00 87,50 12,50 21,92
8 0,37 0,00 5 12,50 100,00 0,00 0,00
ppb Mn(x10)
23 55 13 30 71 166 389 912
10 I I } ; 120,00%
9 0,
8 3 1 100,00% ®
w © 4 L 80,00% £
c 64—t o CF
@ .= rekans
¥ 5 60,00% = N
2 oaf | . 8 |——Kumdlatif %
_ ; oy
3l 1 | ] {200 B
f‘ T Tt 2000% 2
0 ,00%

0,37 0,74 1,11 1,48 1,85 222 259 296
log(Mnx10)

Sekil 4.32, Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Grneklerinin logaritmik Mn(x10) igeriklerine
gbre hazirlanan smiflandirilmis verilerin histogram ve kiimiilatif frekans grafigi.

Sekil 4.33’te andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman &rncklerin
logaritmik Mn(x10) igeriklerine gore hazirlanan olasilik grafigi verilmigtir. Buna gore verilerin
temel deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu
goriilmektedir.
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Sekil 4.33. Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su Grneklerinin Mn(x10) igerigine gbre hazirlanan
olasilik grafigi.

Temel deger toplulufunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmast)
logaritmik 1,83 degerine yaklagik karsilik gelen aritmetik 67 ppb degeri, gergekte ise 6,7 ppb
degeri iizerinde Mn igerigine sahip Ornekler kesinlikle anomali gdsteren Grneklerdir. Anomali
toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log (1,59) = 39 ppb
(gergekte 3,9 ppb) olup, bu degerin altinda Mn igeren drnekler kesinlikle temel deger gosteren
orneklerdir. 3,9-6,7 ppb arasinda Mn igeren Srnekler ise melez orneklerdir.

Bu veriler 1s1ginda andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman Srncklerden
Mn igerigine gore anomali degerine sahip ornekler; AKC-6, KRC-1, KRC-2, KRC-4, KRC-7,
KRC-9, KRC-10 ve KRL-8 nolu &rneklerdir. AKC-5, KRC-5, KOC-8, KRL-6, TOR-1 ve
TOR-3 nolu 6rnekler ise melez 6rneklerdir (Sekil 4.38).

4.4.2.2. Diyorit grubu kayaclarda dagihm

Tablo 4.27°deki diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orncklerinin Mn  igerigi
kullamlarak; smiflandiriimams aritmetik Mn degerleri ile Mn(x10) degerlerine uygulanan
logaritmik doniisiimlerden elde edilen bazi tammlayic: istatistiksel veriler Tablo 4.32°de

verilmigtir,
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Tablo 4.32. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Srneklerinin
aritmetik  Mn ve logaritmik Mn(x10) icerigine gire, ppb olarak
hazirlanan bazi tammlayic istatistiksel veriler.

Aritmetik Mn logMn x 10)
Ortalama (X) 3,92| [Ortalama (X) 1,29
Standart Sapma(S) 4,66 |Standart Sapma(S) 0,58
Standart Hata 0,60; iStandart Hata 0,07
Ortanca (medyan) 2,46| Ortanca (medyan) 1,39
Kip (mod) 2,38] Kip (mod) 1,38
Ornek Varyans 21,75 |Ornek Varyans 0,34
Basiklik (yamukluk) 4,8! [Basiklik (yamukluk) -0,56
Carpiklik (egiklik) 2,1} [Carmkhk (egiklik) -0,40
En Biiyiik 22,7 [En Biiyiik 2,36
En Kii¢iik 0,11} |En Kiigiik 0,04
Ornek Sayrst 60) |Ornek Sayist 60
X+2S (Esik Deger) 13,24 |X+2S (Esik Deger) 2,45

Siniflandirilmamig verilerin varsa igerdigi topluluklar1 tespit etmek igin veriler
smflandirlarak; logaritmik Mn(Mnx10) verilerinin frekans dagilim tablosu (Tablo 4.33),
histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.34) hazirlanmmgtir. Buna gore logaritmik Mn

verilerinin genel olarak normal dagilimh iki topluluktan olustugu goriiliir.

Tablo 4.33. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Ornekierinin logaritmik Mn(x10)
icerikleri kullanilarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Sumf Simf Smif | Frekans | Frekans | Kimiilatif | 100- |(Y,:Ys)
No Tavan Taban %) %Ig‘;‘{ekans Yan 25:75)
AB)
1 2,61 2,32 1 1,67 1,67 - 6,68
2 2,32 2,03 5 8,33 10,00 - 40,00
3 2,03 1,74 7 11,66 21,66 - 86,64
4 1,74 1,45 12 19,99 41,65 5835 | 77,80
5 1,45 1,16 15 24,99 66,64 33,36 | 44,48
6 1,16 0,87 3 5,00 71,64 2836 | 37,81
7 0,87 0,58 9 14,99 86,63 1337 | 17,82
8 0,58 0,29 3 5,00 91,63 8,37 11,16
9 0,29 0,00 5 8,33 99,96 0,04 0,05

Calisma alanmnda diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan aliman Orneklerin
logaritmik Mn(x10) igeriklerine gére hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.35); verilerin
temel deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu
goriilmektedir. Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart
Sapmasi) logaritmik 2,12 degerine yaklasik kargihk gelen aritmetik 131 ppb degerinin,
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gergekte ise 13,1 ppb degerinin  iizerinde Mn igeriine sahip Ornekler kesinlikle anomali
gosteren Grneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif deferi (ortalama — 2 Standart
Sapmasi) ise log (1,79) = 61 ppb olup, gercekte 6,1 ppb degeri altmda Mn igeren Srnekler
kesinlikle temel deger gosteren orneklerdir. Bu iki defer arasindaki degerlere sahip ornekler ise

melez Grneklerdir.

ppb Mn(x10)
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Sekil 4.34. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Mn(x10) igeriklerine
gbre hazirlanan simflandinlmg verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.35, Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Mn(x10) igerigine gore
hazirlanan olasilik grafigi.
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Bu veriler 1s1§inda diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan orneklerin
Mn igerigine gore anomali degerine sahip Ornekler GUN-5, KGD-4, KGD-9 ve CVS-3 nolu
Orneklerdir. Temel deger olan 13,1 ppb ile 6,1 ppb arasmda Mn igeren Ornekler ise melez
Ornekler olarak onemlidir. Bu ornekler; GUN-1, GUN-7, GUN-8, GUN-10, KGD-6, KGD-10,
CAN-2 ve TOP-16 nolu 6rneklerdir (Sekil 4.38).

4.4.2.3. Granit grubu kayaclardaki dagihm

Tablo 4.27°deki
smuflandirimamig  aritmetik  Mn

granit grubu kayaglardan orneklerinin

icerigi ile Mn(x10) degerlerine logaritmik doniisiimler

kaynaklanan su

uygulanarak elde edilen tanimlayici istatistiksel bilgiler tablo halinde 6zetlenmigtir (Tablo 4.34).

Tablo 4.34. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin
aritmetik Mn ve logaritmikMn(x10) igerigine gore,ppb olarak hazirlanan
baz1 tanimlayic: istatistiksel veriler.

Aritmetik Mn log(Mn x 10)

Ortalama (X) 5,44| |Ortalama (X) 1,22
Standart Sapma(S) 8,77| |Standart Sapma(S) 0,70
Standart Hata 2,0,67| |Standart Hata 0,16
Ortanca (medyan) 1,2,35| [Ortanca (medyan) 1,09
Kip (mod) Kip (mod)

Ornek Varyans 76,93,93| |Ornek Varyans 0,49
Basiklik (yamukluk) 4,2 Basiklik (yamukluk) -1,09
Carpiklik (egiklik) 2,1} [Carpikhik (egiklik) 0,46
En Bilyiik 31,6,4| [En Biiyik 2,50
En Kiiciik ,2,5/ En Kiigiik 0,40
Ornek Sayist 119 {Ornek Sayist 18
X+28 (Esik Deger) 22,98 [X+2S (Esik Deger) 2,62

Granitik kaya¢ grubundan kaynaklanan sulardan alinan Grneklerin aritmetik Mn(x10)
logaritmik  Mn(x10)
verilerinin frekans dagilim tablosu (Tablo 4.35), histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil

iceriklerine logaritmik doniigiim uygulanip veriler smflandiriimas,

4.36) elde edilmistir. Genel olarak log normal dagilimli grafikte iki toplulugun oldugu goriiliir.
Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman orneklerin logaritmik Mn(x10)
igerigine gore smiflandirlarak hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.37); verilerin temel
deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu
goriilmektedir. Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart
Sapmasi) logaritmik 1,71 degerine yaklagik kargilik gelen aritmetik 51 ppb (gercekte 5,1 ppb)

degeri iizerinde Mn igerigine sahip Ornekler kesinlikle anomali gosteren Orneklerdir. Anomali



90
toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log (1,70) = 50 ppb,
gergekte 5 ppb olup bu degerin altinda Mn igeren Ornekler kesinlikle temel deger gosterir. Bu
veriler 1s1ginda granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman orneklerin Mn igerigine
gore anomali degerine sahip Ornekler; TAT-4, DEM-4, DEM-5, NAZ-2, NAZ-3 ve NAZ-5
nolu drneklerdir. Torsusagi batisinda Demirlibahge ve dogusu, Kizirusag: giineyi ile Cavuslu
civarinda anomalilerin oldugu gozlenir (Sekil 4.38).

Tablo 4.35. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Mn(x10)
icerikleri kullamlarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Simf Sintf Simf | Frekans | Frekans | Kiimilatif %oFrekans | 100 - Yap (Ya:Yp)
No | Tavan | Taban (%) (Yan) (37:63)
1 2,52 2,24 2 11,10 11,10 - 30,00
2 2,24 1,96 1 5,55 16,65 - 45,00
3 1,96 1,68 3 16,65 33,30 - 90,00
4 1,68 1,40 1 5,55 38,85 61,15 97,06
5 1,40 1,12 1 5,55 44,40 55,60 88,25
6 1,12 0,84 3 16,65 61,05 38,95 61,82
7 0,84 0,56 2 11,10 72,15 27,85 44,20
8 0,56 0,00 5 27,75 99,90 0,10 0,15
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Sekil 4.36. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su omeklerinin logaritmik Mn(x10) igerigine
gére hazirlanan siniflandirilog verilerin histogranm ve kiimilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.37. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su dmeklerinin logaritmik Mn(x10) igerigine gre hazrlanan
olasilik grafigj.
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4.5. Molibden

Molibdenin kayaglar icerisindeki ortalamasma bakiddiginda; granitik kayaglarda
1,3 ppm, diyoritik kayaclarda 1 ppm, bazaltik kayaglarda 1,5 ppm oldugu goriiliir (Biirkiit,
1986). Kaynak sularmm Mo igerigi ise ortalama 1,5 ppb’dir (Rose vd., 1979).

Calgma alaninda Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alnan Orneklerin
molibden igerikleri ile bu sularn kaynaklandig: kayag toplulugu Tablo 4.36’da verilmigtir

4.5.1. Genel Prospeksiyon

Tablo 4.36’daki tiim smflandirmamug aritmetik ve logaritmik molibden degerleri
kullanilarak elde edilen 6zet tanimlayic istatistiksel bilgiler Tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37. Biitiin su 6rneklerinin aritmetik Mo ve logaritmik Mo(x10)
icerigine gore, ppb olarak hazirlanan bazi tanumlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik Mo log(Mo x 10)
Ortalama (X) 2,62} |Ortalama (X) 1,00
Standart Sapma(S) 6,38] [Standart Sapma(S) 0,54
Standart Hata 0,58{ |Standart Hata 0,05
Ortanca (medyan) 0,9 [Ortanca (medyan) 0,95
Kip (mod) 0,6{ {Kip (mod) 0,78
Ornek Varyans 40,71| (Ornek Varyans 0,30
Basiklik (yamukluk) 39,4| [Basikik (yamukiuk) 0,58
Carpiklik (egiklik) 5,8 |Carpikhik (egiklik) 0,57
En Bityiik 53,5 [En Bijyik 2,73
En Kiigtik 0| [En Kiigiik 0,00
Ornek Sayist 119] |Ornek Sayist 119
X+2S (Esik Deger) 15,38] |X+28 (Esik Deger) 2,09

Bu tablodaki verilere bakildiginda aritmetik Mo degerlerinin aritmetik ortalamasmnmn
ortanca degerden, ortanca deferin de mod degerinden biiyiikk olmast nedeniyle aritmetik Mo
degerlerine ait dagdim grafiklerinin asimetrik ve sola ¢arpik (negatif) olmasi beklenir. Aritmetik
verilerin standart sapmas: aritmetik ortalama degerinden biiylik oldugundan basiklik degeri de
biiyiik bir deger kazanmstir.

Logaritmik Mo(x10) verileri smiflandirilarak frekans dagilim tablosu (Tablo 4.38),
histogramn  ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.39) clde edilmistir. Bu bilgiler yardimiyla
verilere ait topluluklar ortaya g¢ikarilmugtir. Kiimiilatif frekans egrisi ve histogramlara gore
normal dagilma sahip iki toplulugun varhigi soz konusudur. Biri birini {izerieyen bu topluluklar

olasilik grafiginde de goriiliir.
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Tablo 4.36. Su Orneklerinin ppb olarak Mo(x10) igerigi, bunlarin logaritmik doniigtimleri ile su
orneklerinin kaynaklandig kayag gruplar.

Ormek | Mo | log | Kayag | Ornek | Mo | log | Kayag | Omek { Mo | log | Kayag
No: x10 {Mox10| Grubu No: x10 Mox10| Grubu No: | x10 |Mox10| Grubu

GUN-1 2 0,30 | Diyorit | CVS-4 28 | 1,45 | Diyorit | KOC-4 1 0,00 | Andezit
GUN-2 | 2 | 0,30 |Diyorit |CVS-5 | 27 | 1,43 | Diyorit [KOC-6 | 14 | 1,15 | Andezit
GUN-3 4 0,60 | Diyorit | CVS-6 27 | 1,43 | Diyorit | KOC-7 | 7 0,85 | Andezit
GUN-4 } 16 | 1,20 | Diyorit | TAT-1 57 | 1,76 | Diyorit |[KOC-8 | 19 1,28 | Andezit
GUN-5 8 0,90 | Diyorit | TAT-S 21 } 1,32 | Diyorit | KRL-1 6 0,78 | Andezit
GUN-6 | 16 | 1,20 | Diyorit { TOP-6 47 | 1,67 | Diyorit | KRL-2 7 0,85 | Andezit

GUN-7 | 9 { 0,95 |Diyorit|TOP-7 | 29 | 1,46 | Diyorit |KRL-3 | 7 | 0,85 | Andezit
GUN-8 | 8 [ 0,90 |Diyorit|TOP-8 | 57 | 1,76 | Diyorit |[KRL4 | 13 | 1,11 | Andezit
GUN-9 | 2 | 0,30 |Diyorit [TOP-13 | 12 | 1,08 | Diyorit |KRL-5 | 7 | 0,85 | Andezit
GUN-10] 6 | 0,78 |Diyorit|TOP-14 | 13 | 1,11 | Diyorit |KRL-6 | 6 | 0,78 | Andezit
KGD-1 | 8 | 0,90 |Diyorit | TOP-16 | 49 | 1,69 | Diyorit |[KRL-7 | 5 | 0,70 | Andezit
KGD-2 | 9 | 0,95 |Diyorit | TOP-17 | 10 | 1,00 | Diyorit |[KRL-8 | 9 | 0,95 | Andezit

KGD3 | 14 | 1,15 |Diyorit| TOP-18 | 37 | 1,57 | Diyorit |KRL-9 | 50 | 1,70 | Andezit
KGD-4 | 9 | 0,95 |Diyorit| DEM-1 | 11 | 1,04 | Diyorit | KRL-10] 14 | 1,15 | Andezit
1KGD-5 | 11 | 1,04 | Diyorit|DEM2 | 6 | 0,78 | Diyorit |CVS-1 | 8 | 0,90 | Andezit
KGD6 | 6 | 0,78 |Diyorit| DEM-3 | 19 | 1,28 | Diyorit | TOP-1 | 62 | 1,79 | Andezit
KGD-7 | 9 | 0,95 |Diyorit|DUG-3 | 16 | 1,20 | Diyorit | TOP-5 | 3 | 0,48 | Andezit
KGD8 | 9 | 0,95 |Diyorit{MEY-1 | 14 | 1,15 | Diyorit | TOP-15| 78 | 1,89 | Andezit
KGD-9 | 10 | 1,00 {Diyorit {MEY-2 { 36 { 1,56 | Diyorit |[TOR-1 | 1 | 0,00 | Andezit

KGD-10{ 6 | 0,78 |Diyorit {NAZ-6 | 73 | 1,86 | Diyorit { TOR-2 | 1 | 0,00 | Andezit
KGD-11{ 8 | 0,90 |Diyorit|AKC-1 | 5 | 0,70 |Andezit | TOR-3 | 2 | 0,30 | Andezit
KGD-12| 7 | 0,85 |Diyorit|AKC2 | 7 | 0,85 |Andezit {TAT-2 | 88 | 1,94 | Granit
KGD-13| 2 | 0,30 |Diyorit|AKC-3 | 5 | 0,70 |Andezit |TAT-3 | 47 | 1,67 | Granit
KGD-14| 6 | 0,78 |Diyorit |AKC-4 | 2 | 0,30 |Andezit | TAT-4 | 42 | 1,62 | Granit
BUL-1 1 | 0,00 |Diyorit |AKC-5 | 2 | 0,30 |Andezit | TAT-6 | 19 | 1,28 | Granit
BUL-2 | 4 | 0,60 |Diyorit{AKC-6 | 2 | 0,30 |Andezit | TOP-9 | 27 | 1,43 | Granit
BUL-3 1 | 0,00 {Diyorit{AKC-7 } 2 | 0,30 |Andezit | TOP-10} 535 | 2,73 | Granit
BUL-4 7 | 0,85 |Diyorit | KRC-1 4 | 0,60 {Andezit | TOP-11] 138 | 2,14 | Granit
BUL-5 | 4 | 0,60 |Diyorit | KRC-2 | <1 - | Andezit { TOP-12{ 59 | 1,77 | Granit
AGL-1 | 4 | 0,60 |Diyorit [ KRC-3 | 3 | 0,48 { Andezit {DEM-4 | 28 | 1,45 { Granit
AGL-2 | 3 | 0,48 |Diyorit | KRC-4 | 3 | 0,48 | Andezit {DEM-5 { 28 { 1,45 { Granit
AGL-3 | 7 | 0,85 |Diyorit [ KRC-5 | 3 | 0,48 { Andezit {DUG-1 | 24 | 1,38 | Granit
CAN-1 | 6 | 0,78 |Diyorit [KRC-6 | 4 | 0,60 | Andezit | DUG-2 | 174 | 2,24 | Granit
CAN-2 | 11 | 1,04 |Diyorit | KRC-7 | 3 | 0,48 | Andezit |MEY-3 | 13 | 1,11 | Granit
GOZ-1 | 15 | 1,18 | Diyorit | KRC-8 | 4 | 0,60 | Andezit |[NAZ-1 | 12 | 1,08 | Granit
GOZ-2 | 4 | 0,60 |Diyorit | KRC9 | 3 | 0,48 | Andezit|NAZ-2 | 19 | 1,28 | Granit
AKC-8 | 6 | 0,78 |Diyorit | KRC-10|{ 5 | 0,70 | Andezit |NAZ-3 | 15 | 1,18 | Granit
KOC-5 | 10 | 1,00 |Diyorit {KOC-1 | 6 | 0,78 | Andezit {NAZ-4 | 340 | 2,53 | Granit
CvS-2 | 19 | 1,28 |Diyorit ([KOC-2 | 8 | 0,90 { Andezit | NAZ-5 | 225 | 2,35 | Granit
CVS3 | 16 | 1,20 |Diyorit {KOC-3 | S | 0,70 | Andezit
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Tablo 4.38. Biitin su Orneklerinin logaritmik Mo(x10) igeriine gore hazirlanan frekans

dagilim tablosu.
Simf Simf Smif | Frekans| Frekans | Kiimiilatif | 100 - Ypp [ (Ya: Yg)
No Tavan | Taban %) %Frekans
A Yap) ©:91)
1 2,97 2,70 1 0,85 0,85 - 9,44
2 2,70 2,43 1 0,85 1,70 - 18,88
3 2,43 2,16 2 1,69 3,39 - 37,66
4 2,16 1,89 3 2,54 5,93 - 65,88
5 1,89 1,62 10 8,47 14,40 85,60 94,06
6 1,62 1,35 10 8,47 22,87 77,13 84,75
7 1,35 1,08 19 16,10 38,97 61,03 67,06
8 1,08 0,81 28 23,73 62,70 37,30 40,99
9 0,81 0,54 23 ] 19,49 82,19 17,81 19,57
10 0,54 0,27 16 13,56 95,75 4,25 4,67
11 0,27 0,00 5 4,24 99,99 0,01 0,01
ppb Mo(x10)
193565 12 22 42 78 145269501 933
T~— 120,00%
100,00%
=
(0]
" - 80,00% X
o = ] Frekans
g L sooow & | TokANS
2 & | —=—Kumulatif %
—+ 40,00% g
o ]
20,00% X
ke | ,00%
M~ X v~ 00 W N DO M M~
N WD o O MO © v G O
O O O v v v ™ (N N N
log(Mox10)

Sekil 4.39. Biitiin su 6rneklerinin logaritmik Mo(x10) igerigine gore hazirlanan simflandinimug verilerin
histogranu ve kiimiilatif frekans grafigi.

Logaritmik Mo(x10) degerlerine gore hazirlanan olasiik grafigine gore (Sekil 4.40);
verilerin temel deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan
olustugu goriilmektedir. Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama +
2 Standart Sapmasi) logaritmik 2,02 degerine karsihk gelen aritmetik 104 ppb, gergekte
10,4 ppb degeri iizerinde Mo igerigine sahip Ornekler anomali gosteren Orneklerdir. Anomali
toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) de yaklagik log (2,02) = 104
ppb, gereekte ise yine 10,4 ppb degeri olup, bu deger temel deger (B) toplulugunun %98

kiimiilatif degerine esittir.
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Sekil 4.40. Biitiin su drneklerinin Mo igerigine gore hazirlanan olasilik grafigi.

Bu veriler ig1ginda tiim Orneklerin Mo igerigine gére anomali degerine sahip Grnekler
TOP-10, TOP-11, DUG-2, NAZ-4 ve NAZ-5 nolu orneklerdir. Bu orneklerin tamami granit
grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinmistir (Sekil 4.41) .

Elazag Magmatitlerinden kaynaklanan sulardaki molibden igerigine gore smiflandirilmis
verilerden faydalanilarak yapilan hesaplamalarda sularin ortalama 2,6 ppb Mo igerdi@i tespit
edilmistir. Rose vd.(1979)’ ne gore tath sulardaki Mo igerigi ortalama 1,5 ppb’ dir. Bu deger
¢aligma alaninda Grneklenen sulari ortalama Mo igeriginden kiigiiktiir.

Magmatik ayrimlanma sirasinda bir miktar mafik minerallerin yapisina girse de
molibden genellikle artik sicak sulu ¢ozeltilerde zenginlesmekte, pnomatolitik ve hidrotermal
evre kosullarmda Mo minerallerinin  olustugu go6zlenir. Yiizeysel kogullarda molibdenin
hareketliligi oldukga yiiksektir (Gokge, 1995).

Sekil 4.41 ve Sckil 4.48°de su orneklerindeki Mo igeriginin bu kirik zonlarmda
zenginlestigi izlenmektedir.Bir difer anomali sahasi ise Diigiintepe ile Meydancik arasmda
izlenir. Bu sahada granit grubu kayaglar igerisine yerlesmis siilfiirlii ve oksitli cevherlesmeler

igeren hidrotermal kuvars damarlan bilinmektedir (Gergek, 1996).
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4.5.2. Detay Prospeksiyon

4.5.2.1. Andezit grubu kayaglarda dagilim

Tablo 4.36°daki andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin  aritmetik Mo
ve logaritmik Mo(x10) igerikleri kullanilarak, siniflandiriimamus verilerden elde edilen bazi
tamimlayic istatistiksel bilgiler tablo halinde verilmigtir (Tablo 4.39 ).

Tablo 4.39. Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su &rneklerinin
aritmetik Mo ve logaritmik Mo(x10) icerigine gore, ppb olarak
hazirlanan bazi tanmmlayic1 istatistiksel veriler.

Aritmetik Mo log(Mo x 10)
Ortalama (X) 0,99 |[Ortalama (X) 0,73
Standart Sapma(S) 1,62 Standart Sapma(S) 0,43
Standart Hata 0,26 Standart Hata 0,07
Ortanca (medyan) 0,5 Ortanca (medyan) 0,70
Kip (mod) 0,3 [Kip (mod) 0,48
Ornek Varyans 2,63 |Ornek Varyans 0,19
Basiklik (yamukluk) 10,4 [Basiklik (yamukluk) 1,16
Carpiklik (egiklik) 3,3 Carpikhik (egiklik) 0,82
En Biiyik 78|  [En Biiyiik 1,89
En Kiiciik 0,1 Fn Kiigiik 0,00
Ornek Sayisi 41| |Ornek Sayist 41
X+28S (Esik Deger) 423  [X+2S (Esik Deger) 1,59

Tablo 4.39, aritmetik Mo degerlerinin dagihis grafiginin - asimetrik ve negatif (sola
carpik) oldugunu gosterir. Standart sapmann bilyiik olusu, basiklik degerini de artrmigtir. Esik
degerler hakkinda ortalama + 2 Standart Sapma kabaca bir fikir vermektedir. Gergek degerleri
i¢in veriler topluluklarina ayrilmalidir. Bunun igin olasihik grafigi yontemi kullaniinmgtir.

Logaritmik Mo(x10) verileri smiflandirtlarak frckans dagilim tablosu (Tablo 4.40),
histogram: ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.42) clde edilmigtir. Elde edilen kiimiilatif
frekans egrisindeki iki pike gore normal dagilimli iki toplulugun varhg séz konusudur. Bu
topluluklar anomali ve temel deger topluluklar: olup, olasilik grafiginde de goriiliir.

Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alnan 6rneklerin logaritmik Mo(x10)
iceriklerine gore hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.43); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu  goriilmektedir.  Temel
deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmast) logaritmik 1,47
degerine yaklagik kargilik gelen aritmetik 30 ppb (gergekte 3 ppb) degeri iizerinde Mo

igeriine sahip Ornekler kesinlikle anomali gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2
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kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmast) ise log (1,20) = 16 ppb, gergekte ise 1,6 ppb
olup bu degerin altinda Mo igeren rnekler kesinlikle temel deger gosteren Orneklerdir. Melez

ornekler ise 1,6ppb-30 ppb arasinda Mo igerigine sahiptir.

Tablo 4.40. Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Mo(x10)
icerikleri kullamlarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Simf Sinif Smf | Frekans | Frekans | Kiimniilatif {| 100- Y | (Ya: Yg)
No Tavan | Taban (%) YoFrekans
(Yap) (20 : 80)
1 1,98 1,76 2 5,10 5,00 - 25,00
2 1,76 1,54 1 2,50 7,50 - 37,50
3 1,54 1,32 0 0,00 7,50 - 37,50
4 1,32 1,10 4 10,00 17,50 - 87,50
5 1,10 0,88 3 7,50 25,00 75,00 93,75
6 0,88 0,66 13 32,50 57,50 42,50 53,12
7 0,66 0,44 9 22,50 80,00 20,00 25,00
8 0,44 0,22 5 12,50 92,50 7,50 9,37
9 0,22 0,00 3 7,50 100,00 0,00 0,00
ppb Mo(x10)
17 28 46 76 13 21 35 58 95
14 - et 120,00%
12 ] 1 100,00% @
w 10 1 s0.00% 3
S 8 = Frekans
'?f) + 60,00% ‘%—' .
s 6 2 | ——Kumilatif %
4 + 40,00% E
2 [ 2000% ¥
ol . — 1 00%
1 3 8 8 = § & & 8
(=] o (=) (] - - o= -
log(Mox10)

Sekil 4.42. Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su &rnekletinin logaritmik Mo(x10) igeriklerine
gbre hazrlanan simflandirilimig verilerin histogramu ve kiimiilatif frekans grafigi.

Bu veriler 1518inda andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan Grneklerden
Mo igerigine gbre anomali degerine KRL-9, TOP-1 ve TOP-15 nolu Ornekler sahip
bulunmaktadir. KOC-8 nolu 6rnek ise melez ornektir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.43. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su drneklerinin logaritmik Mo(x10) icerifine gtire
hazirlanan olasihik grafigi.

4.5.2.2. Diyorit grubu kayaglarda dagihm

Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin molibden igeriklerine gore
(Tablo 4.36), smiflandirilmamig aritmetik Mo ve logaritmik Mo(x10) degerleriyle elde edilen
baz1 tanimlayici istatistiksel veriler Tablo 4.41° de verilmistir.

Tablo 4.41. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su &rneklerinin
aritmetik Mo ve logaritmik Mo(x10) icerifine g&re, ppb olarak
hazirlanan bazi tammiayic1 istatistiksel veriler.

Aritmetik Mo logMo x 10)
Ortalama (X) 1,49 |Ortalama (X) 0,99
Standart Sapma(S) 1,53 Standart Sapma(S) 0,42
Standart Hata 0,2 [Standart Hata 0,05
Ortanca (medyan) 0,9 Ortanca (medyan) 0,95
Kip (mod) 0,6| Kip (mod) 0,78
Ornek Varyans 2,34| |Omnek Varyans 0,17
Basiklik (yamukluk) 4,0 Basiklik (yamukluk) 0,06
Carpiklik (egiklik) 2,0l  [Carpiklik (egiklik) 0,13
En Biiyiik 7,3 En Biiyiik 1,86
En Kiiciik 0,1 En Kiigiik 0,00,
Ornek Sayist 60 |Ornek Sayist 60
X+2S (Esik Deger) 4,55] [X+2S (Esik Deger) 1,82
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Tablo 4.42°de simiflandiritmig logaritmik Mo(x10) verilerinin frekans dagilim tablosu,
Sekil 4.44’te ise histogramu ve kiimiilatif frekans egrisi verilmistir. Buna gore logaritmik Mo
verilerinin genel olarak normal dagilimlt iki topluluktan olustugu goriiliir. Anomali ve temel

deger topluluklari, ¢izilen olasilik grafigi lizerinde de izlenir.

Tablo 4.42. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su Ornekierinin logaritmik Mo(x10)
igerikleri kullamlarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Sumf Suuf Simf | Frekans | Frekans | Kiimilatif { 100- Yap { (Ya: Yg)
Q, 0,
No Tavan Taban %) /oI(*‘;r{eAlgns (55 : 45)
1 1,89 1,68 4 6,66 6,66 - 12,10
2 1,68 1,47 3 5,00 11,66 - 21,20
3 1,47 1,26 7 11,66 23,32 - 42,40
4 1,26 1,05 9 14,99 3831 - 69,65
5 1,05 0,84 18 29,99 68,30 31,70 70,44
6 0,84 0,63 7 11,66 79,96 20,04 44,53
7 0,63 0,42 6 9,99 89,95 10,05 2233
8 0,42 0,21 4 6,66 96,61 3,39 7,53
9 0,21 0,00 2 3,33 99,04 0,06 0,13
ppb Mo(x10)
16 26 43 69 11 18 30 48 78
20 {71 - 120,00%
12 _F { 100,00% o
14 1 so00% 3
§:§ sooo = |IFrekans
5 T8 |~ Kumillatif %
s 1 40,00% E
‘2‘ L 20,00% 2
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Sekil 4.44. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su orneklerinin logaritmik Mo(x10) igeriklerine
gbre hazirlanan sumflandirilmg verilerin histogram ve kiimiilatif frekans grafigi.

Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman Orneklerinin logaritmik
Mo(x10) igeriklerine gore hazirlanan olasibik grafigine gore (Sekil 4.45); verilerin temel deger
toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilir . Temel
deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,47
degerine yaklagik kargihk gelen aritmetik 30 ppb (gergekte 3 ppb) degeri iizerinde Mo
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icerigine sahip Ornekler kesinlikle anomali g6steren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2
kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log (1,19) = 15 ppb, ger¢ekte ise 1,5 ppb
olup bu degerin altmda Mo igeren Ornekler kesinlikle temel deger gosteren Orneklerdir. Bu iki

deger arasmndaki degerlere sahip drnekler ise melez Orneklerdir.

Kimiilatif frekans (%')
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Sekil 4.45. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Srneklerinin logaritmik Mo(x10) igerigine gbre
hazirlanan olasihik grafigi.

Bu verilere gore diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan 6rneklerin Mo
igerigine gore TAT-1, TOP-6, TOP-7, TOP-8, TOP-16, TOP-18, MEY-2 ve NAZ-6 nolu
Ornekler anomali degerine sahiptir. Melez Ornekler olarak GUN-4, GUN-6, GOZ-1, CVS-2,
CVS-3, CVS-4, CVS-5, CVS-6, TAT-5, DEM-3 ve DUG-3 nolu ornekler de Onemlidir
(Sckil 4.48).

4.5.2.3. Granit grubu kayaclardaki dagilim

Tablo 4.36’da verilen granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin
smiflandiriimamug aritmetik Mo degerleri ile bunlarin logaritmik doniigiimleri kullamlarak elde
edilen baz1 tanimlayici istatistiksel bilgiler tablo halinde verilmistir (Tablo 4.43 ).

Granitik kayag grubundan kaynaklanan sulardan alman Orneklerin aritmetik Mo
iceriklerine logaritmik doniisiim uygulamp veriler smuflandiriimig, logaritmik Mo(x10)
verilerinin frekans dagilim tablosu (Tablo 4.44), histogramu ve kiimiilatif frekans egrisi



(Sekil 4.46) elde edilmistir. Genel olarak 1,2-1,4 simf arah@ dahil edilmez ise,
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topluluga ait dikdrtgen boliinmelerin oldugu goriiliir. Dikddrtgen boliinmeler topluluklara etki

eden herhangi bir faktoriin olmadigini gosterir.

Tablo 4.43. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su &Orneklerinin
aritmetik Mo ve logaritmik Mo igerigine godre, ppb olarak hazirlanan
bazi tanumlayic istatistiksel veriler.

Aritmetik Mo log Mo
Ortalama (X) 10,18 Ortalama (X) 0,70
Standart Sapma(S) 14,03 Standart Sapma(S) 0,51
Standart Hata 3,31 Standart Hata 0,12
Ortanca (medyan) 3,5/ |Ortanca (medyan) 0,54
Kip (mod) 1,9 [Kip (mod) 0,28
Ornek Varyans 196,73]  |Omek Varyans 0,26
Basiklik (yamukluk) 49|  [Basiklik (yamukluk) -0,70
Carpiklik (eiklik) 22| |Carpiklik (epiklik) 0,68
En Biiyiik 53,5 [En Biiyik 1,73
En Kiigiik 1,2l |En Kiigiik 0,08
Ornek Sayist 119  |Ornek Sayist 60
X+2S (Esik Deger) 3824 |X+2S (Esik Deger) 1,72

Tablo 4.44. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Mo
icerigi kullanilarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Sumf Smf Simf Frekans | Frekans | Kimiilatif | 100- | (Ya: Yw)
No Taban Taban %) "/ol(?;ekans Yas 28:72)
AB)
1 1,80 1,60 1 5,55 5,55 - 19,82
2 1,60 1,40 1 5,55 11,10 - 39,64
3 1,40 1,20 2 11,10 22,20 - 79,28
4 1,20 1,00 1 5,55 27,75 - 99,10
5 1,00 0,80 1 5,55 33,30 66,70 92,63
6 0,80 0,60 3 16,65 49,95 50,05 69,51
7 0,60 0,40 3 16,65 66,60 33,40 46,38
8 0,40 0,20 3 16,65 83,25 16,75 23,26
9 0,20 0,00 3 16,65 99,90 0,10 0,13

Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan &rneklerin Mo igeriklerine gore

hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.47); verilerin temel deger toplulugu (B) ve anomali

toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir. Temel deger

toplulugunun

% 98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,15 degerine yaklagik
karsilik gelen aritmetik 14 ppb degeri iizerinde Mo igerigine sahip Grnekler kesinlikle anomali

gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart

Sapmasi) ise log (1,11) = 12 ppb olup, bu degerin altnda Mo igeren drnekler kesinlikle temel

deger gosteren Srneklerdir.
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ppb Mo

16 25 39 63 10 16 25 40 63
3,5 o 120,00%

> 1 100,00%
1 80,00%
1 60,00%
4 40,00%
4 20,00%
,00%

Frekans
—e— Kumalatif %

Kimiilatif frekans

02 040608 1 12 14 16 18
log Mo

Sekil 4.46, Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su &rneklerinin logaritmik Mo igerigine gore
hazirlanan simiflandirilmus verilerin histogramm ve kiimiilatif frekans grafigi.

Kimilatif frekans (%)

99,95 99,8 98 90 70 50 30 10 2 02 0,05
o) ™ L 1,80
AN M. 41101 i
7\ Ny
x ( 4
¢ B 7 1,60
o) »
)?;/ Py,
%) ‘S
0&5,\ N
x < 1,40
\\ ~ ' ‘
< snilm [T T o 120"
N Noktast < .g‘
28:72
WGk 1,00 &
N A oo
06 < )
oo N -
0(,,)0,\ o *\ 0,80
e & )';o \\
‘0/0/‘\
ON \\*x\ 0,60
‘\\\
b O 0,4
N 40
<[ 0,20

Sekil 4.47. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Srneklerinin logantmxk Mo igeriiine gore
hazirlanan olasthk grafigi.

Bu verilerden faydalanarak granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan
orneklerin Mo igerigine gore TOP-10, TOP-11, DUG-2, NAZ-4 ve NAZ-5 nolu 6rncklerin
anomali degerine sahip 6rnekler oldugu stylenebilir. Mo elementinin ayn ayn kaya¢ grubuna
gbre Elazag Magmatitlerinde gostermis oldugu dagilim Sekil 4.48° de verilmigtir. Genel olarak
Topalugag kuzeyi ile Meydancik arasinda yiiksek Mo degerleri izlenmistir.
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4.6. Kursun

Kayaglarmn ortalama Pb igerigine bakildiginda; bazaltik kayaclarda 4 ppm, andezitlerde
10,6 ppm, granitik kayaglarda 23 ppm oldugu (Wedepohl, 1978) ve bazik bilegimli kayaglardan
asidik bilesimli kayaglara dogru kursun igeriginin arttifi goriiliir. Kursunun kaynak sularindaki
ortalama igerigi 3 ppb’dir (Rose vd., 1979).

Calisma alaninda Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alnan Orneklerin
kursun igerikleri ile bu sularm kaynaklandig kayag toplulugu Tablo 4.54te verilmigtir

4.6.1. Genel Prospeksiyon

Tablo 4.45’teki smiflandirilmamis kursun degerleri ile bu degerlere uygulanan
logaritmik doniigiim degerleri kullanilarak elde edilen bazi istatistiksel veriler Tablo 4.46’da
verilmigtir.

Bu tablodaki verilere bakildiginda aritmetik Pb degerlerinin standart sapmasinin kiigiik
. oldugu goriiliir. Aritmetik Pb degerlerine ait frekans dagilim grafikleri asimetrik ve sola carpik
(negatif) bir dagilim sunar. Gergek esik degerlerin bulunmas: igin verﬂerin olasilik grafigi
¢izilmigtir.

Logaritmik Pb(x10) verileri smiflandirilarak frekans dagibm tablosu (Tablo 4.47),
histogramu  ve kiiﬁliilatif frekans egrisi (Sckil 4.49) clde edilmistir. Elde edilen kiimiilatif
frekans eprisine gore normal dagilimh iki toplulugun varhigs sz konusudur. Biri birini
iizerleyen bu topluluklar olasihk grafiginde de goriiliir. Siiflandirilms veriler kullamlarak
¢aligma alaninda Elaziy Magmatitlerinden kaynaklanan sularmn Pb igeriginin ortalama 1,7 ppb
oldugu tespit edilmigtir. Bu deger Rose vd. (1979) tarafindan tath sular igin verilen 3 ppb
ortalamasindan daha kiigiiktiir. K-feldspatlar ve mafik minerallerce tiiketildigi diigiiniilmektedir.

Tiim logaritmik Pb(x10) degerlerine gbre hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.50);
verilerin temel deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan
olustugu goriilmektedir. Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2
Standart Sapmasi) logaritmik 1,39 degerine karsilik gelen aritmetik 25 ppb, gergekte 2,5 ppb
degeri  iizerinde Pb igerigine sahip Ornekler anomali gosteren  Orneklerdir.  Anomali
toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmast) de yaklagik log (1,26) =
18 ppb (gergekte 1,8 ppb) olup, bu degerin altinda Pb iceren tiim Ornekler temel defer gdsteren
Orneklerdir. Bu iki deger arasindaki degerlere sahip drnekler ise melez Grneklerdir.

Bu veriler 1s1gmmda tiim orneklerin Pb igerigine gore kesinlikle anomali degerine sahip
Ornekler; diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alwan AGL-3, CAN-1, CAN-2,
GOz-1, GOZ-2, CVS-2, CVS-3, CVS-4, CVS-6, TAT-1, TOP-6 ve TOP-14 nolu Srnekler,
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Tablo 4.45. Su Orneklerinin ppb olarak Pb (x10) igerigi, bunlarin logaritmik déniigtimleri ile su
Orneklerinin kaynaklandig kaya¢ gruplar.

Omek | Pb | log |Kayag| Omek | Pb | log |Kayag| Omek { Pb | log | Kayag

No: x10 {Pbx10 | Grubu| No: x10 | Pbx10 | Grubu | No: x10 { Pbx10 | Grubu
GUN-1 | 10 | 1,00 |Diyorit|CVS-4 | 26 | 1,41 |Diyorit| KOC-4 | 16 | 1,20 | Andezit
GUN-2 7 | 0,85 |Diyorit| CVS-5 24 | 1,38 !Diyorit|{ KOC-6 | 25 | 1,40 | Andezit
GUN-3 6 | 0,78 |Diyorit|CVS-6 | 28 | 1,45 |Diyorit] KOC-7 6 | 0,78 | Andezit
GUN-4 | 7 | 0,85 |Diyorit| TAT-1 | 31 | 1,49 |Diyorit|KOC-8 | 28 | 1,45 | Andezit
GUN-5 10 | 1,00 |Diyorit| TAT-5 6 0,78 | Diyorit | KRL-1 7 0,85 | Andezit
GUN-6 7 0,85 |Diyorit| TOP-6 40 | 1,60 |Diyorit| KRL-2 25 1,40 | Andezit
GUN-7 7 0,85 | Diyorit | TOP-7 17 1,23 |Diyorit| KRL-3 29 1,46 | Andezit
GUN-8 | 17 | 1,23 [Diyorit| TOP-8 | 10 | 1,00 |Diyorit| KRL-4 | 39 | 1,59 | Andezit
GUN-9 10 | 1,00 |Diyorit| TOP-13 6 0,78 | Diyorit| KRL-5 45 1,65 | Andezit
GUN-10| 15 | 1,18 |Diyorit| TOP-14 | 25 1,40 |Diyorit} KRL-6 34 | 1,53 | Andezit
KGD-1 10 | 1,00 |Diyorit] TOP-16 | 9 0,95 | Diyorit | KRIL-7 47 | 1,67 | Andezit
KGD-2 10 | 1,00 |Diyorit| TOP-17 | 4 0,60 | Diyorit | KRL-8 27 | 1,43 | Andezit
KGD-3 18 1,26 |Diyorit| TOP-18 2 0,30 |[Diyorit| KRL-9 | 27 1,43 | Andezit
KGD-4 8 0,90 |Diyorit} DEM-1 6 0,78 | Diyorit | KRL-10 6 0,78 | Andezit
KGD-5 6 0,78 | Diyorit|{ DEM-2 3 0,48 | Diyorit} CVS-1 32 1 1,51 | Andezit
KGD-6 12 1,08 |Diyorit | DEM-3 7 0,85 | Diyorit| TOP-1 30 1,48 | Andezit
KGD-7 7 0,85 | Diyorit { DUG-3 1 0,00 }Diyorit] TOP-5 22 | 1,34 | Andezit
KGD-8 10 | 1,00 |Diyorit| MEY-1I 5 0,70 | Diyorit| TOP-15 1 0,00 | Andezit
KGD-9 9 | 0,95 |Diyorit| MEY-2 2 | 0,30 |Diyorit] TOR-1 5 0,70 | Andezit
KGD-10} 7 0,85 |Diyorit| NAZ-6 12 | 1,08 |Diyorit| TOR-2 4 0,60 | Andezit
KGD-11| 7 0,85 |Diyorit| AKC-1 7 0,85 Andezit| TOR-3 70 | 1,85 | Andezit
KGD-12{ 9 0,95 |Diyorit| AKC-2 27 | 1,43 JAndezit| TAT-2 7 0,85 | Granit
KGD-13 ] 10 | 1,00 |Diyorit| AKC-3 26 | 1,41 Andezit| TAT-3 42 1,62 | Granit
KGD-14| 6 0,78 |Diyorit| AKC-4 3 0,48 |Andezit| TAT-4 36 | 1,56 | Granit
BUL-1 9 | 095 |Diyorit| AKC-5 | 31 | 1,49 Andezit| TAT-6 17 { 1,23 | Granit
BUL-2 14 | 1,15 |Diyorit] AKC-6 | 36 | 1,56 Andezit| TOP-9 2 0,30 | Granit
BUL-3 8 0,90 |Diyorit| AKC-7 4 0,60 Andezit|{ TOP-10 | 14 | 1,15 | Granit
BUL-4 7 | 0,85 |Diyorit| KRC-1 24 | 1,38 Andezit| TOP-11 1 0,00 | Granit
BUL-5 10 | 1,00 |Diyorit| KRC-2 10 | 1,00 |Andezit TOP-12 1 0,00 | Granit
AGL-1 7 0,85 |Diyorit| KRC-3 6 0,78 JAndezit| DEM-4 | 38 1,58 Granit
AGL-2 5 0,70 | Diyorit | KRC-4 41 1,61 |Andezit| DEM-5 8 0,90 | Granit
AGL-3 37 | 1,57 |Diyorit] KRC-5 11 1,04 {Andezit| DUG-1 5 0,70 | Granit
CAN-1 50 1,70 |Diyorit|{ KRC-6 21 1,32 |Andezit) DUG-2 2 0,30 | Granit
CAN-2 51 1,71 |Diyorit| KRC-7 27 | 1,43 {Andeziti MEY-3 4 0,60 | Granit
GOZ-1 43 1,63 |Diyorit| KRC-8 1 0,00 |Andezit| NAZ-1 6 0,78 | Granit
GOZ-2 34 | 1,53 |Diyorit| KRC-9 44 | 1,64 [Andezit NAZ-2 4 0,60 | Granit
AKC-8 17 | 1,23 |Diyorit| KRC-10 | 39 | 1,59 |Andeziti NAZ-3 6 0,78 { Granit
KOC-5 6 0,78 | Diyorit { KOC-1 20 | 1,30 [Andezitj NAZ-4 6 0,78 | Granit
CVS-2 32 | 1,51 |Diyorit| KOC-2 25 | 1,40 |Andezit| NAZ-5 5 0,70 1 Granit
CVS-3 27 | 1,43 |Diyorit] KOC-3 | 19 | 1,28 |Andezit
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Tablo 4.46. Biitin su drneklerinin aritmetik Pb ve logaritmik Pb(x10)
icerigine glre, ppb olarak hazirlanan baz1 tanimlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik Pb log (Pbx 10)
Ortalama (X) 1,68 Ortalama (X) 1,05
Standart Sapma(S) 1,41 Standart Sapma(S) 0,43
Standart Hata 0,13 Standart Hata 0,04
Ortanca (medyan) 1 Ortanca (medyan) 1,00
Kip (mod) 0,7 Kip (mod) 0,85
Ornek Varyans 1,99 (Ornek Varyans 0,18
Basiklik (yamukluk) 0,7 Basiklik (yamukluk) -0,19
Carpiklik (egiklik) 1,1 Carpikhik (egiklik) -0,45
En Biiyiik 7| |En Biiyiik 1,85
En Kiigiik 0,1 En Kiigiik 0,00
Ornek Sayisi 119)  |Ornek Sayis: 119
X+2S (Esik Deger) 4,501 | X+2S (Esik Deger) 1,90

Tablo 4.47. Biitlin su 6rneklerinin logaritmik Pb(x10) igerigine gore hazirlanan frekans

dagilim tablosu.
Simf Siuf Smuf | Frekans | Frekans { Kimiilatif | 100- Y5 | (Ya: Yg)
0, 0,
No Tavan Taban %) /olg{e::;ns @4 : 56)
1 1,95 1,80 1 0,84 0,84 - 1,90
2 1,80 1,65 4 3,36 4,20 - 9,54
3 1,65 1,50 15 12,60 16,80 - 38,18
4 1,50 1,35 19 15,96 32,76 - 74,45
5 1,35 1,20 10 8,40 41,16 - 93,54
6 1,20 1,05 5 4,20 - 4536 54,64 97,57
7 1,05 0,90 18 15,12 60,48 39,52 70,57
8 0,90 0,75 26 21,84 82,32 17,68 31,57
9 0,75 0,60 10 8,40 90,72 9,28 16,57
10 0,60 0,45 2 1,68 92,40 7,60 13,57
11 0,45 0,30 4 3,36 95,76 424 7,57
12 0,30 0,15 0 0 95,76 4,24 7,57
13 0,15 0,00 5 4,20 99,96 0,04 0,07

andezit grubu kayaglardan kaynaklardan aliman AKC-2, AKC-3, AKC-5, AKC-6, KRC-4,
KRC-7, KRC-9, KRC-10, KOC-2, KOC-6, KOC-8, KRL-2, KRL-3, KRL-4, KRL-5,
KRL-6, KRL-7, KRL-8, KRL-9, CVS-1, TOR-3 ve TOP-1 nolu 6rnekler ile granit grubu
kayaglardan kaynaklanan sulardan ’alman TAT-3, TAT-4 ve DEM-4 nolu &rneklerdir. Bu
ornckler disinda temel deger olan 2,5 ile 1,8 ppb arasinda Pb igeren KGD-3, CVS-5, KRC-1,
KRC-6, KOC-1, KOC-3 ve TOP-5 nolu Ornekler melez ornekler oldugundan onemlidir
(Sekil 4.51).
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Sekil 4.49. Biitiin su Orneklerinin logaritmik Pb(x10) igerigine gore hazirlanan smiflandirilmsg
verilerin histogram ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.50. Biitin su rneklerinin logaritmik Pb(x10) i¢erigine gore hazirlanan olasihik grafigi.

Kursun igerigi temel deger iizerinde olan su Orncklerinin dagihmma bakildiginda (Sekil
4.51 ve Sekil 4.58); Elazig Magmatitlerin Keban Metamorfitlerine sokulum yapmasiyla olusan
kontaga yakin yerlerde Ozellikle Gozpnar-Agilcik arasinda, Elazig Magmatitlerin Komiirhan
Ofiyolitlerine bindirdigi hat boyunca Akg¢akale-Topalusagi arasinda, Topalusag: kuzeyinde
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diyoritik kayaglar1 kesen granitik sokulumlar ile gelisen hidrotermal faaliyetlerle kirik
zonlarinda zenginlesmeler goriiliir. Kurgunun en ¢ok zenginlestii evre hidrotermal
(=pndmatolitik) evredir. Kursunun hareketliligi olduk¢a diisiik olup kloriirler halinde nispeten
artmaktadir. Ancak kisa mesafelere tagmabildiginden kursun anomalileri topografik sckie uygun

ince uzun anomali sahalar1 sunmaktadir (Sekil 4.51).

4.6.2. Detay Prospeksiyon
4.6.2.1. Andezit grubu kayaclarda dagihm

Tablo 4.45°teki andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin aritmetik Pb ve
logaritmik Pb(x10) igerikleri kullamlarak, smiflandirilmamus verilerden elde edilen bazi
tanmmlayici Ozet istatistiksel bilgiler tablo halinde verilmistir (Tablo 4.48).

Tablo 4.48° de aritmetik Pb degerlerinin, kiigiikten biiyiige dogru aritmetik ortalama —
ortanca (medyan) — mod (kip) srralamasi, aritmetik Pb degerlerinin dagiliy grafiginin asimetrik
ve pozitif oldugunu gosterir. Esik degerler, veriler topluluklarma ayrilmadigindan gergek
degerleri degildir.

Tablo 4.48. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin
aritmetik Pb ve logaritmik Ph(x10) igerigine gore,ppb olarak hazirlanan
baz tammiayic1 istatistiksel veriler.

Aritmetik Pb log(Pbx 10)
Ortalama (X) 2,31 Ortalama (X) 1,21
Standart Sapma(S) 1,53 Standart Sapma(S) 0,44
Standart Hata 0,24 Standart Hata 0,07
Ortanca (medyan) 2,5  |Ortanca (medyan) 1,40
Kip (mod) 2,7 Kip (mod) 1,43
Ornek Varyans 2,34  |Ornek Varyans 0,20
Bastklik (yamukluk) 0,6 [Basiklik (yamukluk) 0,95
Carpiklik (egiklik) 0,6 Carpiklik (egiklik) -1,21
En Biiyitk 71 |En Biiylik 1,85
En Kiiciik 0,11 |En Kiigik 0,00
Ornek Sayst 41]  |Ornek Sayisi 41
X+2S (Esik Deger) 537 |X+2S (Esik Deger) 2,10

Logaritmik Pb(x10) verileri siiflandirilarak frekans dagilm tablosu (Tablo 4.49),
histogrami  ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.52) elde edilmistir. Elde edilen kiimiilatif
frekans egrisine gore normal dagilimh iki toplulugun varlig: soz konusudur. Bu topluluklar

anomali ve temel deger topluluklari olup, olasilik grafiginde de goriiliir.
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Tablo 4.49. Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su Grneklerinin logaritmik Pb(x10)
icerigine gore hazirlanan frekans dagilum tablosu.

Sumf Smif Smf | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100 - Yag | (Ya: Yp)
No Tavan Taban ) %Frekans 6733
(Yap) (67:33)
1 1,98 1,76 1 2,43 2,43 - 3,62
2 1,76 1,54 7 17,07 19,50 - 29,10
3 1,54 1,32 17 41,46 60,96 - 90,98
4 1,32 1,10 3 7,31 68,27 31,73 96,15
5 1,10 0,88 2 4,88 73,15 26,85 80,75
6 0,88 0,66 6 14,63 87,78 12,22 37,03
7 0,66 0,44 3 732 95,10 4,90 14,84
8 0,44 0,22 0 0 95,10 4,90 14,84
9 0,22 0,00 2 4,88 99,98 0,02 0,06
ppb Pb(x10)
17 28 46 76 13 21 35 58 95
18 j } 120,00%
Iy 1 100,00% @
@ 12 80,00% %
g 10 o = Frekans
8 T 5% ° -ﬁ e £ 0
g L —e— AU e
£ o6 w00% 3 Kumulatif %
‘2‘ 12000% &
1 e
| 3 8 8 = 8 & € §
(o) o (o] o -~ L « 2
fog(Pbx10)

Sekil 4.52. Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su drneklerinin logaritmik Pb(x10) igerigine giire
hazirlanan simiflandirilog verilerin histogramu ve kiimiilatif frekans grafigi.

Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman Orneklerin logaritmik Pb(x10)
igeriklerine gbre hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.53); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olugtugu goriilmektedir. Temel deger
toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,39 degerine
yaklagik karsilik gelen aritmetik 25 ppb, gergekte ise 2,5 ppb degeri iizerinde Pb igerigine
sahip Ornekler kesinlikle anomali gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif
degeri (ortalama — 2 Standart Sapmast) ise log (1,30) = 20 ppb’dir. Ancak hesaplamalar
yapilirken Pb degerleri 10 ile ¢arpildigindan bu deger 2 ppb olarak alinmalidir. Bu degerin
altinda Pb igeren Ornekler kesinlikle temel deger gosteren Orneklerdir. 2ppb-2,5ppb arasinda

degere sahip Ornekler ise melez Grneklerdir.
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Kiimilatif frekans (%)
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Sekil 4.53. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Grneklerinin logaritmik Pb(x10) icerigine gire
hazirlanan olasihik grafigi.

Bu veriler 1s1ginda andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan Srneklerden
Pb igerigine gore anomali degerine sahip ornekler; AKC-2, AKC-3, AKC-5, KRC-4, KRC-7,
KRC-9, KRC-10, KOC-2, KOC-6, KOC-8, KRL-2, KRL-3, KRL-4, KRL-5, KRL-6, KRL-7,
KRL-8, KRL-9, CVS-1, TOR-3 ve TOP-1 nolu orneklerdir (Sekil 4.58) . Ayrica KRC-1,
KOC-1, KRC-6 ve TOP-5 nolu drnekler 2 ppb-2,5 ppb arasinda Pb i¢eren melez Srneklerdir.

4.6.2.2. Diyorit grubu kayaglarda dagihm

Tablo 4.45’te verilen, diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin
smiflandirtlmamig aritmetik Pb ve logaritmik Pb(x10) igerikleri kullamlarak elde edilen bazi
tanimlayici istatistiksel bilgiler tablo halinde Tablo 4.50° de verilmigtir.

Tablo 4.50°deki bilgilere gore aritmetik Pb verilerinin standart sapmasi, aritmetik
ortalama degerinden kiigiiktiir. Gergek esik degerler ise veriler topluluklarma ayrildiktan sonra
bulunabilir. Bunun igin Tablo 4.51’de smuflandinlmig logaritmik Pb(x10) verilerinin frekans
dagilm tablosu, Sekil 4.54’te ise histogramu ve kiimiilatif frekans egrisi hazirlanmigtir. Buna
gore logaritmik Pb verilerinin genel olarak normal dagilimh iki topluluktan olustugu goriiliir.
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Table 4.50. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Grneklerinin
aritmetik Pb ve logaritmik Pb(x10) igeriZine gire, ppb olarak hazirlanan
baz1 tanimlayic istatistiksel veriler.

Aritmetik Pb log(Pb x 10)
Ortalama (X) 1,41 Ortalama (X) 1,01
Standart Sapma(S) 1,21 Standart Sapma(S) 0,35
Standart Hata 0,16 Standart Hata 0,05
Ortanca (medyan) 0,95  |Ortanca (medyan) 0,98
Kip (mod) 0,7 Kip (mod) 0,85
Ornek Varyans 1,46, |Ornek Varyans 0,12
Basiklik (yamukluk) 1,8  |Basiklik (yamukluk) 0,46
Carpikhik (egiklik) 1,6]  |Carpiklik (egiklik) -0,08
En Biiyiik 5] [En Biyik 1,71
En Kiigiik 0,1} |En Kiiiik 0,00
Ornek Sayist 60|  |Ornek Sayist 60
X+2S (Esik Deger) 3,83]  [X+2S (Esik Deger) 1,71

Tablo 4.51, Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik Pb(x10)
icerigi kullanilarak hazirlanan frekans dagilim tablosu,

Suuf| Sumf | Sumf | Frekans | Frekans Kiimiilatif | 100-Yas | (Ya: Yg)
0, 9,

No | Tavan | Taban (%o) /oI(T;eAl:;ns G0 70)
1 1,87 | 1,70 1 1,67 1,67 - 5,56
2 1,70 1,53 5 8,33 10,00 - 33,33
3 1,53 1,36 7 11,66 21,66 - 72,20
4 1,36 1,19 4 6,66 28,32 - 94,40
5 1,19 1,02 4 6,66 34,98 65,02 92,88
6 1,02 0,85 15 24,99 59,97 40,03 57,18
7 0,85 0,68 19 31,65 61,62 8,38 11,97
8 0,68 0,51 1 1,67 93,29 6,71 9,58
9 | 0,51 0,34 1 1,67 94,96 5,04 7,20
10 0,34 0,17 2 3,34 98,30 1,70 2,43
11 | 0,17 | 0,00 1 1,67 99,97 0,03 0,04

Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan Srneklerin logaritmik Pb(x10)
igeriklerine gore hazirlanan olasilik grafigine gore (Sckil 4.55); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olugtugu goriilmektedir. Temel deger
toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,27 degerine
yaklagik karsihik gelen aritmetik 19 ppb, gergekte 1,9 ppb degeri iizerinde Pb igerigine sahip
Ornekler kesinlikle anomali gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri
(ortalama — 2 Standart Sapmast) de log (1.27) = 19 ppb, yine gergekte 1,9 ppb degeri olup bu
deger anomali (A) toplulugunun %98 kiimiilatif degeri ile aymdr.
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Sekil 4.54. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Pb(x10) igerigine
gbre hazirlanan simflandirilmig verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi. -
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Sekil 4.55, Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Pb(x10) icerigine gore
hazirlanan olasilik grafigi.

Bu verilere gore diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan alman 6rneklerin Pb
icerigine gére anomali degerine sahip Ornekler; AGL-3, CAN-1, CAN-2, GOZ-1, GOZ-2,
CVS-2, CVS-3, CVS-4, CVS-5, CVS-6, TAT-1, TOP-6 ve TOP-14 nolu Orneklerdir
(Sekil 4.58).
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4.6.2.3. Granit grubu kayaclardaki dagihm

Tablo 4.45°de wverilen, granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin
siiflandirdmamig aritmetik Pb degerleri ile logaritmik Pb(x10) doniigiimleri kullanilarak elde
edilen baz1 tanimlayici istatistiksel bilgiler tablo halinde verilmigtir (Tablo 4.52) .

Table 4.52. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin
aritmetik Pb ve logaritmik Pb(x10) igerigine gére ppb olarak hazirlanan
baz1 tanmimlayict istatistiksel veriler.

Ariimetik Pb log(Pbx 10)
Ortalama (X) 1,13} [Ortalama (X) 0,80
Standart Sapma(S) 1,32{ {Standart Sapma(S) 0,49
Standart Hata 0,31] [Standart Hata 0,12
Ortanca (medyan) 0,6 [Ortanca (medyan) 0,78
Kip (mod) 0,6/ [Kip (mod) 0,78
Ornek Varyans 1,76| |Ornek Varyans 0,24
Bastklik (yamukluk) 1,3| [Basiklik (yamukluk) | -0,44
Carpiklik (egiklik) 1,6] |Carpiklik (egiklik) 0,16
En Biyiik 4,2 [En Bilyiik 1,62
En Kiiciik 0,1] [En Kiiciik 0,00
Ornek Sayist 18] |Ornek Sayist 18
X-+2S (Esik Deger) 3,79 [X+2S (Esik Deger) 1,78

Granitik kaya¢ grubundan kaynaklanan sulardan alinan Grneklerin aritmetik Pb(x10)
igeriklerine logaritmik doniisiim uygulanip veriler smiflandinlmis, logaritmik Pb(x10)
verilerinin frekans dagihm tablosu (Tablo 4.53), histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi elde
edilmistir (Sekil 4.56). Genel olarak 1,5-1,75 smuf arab@ dahil edilmediginde log normal
dagilima sahip tek bir toplulugun oldugu goriiliir.

Tablo 4.53. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su O&rneklerinin logaritmik Pb(x10)
icerikleri kullamlarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Simf Simf Sumf Frekans Frekans Kiimiilatif
No Taban Taban o) %Frekans

1 1,75 1,50 3 16,65 16,65

2 1,50 1,25 0 0,00 16,65

3 1,25 1,00 2 11,10 21,75

4 1,00 0,75 5 27,75 55,50

5 0,75 . 0,50 4 22,20 77,70

6 0,50 0,25 2 11,10 88,80

7 0,25 0,00 2 11,10 99,90
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Sekil 4.56. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Grneklerinin logaritmik Pb(x10) iceriklerine
gore hazirlanan siniflandirilmis verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.

Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman Orneklerin logaritmik Pb(x10)
igeriklerine gore hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.57); verilerin tek topluluktan
olustugu gozlenmektedir. Bu sckilde dagilmis topluluklar genellikle temel deger topluluklar:
olarak alinmaktadir (Sinclair, 1991). '

Kimiilatif frekans (%)
99,95 99,8 98 90 70 50 30 10 2 0,2 0,05

1,75

(d
4

1,50

['d

be 1,00

log (ppb)

X

0,75

™~ 0,50

0,25

Sekil 4.57. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Pb(x10) igerigine gtre
hazirlanan olasilik grafigi.
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Temel deger toplulugunu %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) olarak
alnirsa; logaritmik 1,99 degerine yaklagik karsihik gelen aritmetik 98 ppb, gergekte isc 9,8 ppb
degeri lizerinde Pb igerigine sahip ornekler anomali gdsteren Srnekler olur ki o zaman higbir
Orpegin anomali degeri olmaz. Temel deger toplulugunu %2 kiimiilatif deperi (ortalama — 2
Standart Sapmasi) olarak alimirsa 0 zaman da biitiin Srnekler anomali degerine sahip olur ki her
iki durum da ger¢egi yansitmaz.

Bu veriler 11inda andezit grubu kayaglardan kaynakianan sulardan ahnan &rneklerde
Pb igerigine gore alansal bir anomali gozlendigi halde (Sekil 4.58), istatistiksel olarak bir
anomalinin gozlenmemesi, anomali ve temel deger topluluklarnm birbirlerini tizerlediklerini
gosterir. Bu nedenle uygulanan istatistiksel yOntemle bir esik degerin belirlenmesi miimkiin
degildir. Iki toplulufu birbirinden ayirabilmek igin daha ileri derecede istatistiksel yontemler

(diskiriminant analizi) kullanmak gerekir.
4.7. Uranyum

Kayaclardaki uranyum igerigine bakildiginda (Faure, 1998 ve Govett, 1985); bazik
kayaglarda ortalama 0,75 ppm, ortag bilesimli kayaglarda 1,8 ppm, granitik kayaglarda ise 3
ppm uranyum cokluk siralamasi goriiliir. Uranyumun kaynak sularmdaki ortalama igerigi genel
olarak 0,5 ppb iken bu deger kurak bolgelerde 0,05 ppb, yagish bolgelerde ise 5 ppb’dir (Rose
vd., 1979).

Caligma alaninda Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alman orneklerin

uranyum igerikleri ile bu sularin kaynaklandig1 kayag toplulugu Tablo 4.54’te verilmistir
4.7.1. Genel Prospeksiyon

Tablo 4.54’teki smuflandiriimamig aritmetik U ve logaritmik U(x10) doniisiim degerleri
kullamlarak elde edilen bazi istatistiksel veriler Tablo 4.55’te Szetlenmistir.

Bu tablodaki verilere bakildiginda aritmetik U degerlerinin standart sapmasmin bityiik
oldugu goriiliir. Gergek esik degerin  bulunmasi igin verilerin olasilik  grafiginden
faydalanilmigtir.

Logaritmik U(x10) verileri simflandirilarak frekans dagilim tablosu (Tablo 4.56),
histogramu ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.59) elde edilmistir. Tiim U degerlerine gore
hazirlanan olasihk grafifine gore (Sckil 4.60); verilerin temel deger toplulugu (B) ve anomali

toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olugtugu goriilmektedir.
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Tablo 4.54. Su Orneklerinin ppb olarak U(x10) icerigi, bunlarin logaritmik doniisiimleri ve su
Orneklerinin kaynaklandifi kayag gruplari.

Ornek [Ux10] log | Kayag | Ornek [UxI10] log | Kayag | Omnek | Uxli0 | Log| Kayac

No: Ux106{ Grubu No: Ux10 Grubu No: Ux10 Grubu
GUN-1 | 6,3 |0,80! Diyorit |CVS-4 5,9 10,77 | Diyorit | KOC-4 3,3 10,52 | Andezit
GUN-2 | 4,7 | 0,67 | Diyorit {CVS-5 [20,1]|1,30| Diyorit | KOC-6 1,9 10,28 Andezit
GUN-3 | 7,3 | 0,86 | Diyorit |CVS-6 |88,5|1,95| Diyorit | KOC-7 2,2 10,34 | Andezit
GUN-4 | 7,9 [ 0,90 | Diyorit | TAT-1 |79,7 }1,90 | Diyorit | KOC-8 3,7 10,57 | Andezit
GUN-5 13 | 1,11 | Diyorit { TAT-5 |79,8 (1,90 | Diyorit |KRL-1 4,7 10,67 | Andezit
GUN-6 | 5,9 |0,77 | Diyorit | TOP-6 |17,8|1,25| Diyorit |KRL-2 | 1,7 (023 | Andezit
GUN-7 | 89 0,95 Diyorit | TOP-7 {77,7(1,89 Diyorit { KRL-3 2,3 10,36 | Andezit
GUN-8 |17,11,23{ Diyorit | TOP-8 (145,6{2,16 | Diyorit | KRL-4 2,9 10,46 | Andezit
GUN-9 | 5,6 10,75 | Diyorit | TOP-13 | 64,2 | 1,81 | Diyorit | KRL-5 2,2 10,34 | Andezit
GUN-10 | 3,8 | 0,58 | Diyorit | TOP-14 |21,1}1,32 | Diyorit | KRL-6 2,4 |0,38| Andezit
KGD-1 | 17,2 1,24 | Diyorit | TOP-16 |23,8{1,38 | Diyorit { KRL-7 4,6 |0,66( Andezit
KGD-2 }14,2|1,15| Diyorit | TOP-17 |49,6 ] 1,70 | Diyorit | KRL-8 2,8 [0,45| Andezit
KGD-3 117,9|1,25| Diyorit | TOP-18 24,4 1,39 | Diyorit | KRL-9 21,4 11,33 | Andezit
KGD-4 | 18 | 1,26 | Diyorit {DEM-1 | 7,8 | 0,89 | Diyorit |[KRL-10 { 4,2 0,62 Andezit
KGD-5 | 94 0,97 ! Diyorit |DEM-2 | 7,1 10,85 | Diyorit | CVS-1 5,5 10,74 | Andezit
KGD-6 114,9|1,17| Diyorit |DEM-3 | 6,8 |0,83 | Diyorit | TOP-1 34 11,53 | Andezit
KGD-7 |12,9{1,11 | Diyorit |DUG-3 [109,7 { 2,04 | Diyorit [TOP-5 | 5,6 |[0,75| Andezit
KGD-8 11 | 1,04 | Diyorit | MEY-1 | 16,1 1,21 | Diyorit { TOP-15 | 23,5 | 1,37 | Andexzit
KGD-9 {13,8|1,14 ! Diyorit | MEY-2 |28,7|1,46 | Diyorit | TOR-1 8,5 10,93} Andezit
KGD-10 | 16,3 | 1,21 | Diyorit | NAZ-6 52 11,72 Diyorit | TOR-2 3,6 |0,56| Andezit
KGD-11 | 16,9 | 1,23 | Diyorit | AKC-1 | 5,3 10,72 | Andezit | TOR-3 3,3 |0,52| Andezit
KGD-12125,3 [ 1,40 | Diyorit | AKC-2 | 2,2 10,34 | Andezit| TAT-2 84,6 | 1,93 Granit
KGD-13 | 6,1 [0,79 | Diyorit | AKC-3 |73,1]|1,86] Andezit| TAT-3 89,7 | 1,95 Granit
KGD-14{ 8 |0,90| Diyorit { AKC-4 | 3,1 | 0,49 | Andezit | TAT-4 | 354 |1,55| Granit
BUL-1 | 89 10,95} Diyorit | AKC-5 | 2,3 | 0,36 | Andezit|{ TAT-6 | 103,1 |2,01 | Granit
BUL-2 9 (0,95 Diyorit | AKC-6 2 (0,30 Andezit| TOP-9 | 175,7 }2,24| Granit
BUL-3 [15,91,20| Diyorit | AKC-7 | 3,3 10,52 | Andezit| TOP-10 | 218,3 | 2,34} Granit
BUL-4 {19,4]1,29 | Diyorit | KRC-1 | 1,6 | 0,20 | Andezit | TOP-11 | 574,4 | 2,76 | Granit
BUL-5 6,8 10,83 | Diyorit | KRC-2 4 10,601 Andezit | TOP-12 | 73,5 | 1,87 { Granit
AGL-1 |20,4 1,31 Diyorit |KRC-3 | 4,7 | 0,67 | Andezit | DEM-4 | 109,9 | 2,04 | Granit
AGL-2 3,3 ] 0,52 | Diyorit | KRC-4 9,6 10,98 | Andezit | DEM-5 | 104,3 | 2,02 | Granit
AGL-3 18 |1,26 | Diyorit |KRC-5 | 2,4 | 0,38 | Andezit | DUG-1 | 46,2 | 1,66 Granit
CAN-1 | 5,7 [0,76 | Diyorit {KRC-6 | 2,2 [0,34 | Andezit [DUG-2 | 116,1 2,06 | Granit
CAN-2 | 8,1 0,91} Diyorit |KRC-7 | 3,2 |0,51| Andezit |MEY-3 | 47 |1,67| Granit
GOZ-1 |10,1]1,00| Diyorit | KRC-8 2,2 10,34 | Andezit | NAZ-1 101,9 | 2,01 | Granit
GOZ-2 [22,2|1,35| Diyorit [KRC9 | 2 [0,30| Andezit [NAZ-2 | 211,4 [2,33| Granit
AKC-8 | 4,4 10,64 | Diyorit | KRC-10 | 5,5 {0,74 { Andezit | NAZ-3 91,7 | 1,96 Granit
KOC-5 |18,5}11,27| Diyorit |KOC-1 | 1,8 | 0,26 | Andezit | NAZ-4 | 252,3 | 2,40 | Granit
(ICVS-2 117,5]1,24| Diyorit |KOC-2 | 2,9 10,46 | Andezit | NAZ-5 | 218,6 | 2,34 | Granit
CVS-3 9,5 (0,98 | Diyorit | KOC-3 | 2,6 | 0,41 | Andezit
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Tablo 4.55. Biitiin su Orneklerinin aritmetik U ve logaritmik U(x10)
igerigine gre ppb olarak hazirlanan bazi tanimlayic istatistiksel veriler.

Aritmetik U log(Ux 10)
Ortalama (X) 3,64| |Ortalama (X) 1,11
Standart Sapma(S) 7,05| Standart Sapma(S) 0,60
Standart Hata 0,65/ Standart Hata 0,06
Ortanca (medyan) 0,96| [Ortanca (medyan) 0,98
Kip (mod) 0,22| [Kip (mod) 0,34
Ornek Varyans 49,67 |Ornek Varyans 0,36
Basiklik (yamukluk) 29,4/ |Basiklik (yamukluk) -0,58
Carpiklik (egiklik) 46| |Carpiklik (egiklik) 0,54
En Biiyiik 57,44| |En Biyiik 2,76
En Kiigiik 0,16| |En Kiigitk 0,20
Ornek Saysi 119| {Ornek Sayist 119
X+2S (Esik Deger) 17,74] [X+2S (Esik Deger) 2,32

Tablo 4.56. Biitiin su Grneklerinin logaritmik U(x10) icerigine gdére hazirlanan frekans

dagilim tablosu.
Simf Suuf Sinif | Frekans | Frekans | Kiimiitatif | 100- Y5 | (Ya: Yp)
No Tavan Taban (%) %Frekans
(Yap) (15 : 85)
1 3,00 2,70 i 0,84 0,84 - 5,60
2 2,70 2,40 1 0,84 1,68 - 11,20
3 2,40 2,10 5 4,20 5,88 - 39,20
4 2,10 1,80 16 13,44 19,32 80,68 94,91
5 1,80 1,50 6 5,04 24,36 75,64 88,98
6 1,50 1,20 23 19,32 43,68 56,32 66,25
7 1,20 0,90 16 13,44 57,12 42,88 50,44
8 0,90 0,60 23 19,32 76,44 23,56 27,71
9 0,60 0,30 24 20,17 96,61 3,39 3,99
10 0,30 0,00 4 3,36 99,97 0,03 0,03

Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi)
logaritmik 2,14 degerine karsilik gelen aritmetik 138 ppb, gergekte ise 13,8 ppb degeri
iizerinde U igerigine sahip Ornekler anomali gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2
kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) de yaklagik log (1,64) = 44 ppb, gercekte
4,4 ppb olup bu degerin altinda U igeren tiim Srnekler temel defer gosteren orneklerdir. 4,4 ppb
ile 13,8 ppb arasindaki degerlere sahip rnekler ise melez drneklerdir.

Elde edilen bu verilere gore tiim Srneklerin U igerifine gore anomali degerine sahip
ornekler; diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman TOP-8 nolu ornek ile granit
grubu kayaglardan alinan TOP-9, TOP-10, TOP-11, NAZ-2, NAZ-4 ve NAZ-5 nolu 6rneklerdir.
Bu &rnekler disinda temel deger olan 138 ppb ile 44 ppb arasinda U iceren melez Srnekler de
onemlidir. Bu 6rnekler; CVS-6, TAT-1, TAT-5, TOP-7, TOP-13, TOP-17, DUG-3, AKC-3,



TAT-2, TAT-3, TAT-6, TOP-12, DEM-4, DEM-5, DUG-1, DUG-2, MEY-3, NAZ-1 ve NAZ-3
nolu Orneklerdir. Bunlardan sadece AKC-3 nolu drnek andezit grubu kayaglardan kaynaklanan
sulardan almmus, diger Srnekler ise granit ve diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan

almmug Orneklerdir (Sckil 4.61) .
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Sekil 4,59, Biitiin su drneklerinin logaritmik U(x10) igerigine gére hazirlanan simflandirilms verilerin
histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.60. Biitiin su drneklerinin logaritmik U(x10) igerigine gore hazirlanan olasilik grafigi.
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Alkali ortamlarda ve oksidasyon kogullarda son dercce hareketli olan uranyum ¢ahigma
alanindaki hcmen hemen biitiin zenginlegmelerini granitik kayaglarda gostermektedir. Bu
durum, cesitli kayag¢ gruplarmdaki uranyum elementinin ortalama igerigine gore en ¢ok granitik
kayaclarda bulunmas: ile dogru orantihdir. Hareketliliginden dolayr su Orneklerinde ¢oziilii
halde ¢Okelmeden tagnabilmesi Ozelliginden dolayr anomali alam genis bir dagilim
sunmaktadir.

Smiflandirnlmig U degerlerinden faydalanarak yapilan hesaplamalara gore Elazig
Magmatitlerinden kaynaklanan sulardaki ortalama uranyum igerigi 3,6 ppb’ dir. Bu deger Rose
vd. (1979) tarafindan verilen kaynak sularindaki ortalama U igerigi olan 0,5 ppb’den daha
biiyiiktiir.

4.7.2. Detay Prospeksiyon
4.7.2.1. Andezit grubu kayaclarda dagilim

Tablo 4.54°tcki andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin  aritmetik U
ve logaritmik U(x10) igerikleri kullanilarak hazirlanan, smiflandiriimamis degerlere ait Ozet

istatistiksel bilgiler verilmigtir (Tablo 4.57).

Tablo 4.57. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su érneklerinin
aritmetik U ve logaritmik U(x10) igerigine gbre ppb olarak hazirlanan
bazi tammlayict istatistiksel veriler.

Aritmetik U log(Ux 10)
Ortalama (X) 0,68 Ortalama (X) 0,60
Standart Sapma(S) - 1,24 Standart Sapma(S) 0,36
Standart Hata 0,19/  |Standart Hata 0,06
Ortanca (medyan) 0,32 Ortanca (medyan) 0,51
Kip (mod) 0,22 Kip (mod) 0,34
Ornek Varyans 1,54/  |Ornek Varyans 0,13
Basiklik (yamukluk) 21,3 Basiklik (yamukluk) 3,61
Carpiklik (egiklik) 4,4 Carpiklik (egiklik) 1,88
En Biiyiik 731|  |En Biiyitk 1,86
En Kiigiik 0,16] |En Kiigiik 0,20
Ornek Sayist 411 {Ornek Sayis1 41
X+28 (Esik Deger) 3,16|  [X+2S (Esik Deger) 1,32

Tablo 4.57°de aritmetik U degerlerinin biiyiikten kiiciige dogru aritmetik ortalama —
ortanca (medyan) — mod (kip) siralandifi, dolayisiyla aritmetik U degerlerinin dagihs grafiginin
asimetrik ve negatif oldugunu gosterir. Standart sapmamin biiyiikliigiinden dolay: basikhik degeri
de bityiiktiir.
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Logaritmik U(x10) verileri smflandinlarak frekans dagilim tablosu (Tablo 4.58),
histogrami  ve kiimiilatif frekans egrisi (Sckil 4.62) clde edilmigtir. Elde edilen kiimiilatif
frekans egrisine gore normal dagihmh iki toplulugun varliga soz konusudur. Bu topluluklar

anomali ve temel deger topluluklari olup, olasilik grafiginde de goritiir.

Tablo 4.58. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin logaritmik U(x10)
icerikleri kullanilarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Simf Suuf Simif | Frekans| Frekans | Kiimiilatif | 100 - Yag | (Ya: Yg)
No Tavan Taban (%) %Frekans
(Yap) ©:91)

1 2,04 1,70 1 2,44 2,44 - 27,11

2 1,70 1,36 2 4,87 731 - 81,22

3 1,36 1,02 1 2,44 9,75 90,25 99,17

4 1,02 0,68 6 14,63 2438 75,62 83,09

5 0,68 0,34 25 60,97 85,35 14,65 16,09

6 0,34 0,00 6 14,63 99,98 0,02 0,02

Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman 6rneklerin logaritmik U(x10)
igeriklerine gore hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.63); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir. Temel deger
toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,31 degerine
yaklagik karsilik gelen aritmetik 20 ppb (gergekte 2 ppb) degeri iizerinde U igerigine sahip
Ornekler kesinlikle anomali gosteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri
(ortalama — 2 Standart Sapmas1) de yine 20 ppb (gergekte 2 ppb) olup, bu degerin altmda U

iceren Ornekler kesinlikle temel deger gosteren 6rncklerdir.

ppb U(x10)
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2 15 L1 —1 60,00% F_. k? s
g 8 |—=— KUmulatif %
10 - 40,00% 2
5 F 4 — 20,00%
0 L s T ,00%
0,34 068 102 1,36 17 204
log(Ux10)

Sekil 4.62. Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su érneklerinin logaritmik U(x10) igerigine gére
hazirlanan simflandirilmis verilerin histogramui ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.63. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik U(x10) igerigine gore
hazirlanan olasilik grafigi.

Bu verilere gore andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan aliman 6rneklerden U
icerigine gore anomali degerine sahip Ornekler; AKC-3, KRL-9, TOP-1 ve TOP-15 nolu
orneklerdir (Sekil 4.68) .

4.7.2.2. Diyorit grubu kayaglarda dagihim

Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin siniflandirilmamug aritmetik U
ve logaritmik U(x10) igerigi (Tablo 4.54) kullamlarak aritmetik ve logaritmik U degerlerinden
elde edilen bazi tanimlayici istatistiksel veriler Tablo 4.59°da verilmistir.

Veriler topluluklarmma ayrilmadigindan Tablo 4.59’daki esik degerler ger¢ek degerleri
yansitmamaktadir. Gergek esik degerlerin bulunmasi igin; logaritmik U(x10) verilerinin frekans
dagihm tablosu (Tablo 4.60), histogramu ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.64) hazirlanmustir.

Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alnan Orneklerin logaritmik U(x10)
iceriklerine gore hazirlanan olasihk grafigine gore (Sekil 4.65); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir.

Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi)
logaritmik 1,87 degerine yaklasik karsihk gelen aritmetik 74 ppb, gergekte ise 7,4 ppb degeri

iizerinde U igerigine sahip srnekler kesinlikle anomali gosteren Orneklerdir.



Tablo 4.60. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik U(x10)
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Tablo 4.59, Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su Grneklerinin
aritmetik U ve logaritmik U(x10) igerigine gére, ppb olarak hazirlanan
bazi tanmimlayic1 istatistiksel veriler.

Aritmetik U logUx 10)
Ortalama (X) 2,341 |Ortalama (X) 1,18
Standart Sapma(S) 2,82 Standart Sapma(S) 0,38
Standart Hata 0,36 Standart Hata 0,05
Ortanca (inedyan) 1,54{ |Ortanca (medyan) 1,19
Kip (mod) 0,59 [|Kip (mod) 0,77
Ornek Varyans 7,93  |Ornek Varyans 0,14
Basikitk (yamukluk) 6,71 [Basiklik (yamukluk) 0,14
Carpiklik (egiklik) 2,5 Carpiklik (egiklik) 0,73
En Biiylik 14,56 En Biiyiik 2,16
En Kiigiik 0,33| |En Kiiciik 0,52
Ornek Sayist 60!  [Ornek Sayist 60
X+2S (Esik Deger) 798|  [X+2S (Esik Deger) 1,94

icerigi kullamlarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Simif Stmf Smif | Frekans | Frekans | Kimilatif | 100- | (Ya: Yp)
0, 0
Neo Tavan Taban (%) /o](T {;Alzz;ns Yan (14 : 86)
1 2,28 2,09 1 1,67 1,67 -1 11,93
2 2,09 1,90 4 6,66 8,33 - 59,50
3 1,90 1,71 3 5,00 13,33 -1 9521
4 1,71 1,52 1 1,67 15,00] 8500] 98,34
5 1,52 1,33 5 8,33 2333| 76,67| 89,15
6 1,33 1,14 18 29,99 5332 46,68 54,28
7 1,14 0,95 8 13,33 66,65 33,35 38,78
8 0,95 0,76 14 23,33 89,98 10,02} 11,65
9 0,76 0,57 5 8,33 98,31 1,69 1,96
10 0,57 0,38 1 1,67 99,98 0,02 0,02

Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log

(1,85) = 71 ppb degeridir. Ancak yapilan hesaplamalarda biitin U degerleri 10 ile

carpildigindan, gergekte bu deger 7,1 ppb olarak alinmahdir. 7,1 ppb degerinin altinda U igeren

Ornekler kesinlikle temel degier gosteren Grneklerdir. U elementi igin egik deger 7,4 ppb olarak
kabul edilmigtir.

Bu veriler degerlendirildiginde diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan

alnan oOrneklerin U igerifine gore anomali degerine sahip olan Ornekler; CVS-6, TAT-1,

TAT-5, TOP-7, TOP-8 ve DUG-3 nolu &rneklerdir (Sekil, 4.68) .
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Sekil 4.64. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su &rneklerinin logaritmik U(x10) icerigine gire
hazirlanan smiflandiritmis verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.65. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su drneklerinin logaritmik U(x10) igerigine gire
hazirlanan olasilik grafigi.

4.7.2.3. Granit grubu kayaclardaki dagihm

Tablo 4.54’te verilen granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin
smiflandirdmamis aritmetik U ve logaritmik U degerleri kullanilarak elde edilen bazi
tanimlayici istatistiksel bilgiler tablo halinde verilmistir (Tablo 4.61) .
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Tablo 4.61. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin
aritmetik U ve logaritmik U icerigine gore, ppb olarak hazirlanan
bazi tammlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik U log U

Ortalama (X) 14,75 Ortalama (X) 1,06
Standart Sapma(S) 12,49 Standart Sapma(S) 0,30
Standart Hata 2,941 |Standart Hata 0,07
Ortanca (medyan) 10,37 Ortanca (medyan) 1,02
Kip (mod) Kip (mod)

Ornek Varyans 156,06  |Ornek Varyans 0,09
Basiklik (yamukluk) 8,0 |[Basiklik (yamukluk) 0,44
Carpiklik (epiklik) 2,6| (Carpiklik (egiklik) 0,41
En Biiyiik 57,44 En Biiyiik 1,76
En Kiigiik 3,54 En Kiiciik 0,55
Ornek Sayist 18|  |Ornek Sayist 18
X+28 (Esik Deger) 39,731  [X+2S (Esik Deger) 1,66

Granitik  kayac grubundan kaynaklanan sulardan alinan Orneklerin  aritmetik U
iceriklerine logaritmik doniisiim uygulanip veriler smflandirilmig, logaritmik U verilerinin
frekans dagilim tablosu (Tablo 4.62), histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi (Sckil 4.66)

cizilmigtir. Histograminda genel olarak iki topluluktan olusmus bir dagihim goriiliir.

Tablo 4.62. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik U icerigi
kullamlarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Simf }  Smmf Smf | Frekans | Frekans | Kimmiilatif | 100-Yap | (Ya: Yp)
" 0 (174 »

No Taban Taban (%) A:lg{i%ns (341 66)
1 1,80 1,65 1 5,55 5,55 - 16,32
2 1,65 1,50 0 0,00 5,55 - 16,32
3 1,50 1,35 1 5,55 11,10 - 32,64
4 1,35 1,20 4 22,20 33,30 - 97,94
5 1,20 1,05 1 5,55 38,85 61,15 92,65
6 1,05 0,90 7 38,85 71,70 22,30 33,78
7 0,90 0,75 1 5,55 83,25 16,75 25,37
8 0,75 0,60 2 11,10 94,35 5,65 8,56
9 0,60 0,45 1 5,55 99,90 0,10 0,15

Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan aliman oOrneklerin logaritmik U
ieriklerine gore hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil, 4.67); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir. Temel deger
toplulugunun % 98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmast) logaritmik 1,36 degerine
yaklasik karsilik gelen -aritmetik 23 ppb degeri iizerinde U igerigine sahip 6rnekler kesinlikle

anomali gdsteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif degeri (ortalama -
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2 Standart Sapmast) ise log (1,35) = 22 ppb olup, bu degerin altinda Fe igeren Ornekler

kesinlikle temel deger gosteren 6rneklerdir.
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Sekil 4.66. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su rneklerinin logaritmik Uigerigine gére hazirlanan
suntflandirilmis verilerin histogram ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.67. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin Logaritmik U igeridine gore
hazirlanan olasilik grafigi.



Bu veriler 11ginda granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alnan 6rocklerin U
icerigine gore anomali degerine sahip Ornekler; TOP-11 ve NAZ-4 nolu Orneklerdir. Temel
deger olan 23 ppb altinda olan ancak bu degere yakin miktarda U igeren TOP-10, NAZ-2 ve
NAZ-5 nolu érnekler de dnemlidir (Sekil 4.68).

Caligma alaminda Elaziy Magmatitlerinden kaynaklanan sulardaki uranyum igerigine
bakildiginda granitik kaya¢ toplulufundan kaynaklanan sularda daha yiiksek U degerleri
goriiliirken, diyoritik kayag¢ grubunda daha diisitk degerler izlenir. Andezit grubu kayaglardan
alman su orneklerinde ise sadece ti¢ adet 6rnekte bu grup kayaclardan kaynaklanan su 6rnekleri
i¢in belirlenen esik deger iizerinde uranyum izlenir. Su 6rneklerindeki uranyum igerigindeki bu
¢okluk swasi kayaglardaki uranyum igerigi ile yakindan ilgilidir. Nitekim gesitli bolgelerdeki
kayaclardaki uranyum igerigine bakildiginda (Faure, 1998 ve Govett, 1985); bazik kayaglarda
ortalama 0,75 ppm, ortag bilesimli kayaglarda 1,8 ppm, granitik kayaglarda ise 3 ppm uranyum

¢okluk siralamasi goriiliir.

4.8. Cinko

Kayaglarin Zn igeriklerine bakildiginda asidik bilesimden bazik bilesime dogru gittikge
artmaktadir, Diinyanin degisik yerlerindeki kayaglarin ortalama Zn igeriklerine bakildiginda;
granitlerde 48 ppm, diyorit ve andezitlerde 70 ppm, bazaltik ve gabroik kayaglarda 100 ppm
oldugu goriiir (Wedepohl, 1978). Kaynak sularmndaki ortalama ¢inko igerigi 20 ppb’ dir
(Rose vd., 1979).

Calisma alaninda Elazig Magmatitlerinden kaynaklanan sulardan alinan Orneklerin

¢inko igerikleri ile bu sularm kaynaklandhgi kayag toplulugu Tablo 4.63” te verilmistir
4.8.1. Genel Prospeksiyon

Tablo 4.63’tcki smuflandirilmamms  aritmetik Zn  degerleri ile Zn(x10) degerlerine
uygulanan logaritmik doniisiim degerleri kullamlarak elde edilen bazi istatistiksel ozet bilgiler
Tablo 4.64°tc verilmigtir.

Bu tablodaki verilere bakildiginda aritmetik Zn degerlerinin standart sapmasinin,
aritmetik ortalamasindan ¢ok biiyiik oldugu goritliir. Bu biiyiikliikk, basikhik degerine de
yansmmgtir. Logaritmik Zn(x10) degerlerine gore standart sapma, aritmetik ortalamadan daha
kiigiik bir degere sahiptir. Veriler topluluklarina ayrilmadigindan bulunan 465,5 ppb esik degeri
gergegi yansitmamaktadir.
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Tablo 4.63. Su Orneklerinin ppb olarak Zn(x10) igerigi, bunlarin logaritmik déniigtimleri ve su
orneklerinin kaynaklandig kayag gruplari,

Omek | Zn | Log |Kayag | Ornek | Zn | log | Kayag | Omek | Zn | log | Kayag
No: x10 | Zn x10} Grubu No: x10 | Znx10| Grubu | No: | x10 [Zn x10 | Grubu
GUN-1 81 1,91 | Diyorit | CVS-4 <5 - Diyorit | KOC-4| 25 1,40 | Andezit
GUN-2 | 47 | 1,67 |Diyorit|CVS-5 <5 - Diyorit | KOC-6| <5 - Andezit
GUN-3 | 71 1,85 | Diyorit | CVS-6 <5 - Diyorit | KOC-7{ 5 0,70 | Andezit
GUN-4 | 65 | 1,81 |Diyorit|{ TAT-1 <5 - Diyorit | KOC-8} 35 | 1,54 |Andezit

<5

56

7

GUN-5 | 75 | 1,88 |Diyorit| TAT-5 - | Diyorit|KRL-1] 6 | 0,78 [Andeit
GUN-6 | 77 | 1,89 |Diyorit|TOP-6 1,75 |Diyorit |KRL-2| 7 | 0,85 |Andezit
GUN-7 | 129 | 2,11 |Diyorit| TOP-7 0,85 |Diyorit|KRL-3| <5 | - |Andezit
GUN-8 | 85 | 1,93 |Diyorit| TOP-8 | 42 | 1,62 |Diyorit|KRL-4| 25 | 1,40 |Andezit
GUN-9 | 53 | 1,72 |Diyorit| TOP-13 | 6 | 0,78 |Diyorit|KRL-5| 12 | 1,08 |Andezit
GUN-10| 58 | 1,76 |Diyorit| TOP-14 | 30 | 1,48 |Diyorit|KRL-6| 42 | 1,62 |Andezit
KGD-1 | 65 | 1,81 |Diyorit| TOP-16 | 28 | 1,45 |Diyorit|KRL-7| 38 | 1,58 |Andezit

KGD-2 | 40 | 1,60 |Diyorit|TOP-17 | 192 | 2,28 |Diyorit|KRL-8| <5 | - |Andezit
KGD-3 | 42 | 1,62 |Diyorit| TOP-18 | 61 | 1,79 |Diyorit|KRL-9| <5 | - |Andezit
KGD-4 | 42 | 1,62 |Diyorit|DEM-1 | 39 | 1,59 |Diyorit [KRL-10] <5 | - |Andezit
KGD-5 | 43 | 1,63 |Diyorit|DEM-2 | 125 | 2,10 |Diyorit| CVS-1[6810| 3,83 |Andezit
KGD-6 | 107 | 2,03 |Diyorit|DEM-3 | 43 | 1,63 |Diyorit| TOP-1| <5 | - |Andezit
KGD-7 | 44 | 1,64 |Diyorit|DUG-3 | 16 | 1,20 |Diyorit| TOP-5| <5 | - |Andezit
KGD-8 | 45 | 1,65 |Diyorit| MEY-1 | 9 | 0,95 |Diyorit|TOP-15| <5 | - |Andezit

KGD9 | 59 | 1,77 |Diyorit|MEY-2 | 9 | 095 |Diyorit| TOR-1| 35 | 1,54 |Andezit
KGD-10| 45 | 1,65 |Diyorit|NAZ6 | 44 | 1,64 |Diyorit| TOR-2| 29 | 1,46 |Andezit
KGD-11| 57 | 1,76 |Diyorit|AKC-1 | 23 | 1,36 |Andezif TOR-3|2021] 4,31 |Andezit
KGD-12| 59 | 1,77 |Diyorit|AKC-2 | 39 | 1,59 |Andezif TAT-2| <5 | - | Granit
KGD-13| 44 | 1,64 |Diyorit| AKC-3 | 49 | 1,69 |Andezi{ TAT-3| 32 | 1,51 | Granit
KGD-14| 57 | 1,76 |Diyorit| AKC-4 | 24 | 1,38 |Andezi{ TAT-4| 31 | 1,49 | Granit
BUL-1 [4023| 3,60 |Diyorit| AKC-5 | 56 | 1,75 |Andezi{ TAT-6| <5 | - | Granit
BUL2 | 44 | 1,64 |Diyorit| AKC-6 | 99 | 2,00 |Andezif TOP-9| <5 | - | Granit
BUL-3 | 50 | 1,70 |Diyorit| AKC-7 | 36 | 1,56 |Andezi{TOP-10| 157 | 2,20 | Granit
BUL4 | 48 | 1,68 |Diyorit|KRC-1 | 48 | 1,68 |Andezi{TOP-11] 29 | 1,46 | Granit
BUL-5 | 61 | 1,79 |Diyorit|KRC-2 | 79 | 1,90 |Andezit|TOP-12| 7 | 0,85 | Granit
AGL-1 | 53 | 1,72 |Diyorit|KRC-3 | 51 | 1,71 |Andezt|DEM-4| 118 | 2,07 | Granit
AGL-2 | 24 | 1,38 |Diyorit|KRC-4 | 40 | 1,60 |Andezit{ DEM-5| 63 | 1,80 | Granit
AGL-3 | 50 | 1,70 |Diyorit|KRC-5 | 26 | 1,41 |Andezit| DUG-1| 8 | 0,90 | Granit

CAN-1 | 103 | 2,01 |Diyorit | KRC-6 <5 - |Andezit| DUG-2| 9 0,95 | Granit
CAN-2 9 | 1,98 |Diyorit | KRC-7 <5 - |Andezitt MEY-3} 15 1,18 | Granit
GOZ-1 26 | 1,41 |Diyorit | KRC-8 <5 - |Andezit{ NAZ-1| 21 1,32 | Granit

GOZz-2 30 | 1,48 | Diyorit | KRC-9 26 | 1,41 |Andeziti NAZ-2| 8 0,90 | Granit
AKC-8 19 | 1,28 |Diyorit| KRC-10 | 28 | 1,45 |Andezit| NAZ-3| 16 | 1,20 | Granit
KOC-5 | <5 - Diyorit | KOC-1 15 | 1,18 |AndezitjNAZ-4| 8 0,90 | Granit
CvS-2 7 0,85 | Diyorit | KOC-2 <5 - |Andezit{ NAZ-5| 27 | 1,43 | Granit
CVS-3 12 | 1,08 |Diyorit | KOC-3 14 | 1,15 |Andezit
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Tablo 4.64. Biitin su &rneklerinin aritmetik Zn ve logaritmik Zn(x10)
icerigine gére ppb olarak hazirlanan bazi tanumlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik Zn log(Znx 10)
Ortalama (X) 35,33} [Ortalama (X) 1,60
Standart Sapma(S) 215,32 |Standart Sapma(S) 0,54
Standart Hata 21,53} |Standart Hata 0,06
Ortanca (medyan) 4,2| Ortanca (medyan) 1,62
Kip (mod) 42| Kip (mod) 1,62
Ornek Varyans 46363,55| |Ornek Varyans 0,30
Basiklik (yamukluk) 75,5| [Basiklik (yamukluk) 9,29
Carpikhik (egiklik) 8,41 |Carpikhik (egiklik) 2,22
En Biiyiik 2021,4| [En Biiyiik 4,31
En Kiigiik 0| {En Kiigiik 0,70
Ornek Sayisi 119| |Ornek Sayist 119
X+2S (Esik Deger) 465,97| |X+2S (Esik Deger) 2,69

Logaritmik Zn(x10) verileri smiflandirilarak frekans dagilim tablosu (Tablo 4.65),
histogrami  ve kiimiilatif frekans egrisi (Sckil 4.69) elde edilmigtir. Elde edilen kiimiilatif
frekans egrisine gére normal dagiimh iki toplulugun varhigt s6z konusudur. Birbirini iizerleyen

bu topluluklar anomali ve temel deger topluluklaridir.

Tablo 4.65, Biitiin su 6rneklerinin logaritmik Zn(x10) igerifine gtre hazirlanan frekans

dagilim tablosu.
Simf Simf Simf | Frekans | Frekans | Kimiilatif | 100-Yag | (Ya: Yp)
No Tavan Taban %) YaFrekans
(Yan) (12 : 88)
1 2,40 2,20 1 1,05 1,05 - 8,75
2 2,20 2,00 6 6,31 7,36 - 61,33
3 2,00 1,80 10 10,52 17,88 82,12 93,31
4 1,80 1,60 33 34,73 52,61 47,39 53,85
5 1,60 1,40 18 18,95 71,56 28,44 32,31
6 1,40 1,20 9 9,47 81,03 18,97 21,55
7 1,20 1,00 5 5,26 86,29 13,71 15,58
8 1,00 0,80 10 10,52 96,81 3,19 3,62
9 0,80 0,60 3 3,16 99,97 0,03 0,03

Tiim logaritmik Zn(x10) degerlerine gbre hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.70);
verilerin temel deger toplulugu (B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan
olustugu goriilmektedir. Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2
Standart Sapmasi) logaritmik 1,90 degerine kargilik gelen aritmetik 79 ppb, gergekte ise 7,9
ppb degerinin iizerinde Zn igerigine sahip Ornekler anomali gosteren Orneklerdir. Anomali
toplulugunun %?2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmas) ise log (1,80) = 63 ppb’dir.
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Ancak hesaplamalar yapilirken biitiin Zn degerleri 10 ile ¢arpildigindan gergekte bu deger

6,3 ppb olarak almmalidir. Bu degerin altinda Zn igeren tiim Ornekler temel deger gosteren

Orneklerdir. Bu iki deger arasindaki degerlere sahip ornekler ise melez drneklerdir.

ppb Zn(x10)
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Sekil 4.69. Biitiin su drneklerinin logaritmik Zn(x10) igerigine gore hazirlanan siniflandirilmig verilerin

histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.70. Biitiin su drneklerinin logaritmik Zn(x10) igerigine gtre hazirlanan olasilik grafigi.

log (ppb)

Bu verilere gore tiim Orneklerin Zn igerifine gore anomali degerine sahip Srnekler;
diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan alman  GUN-1, GUN-7, GUN-8, KGD-6,
BUL-1, CAN-1, CAN-2, TOP-17 ve DEM-2 nolu ornekler, andezit grubu kayaglardan
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kaynaklanan sulardan alinan AKC-6, KRC-2, CVS-1 ve TOR-3 nolu ornekler, granit grubu
kayaglardan kaynaklanan sulardan alman TOP-10 ve DEM-4 nolu orneklerdir. Temel deger
olan 7,9 ppb ile 6,3 ppb arasmda Zn igeren melez Ornekler diyorit grubu kayaglardan
kaynaklanan sulardan alman GUN-3, GUN-4, GUN-5, GUN-6 ve KGD-1 nolu &rnekler ile
granit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan alinan DEM-5 nolu 6rneklerdir (Sekil 4.71) .
Cinko, pH degerinin 5-8 arasinda oldugu oksidasyon ortamlarda hareketli olup limonit
ve kil minerallerinin yapisina girerek bir miktar tutulabilmektedir. Cinkonun hareketliliginden
dolayr su Orneklerinde tagman g¢inko rahathkia tespit edilmis, anomalileri harita iizerinde
gosterilmigtir  (Sekil 4.71 ve Sckil 4.78). Bu dagihma gore genellikle diyoritik kayaglarm
metamorfitlerie olan dokanaklar ve diyorite sokulum yapan granodiyoritlerle olugsan kontak
boyunca gelisen kiriklara yerlesmis cevherli damar bolgeleri boyunca ¢inko zenginlesmeleri
tespit edilmistir. Akcakale civarinda bindirme hatti iizerinde andezitik kayaglarda kiigiik bir

zenginlesme de mevcuttur.

4.8.2, Detay Prospeksiyon
4.8.2.1. Andezit grubu kayaclarda dagilim

Tablo 4.63teki andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin aritmetik Zn ve
logaritmik Zn(x10) icerikleri kullamilarak, siflandiridmamig verilerden elde edilen baz
tanmmlayict istatistiksel bilgiler ozet tablo halinde verilmigtir (Tablo 4.66).

Tablo 4.66. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin
aritmetik  Zn ve logaritmik Zn(x10) igerigine gdre, ppb olarak
hazirlanan bazi tammlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik Zn log(Znx 10)
Ortalama (X) 2,34 |Ortalama (X) 1,44
Standart Sapma(S) 2,36 |Standart Sapma(S) 0,32
Standart Hata 0,38 |Standart Hata 0,06
Ortanca (medyan) 2,4 |Ortanca (medyan) 1,46
Kip (mod) 0} 1Kip (mod) 1,40
Ornek Varyans 5,59| |Ornek Varyans 0,10
Basiklik (yamukluk) 1,6/ [Basiklik (yamukluk) 0,55
Carpiklik (egiklik) 1,1} |Carpiklik (egiklik) -0,79
En Biiyiik 9,9 [En Biiytik 2,00
En Kiigik 0 {En Kiigiik 0,70
Ornek Sayst 41} |Ornek Sayist 41
X+28S (Esik Deger) 7,06] [X+28 (Esik Deger) 2,07
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Tablo 4.66’da verilen esik degerlerin gergek degerlerinin bulunmas: igin veriler
topluluklarma ayribmigtir. Bunun i¢in logaritmik Zn(x10) verileri smflandirilarak frekans
dagihm tablosu (Tablo 4.67), histogrami ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil 4.72) ¢izilmistir.

Tablo 4.67. Andezit grubu kayacglardan kaynaklanan su &rneklerinin logaritmik Zn(x10)
icerigi kullanilarak hazirlanan frekans dagihim tablosu.

Suf | Simf Simf | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100-Y,5 | (Ya: Yp)
No Tavan Taban %) %Frekans
X np) (17 : 83)
1 2,08 1,92 1 3,70 3,70 - 9,25
2 1,92 1,76 1 3,70 7,40 - 18,50
3 1,76 1,60 6 22,20 29,60 - 74,00
4 1,60 1,44 7 25,90 55,50 44,50 74,16
5 1,44 1,28 6 22,20 71,70 22,30 37,16
6 1,28 1,12 2 7,40 85,10 14,90 24,83
7 1,12 0,96 1 3,70 88,80 11,20 18,66
8 0,96 0,80 1 3,70 92,50 7,50 12,50
9 0,80 0,64 2 7,40 99,90 0,10 0,16
ppb Zn(x10)
63 91 13 19 28 40 58 83 120
8 = — i 4 1 120,00%
0 [ RS 1 o
@ 80,00% ®
c 5 y s & Frekans
[
1 60,00% %=
55 'V 8 |~ Kumilatif %
w 5 - 40,00% ":Ei
g } 1 2000% 3
o L* : L 00%
s 8 ¢ 8 3 28 § 8
o - ~ - - ~ ™~
log(Znx10)

Sekil 4.72, Andezit grubu kayaclardan kaynaklanan su drneklerinin logaritmik Zn(x10) icerigine gore
hazirlanan stuflandaritimig verilerin histogramu ve kiimiilatif frekans grafigi.

Elde edilen kiimiilatif frekans efrisine gore normal dagiliml iki toplulugun varhg séz
konusudur. Bu topluluklar anomali ve temel deger topluluklar: olup, topluluklar birbirini
iizerlemistir. Hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.73); verilerin temel deger toplulugu (B)
ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu goriilmektedir.

Temel deger toplulufunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmast)
logaritmik 1,82 degerine karsilik gelen aritmetik 66 ppb, gergekte ise 6,6 ppb iizerinde Zn iceren

Ornekler kesinlikle anomali. degerine sahip Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2 kiimiilatif
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degeri (ortalama —~ 2 Standart Sapmasi) ise log (1,62) = 42 ppb (gergekte 4,2 ppb) olup, bu
degerin altinda Zn igeren Ornekler kesinlikle temel deger gosteren Orneklerdir. Melez 6rnekler

ise 4,2 ppb ile 6,6 ppb arasinda Zn igeren érneklerdir.

Kimilatif frekans (%)
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Sekil 4.73. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik Zn(x10) icerigine gre
hazirlanan olasitik grafigi.

Bu verilerden faydalanarak ¢aligma alanminda andezit grubu kayaglardan kaynaklanan
sulardan alman Orneklerden Zn igerigine gore anomali degerine sahip orneklerin; AKC-6,
KRC-2, CVS-1 ve TOR-3 nolu drnekler oldugu tespit edilmigtir (Sekil 4.71). Andezit grubu
kayaglardan kaynaklanan sulardan alman Orneklerden Akgakale giineyindeki AKC-3, AKC-5,
KRC-1, KRC-3 nolu ornekler ile Karaali yakimnda ahinan KRL-6 nolu 6rnek melez 6rnekler
olup 4,2 ppb-6,6 ppb arasmnda Zn igerigine sahiptir.

4.8.2.2. Diyorit grubu kayaciarda dagihm

Tablo 4.63’te verilen ve diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin
smiflandiriimamig aritmetik ve logaritmik Zn(x10) degerleri kullanilarak elde edilen tanimmlayici
istatistiksel veriler Tablo 4.68de Ozetlenmigtir. Tablo 4.68°deki egik degerler gergek
degerlerinden oldukga biiyiik degerlerdir. Gergek esik degerler verileri simiflandiriimak suretiyle
olasilik grafigi yontemi ile bulunmustur.
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Tablo 4.68. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su 6rneklerinin
aritmetik Zn ve logaritmik Zn(x10) igerigine gore, ppb olarak
hazirlanan bazi tammlayici istatistiksel veriler.

Aritmetik Zn log(Znx 10)
Ortalama (X) 4,78  |Ortalama (X) 1,63
Standart Sapma(S) 3,61 Standart Sapma(S) 0,33
Standart Hata 0,47 |Standart Hata 0,04
Ortanca (medyan) 4,4, |Ortanca (imedyan) 1,67
Kip (mod) 0| Kip (mod) 1,64
Ornek Varyans 13,06/  |Ornek Varyans 0,11
Basiklik (yamukluk) 3,5\ [Basiklik (yamukluk) | 0,98
Carpikhik (egiklik) 1,3  |Carpiklik (egiklik) 0,97
En Bityiik 19,2 En Bilyiik 2,28
En Kiigiik 0 (En Kiigiik 0,78
Ornek Sayist 60| |Ornek Sayisi 60|
X+28S (Esik Deger) 12,00 X+28 (Esik Deger) 2,28

Tablo 4.69°da simflandiriimis logaritmik Zn verilerinin frekans dagilim tablosu, Sekil
4.74’te ise histogramn ve kiimiilatif frekans efrisi verilmistir. Buna gore logaritmik Zn
verilerinin genel olarak normal dagilimh iki topluluktan olustugu goriiliir. Bu durum, olasilik
grafigi iizerinde de izlenir.

Tablo 4.69. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su orneklerinin logaritmik Zn(x10)
igerigi kullanilarak hazirlanan frekans dagilim tablosu.

| Smuf | Smf | Smf |Frekans| Frekans | Kumalatif | 100 - Yas | (Ya: Ya)
0, 0,

No Tavan | Taban %) /agiszins (55 : 45)
1 2,40 2,24 1 1,88 1,88 - 3,89
2 2,24 2,08 2 3,77 5,65 - 11,53

3 2,08 1,92 4 7,55 13,20 - 26,93
4 1,92 1,76 11 20,76 33,96 - 69,30
5 1,76 1,60 21 39,63 73,59 26,41 51,78
6 1,60 1,44 4 7,55 81,14 18,86 36,98
7 1,44 1,28 2 3,77 84,91 15,09 29,58
8 1,28 1,12 2 3,77 88,68 11,32 22,19
9 1,12 0,96 1 1,88 90,56 9,44 18,50
10 0,96 0,80 4 7,55 38,11 1,89 3,70
11 0,80 0,64 1 1,88 99,99 0,01 0,01

Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan &rneklerin Zn(x10) igeriklerine
gore hazirlanan olasiik grafigine gore (Sekil 4.75); verilerin temel deger toplulugu (B) ve
anomali toplulufu (A) olmak iizere iki topluluktan olustugu gﬁriiknektedir. Temel deger
toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi) logaritmik 1,96
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Sekil 4.74, Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su drneklerinin logaritmik Zn(x10) igerigine gtre
hazirlanan smiflandirtlmig verilerin histogramn ve kiimiilatif frekans grafigi.

degerine yaklagik karsilik gelen aritmetik 91 ppb, gergekte 9,1 ppb degeri iizerinde Zn
igerigine sahip Ornekler kesinlikle anomali gdsteren Orneklerdir. Anomali toplulugunun %2
kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmasi) ise log (1,64) = 44 ppb (gergekte 4,4 ppb)

olup, bu degerin altinda Zn igeren ornekler kesinlikle temel deger gdsteren Grneklerdir.
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Sekil 4.75. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Grneklerinin logaritmik'Zn(xl()) igerigine gire
hazirlanan olasihik grafigi.
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Bu veriler 1gignda diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alinan Srneklerin Zn
icerifine gore anomali degerine sahip drnekler; GUN-7, KGD-6, BUL-1, CAN-1, CAN-2, TOP-
17 ve DEM-2 nolu Orneklerdir. Temel deger olan 9,1 ppb altinda olan ancak bu degere yakn
miktarda Zn igeren GUN-1 ve GUN-8 nolu 6rnekler de dnemlidir (Sekil 4.71) .

4.8.2.3. Granit grubu kayaclardaki dagihm

Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin siniflandirilmanus aritmetik ve
logaritmik Zn igerikleri kullamlarak (Tablo 4.63) clde edilen tammlayici Szet istatistiksel
bilgiler tablo olarak verilmigtir (Tablo 4.70).

Tablo 4.70. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su ¢rneklerinin
aritmetik Zn ve logaritmik Zn(x10) icerigine gére, ppb olarak hazirlanan
baz tanmmlayic1 istatistiksel veriler.

Aritmetik Zn (x10) log(Znx 10)
Ortalama (X) 3,66! |Ortalama (X) 1,34
Standart Sapma(S) 4,41| |Standart Sapma(S) 0,43
Standart Hata 1,14} |Standart Hata 0,11
Ortanca (medyan) 2,1] |Ortanca (medyan) 1,32
Kip (mod) 0,8 [Kip (mod) 0,90
Ornek Varyans 19,46, (Ornek Varyans 0,18
Basiklik (yamukluk) 3,7 iBasiklik (yamukluk) -0,33
Carpiklik (egiklik) 2,1} {Carpikhik (egiklik) 0,69
En Biiyiik 15,7 |En Biiyiik 2,20
En Kiiglik 0,7| En Kiigiik 0,85
Ornek Sayis1 18| {Ornek Sayst 18
X+28 (Esik Deger) 12,48] [ X+2S (Esik Deger) 2,20

Granitik kaya¢ grubundan kaynaklanan sulardan alinan Orneklerin aritmetik Zn(x10)
igeriklerine logaritmik doniisiim uygulanip veriler smiflandinilmg, logaritmik  Zn(x10)
verilerinin frekans dagihm tablosu (Tablo 4.71), histogramu ve kiimiilatif frekans egrisi (Sekil
4.76) elde edilmistir. Genel olarak log normal dagilimh grafikte genel olarak iki toplulugun
oldugu goriiliir. Bu veriler yardimiyla hazrlanan olasiik grafiginde gergek esik degerler tespit
edilmistir. |

Granit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan alinan drneklerin logaritmik Zn(x10)
igeriklerine gre hazirlanan olasilik grafigine gore (Sekil 4.77); verilerin temel deger toplulugu
(B) ve anomali toplulugu (A) olmak iizere iki topluluktan olugtugu goriilmektedir.
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Tablo 4.71. Granit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Zn (x10)
igerigine gire hazirlanan frekans dagilim tablosu.

Simf Smmf Simf | Frekans | Frekans | Kiimiilatif | 100- Y,z | (Ya: Yg)
No Tavan Taban (%) Y%Frekans -
(Ya) (38:62)
1 2,20 2,00 2 13,32 13,32 - 40,36
2 2,00 1,80 0 0,00 13,32 - 40,36
3 1,80 1,60 1 6,66 19,98 - 60,54
4 1,60 1,40 4 26,64 46,62 53,38 79,67
5 1,40 1,20 2 13,32 59,94 40,06 59,79
6 1,20 1,00 1 6,66 66,60 33,40 49,85
7 1,00 0,80 5 33,30 99,90 0,10 0,14
ppb Zn(x10)
10 16 256 40 63 100 158
6 - ; 120,00%
5 100,00% §
@ 4. 80,00% ©
% 3 60,00% % F[ek?ns.
) 40,00% = |~ Kumalatif %
1 20,00% £
0 ,00% Q
- o + © @ ™. o
- - - - [N
log(Znx10)

Sekil 4.76. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su 6rneklerinin logaritmik Zn(x10) iceriklerine gore
hazirlanan siniflandinimus verilerin histogrami ve kiimiilatif frekans grafigi.
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Sekil 4.77. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin logaritmik Zn(x10) icerigine gbre
hazirlanan olastlik grafigi.
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Temel deger toplulugunun %98 kiimiilatif degeri (ortalama + 2 Standart Sapmasi)
logaritmik 1,75 degerine yaklagik kargilk gelen aritmetik 56 ppb’ dir. Ancak biitiin Zn
degerleri 10 ile garpildhktan sonra hesaplamalar yapildigindan gergekte bu deger 5,6 ppb olarak
alinmalidir. 5,6 ppb degeri iizerinde Zn igerigine sahip 6rnekler anomali gosteren Orneklerdir.
Anomali toplulugunun %?2 kiimiilatif degeri (ortalama — 2 Standart Sapmas:) ise log (1,55) = 35
ppb (gergekte 3,5 ppb) olup, bu degerin altinda Zn igeren Ornekler kesinlikle temel deger
gosteren Orneklerdir.

Bu verilere gbre granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alnan Grneklerden
TOP-10, DEM-4, ve DEM-5 nolu Ornekler Zn igerigine gbre anomali deferine sahip
orneklerdir (Sekil 4.78).
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5. KORELASYON

5.1. Su Orneklerindeki Elementler Aras: Korelasyon

Bu caligmada Elazi magmatitierinden kaynaklanan sulardan alinan 119 adet Grnekte
As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn clementleri arasindaki iligki ve bu iligkinin kuvvet derecesi
belirlenmistir.

Tablo 5.1’de korelasyon katsayisma gore degiskenler arasindaki iligkinin kuvvet

derecesi verilmistir.

Tablo 5.1. Korelasyon katsayisina gore degiskenler arasindaki iligkinin kuvvet
derecesi (Temur, 1997).

Korelasyon DEGISKENLER ARASINDAKIi

Katsayis1 (r ) arah@ ILISKININ KUVVET DERECESI

-1,000 -0,850 | COK KUVVETLI NEGATIF KORELASYON

-0,849 -0,600 KUVVETLI NEGATIF KORELASYON

-0,599 -0,450 | ZAYIF NEGATIF KORELASYON

-0,449 -0,300 COK ZAYIF NEGATIF KORELASYON

-0,299 0,300 KORELASYON ILiSKISI YOK

0,301 0,450 COK ZAYTF POZITIF KORELASYON

0,451 0,600 ZAYTF POZITIF KORELASYON

0,601 0,850 KUVVETLI POZITIF KORELASYON

0,851 1,000 COK KUVVETL{ POZITIF KORELASYON

Govett (1985)’¢ gore aritmetik degerlere logaritmik doniisiim uygulandifinda yiiksek
degerlerin etkisi azalacagindan, bu doniisiimle yiiksek degerler kiigiik degerlere yaklagacaktir.
Bu nedenle degiskenlerin yiiksek degerli olanlari arasinda aritmetik olarak iliski zayif veya
iliski yoksa, logaritmik doniisiim yapildiginda iligkinin arttifn  gOriiliir. Bunun tersine
degiskenlerin yiiksek degerli olanlar1 arasinda aritmetik olarak iyi bir iligki varsa, logaritmik
dSniisiim yapildiginda bu iliskinin zayifladigs goriiliir. Iste bu durumun tespiti igin elementlerin
hem aritmetik degerleri, hem de aritmetik degerlere logaritmik doniisiim uygulanarak bulunan
logaritmik degerleri kullamlarak korelasyon katsayilar1 hesaplanmstir.

5.1.1. Biitiin Su Orneklerindeki Elementler Arasi Korelasyon

Su Orneklerinin  biitiintindeki clementlerin  aritmetik degerlerine gére elementler

arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon katsayilari, tablo halinde verilmigtir (Tablo 5.2).
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Tablo 5.2’ye gore sadece Fe-Mn arasinda kuvvetli ve pozitif iligki vardwr. Mo-U
arasinda kuvvetliye yakin derecede ancak zayif ve pozitif bir iligki goriiliir. Yine As-Mo, Cu-
Mn, Cu-Zn ve Mo-U arasinda da zayif derecede pozitif bir iligki s6z konusudur.

Tablo 5.2. Biitiin su 6rneklerindeki element igerifinin aritmetik degerlerine gére
elementler aras: korelasyon katsayilari.

Elementler| As Cu Fe Mn Mo Pb U n

As 1,000
Cu [-0,059 | 1,000
Fe 0,011 | 0,309 | 1,000
Mn | -0,050 | 0,468 | 0,768 | 1,000

Mo | 0,487 |-0,133 | 0,061 | -0,069 | 1,000

Pb [-0237] 0339 | 0,092 | 0,161 | -0,117] 1,000
U

7Zn

0,382 § -0,148 | 0,030 { -0,045 | 0,597 | -0,219 | 1,000
0,210 | 0,460 | 0,151 | 0,318 | 0,120 | -0,040 | -0,029 | 1,000

Tablo 5.3’te su Orneklerinin biitiiniindeki elementlerin aritmetik degerlerine logaritmik
doniisiimler uygulandiktan sonra elde edilen ve eclementler arasmndaki iligkiyi gosteren

korelasyon katsayilar tablosu verilmigtir.

Tablo 5.3. Biitin su Orneklerindeki element icerifinin logaritmik deferlerine gére
elementler arasi1 korelasyon katsayilari.

Elementlerj As Cu Fe Mn Mo Pb u /n

1,000
0,035 | 1,000
0,055 | 0,426 | 1,000
0,000 | 0,701 | 0,522 | 1,000
0,426 | 0,222 | -0,052 | -0,259 | 1,000
0,301 | 0,281 | 0,288 | 0,199 | -0,160 | 1,000
0,482 | -0,072 | -0,060 [ -0,105 | 0,703 | -0,337 | 1,000
0,126 | 0,631 | 0,211 | 0,584 | -0,195 | 0,063 | -0,059 | 1,000

Blc|F|8|5|®|2|z

Tablo 5.2 ile Tablo 5.3 karsilastirildiginda Tablo 5.2°deki As-Mo ve Fe-Mn arasmdaki
iliskiyi goOsteren korelasyon katsayilarmin Tablo 5.3’te kiigiildiigli, Cu-Mn, Cu-Zn, Mo-U
arasmdaki iligkiyi gosteren korelasyon katsayilarim ise biiyiidiigii goriiliir. Dolayisiyla sadece
As-Mo ve Fe-Mn elementlerinin yitksek degerleri arasindaki iliski kuvvetlidir.

Tablo 5.2°ye gore aralarmda kuvvetli ve pozitif iligki olan Fe-Mn ve zayif ancak
kuvvetliye yakin derecede pozitif iliski olan U-Mo elementleri aras: korelasyon grafigi sirasiyla
Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de verilmigtir.
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Sekil 5.1. Fe-Mn elementleri arast korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon
satsayist).
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Sekil 5.2. U-Mo elementleri arasi korelasyon grafidi (y: regresyon dofrusunun denklemi, r: korelasyon
katsayist).

5.1.2. Andezit Grubu Kayaclardan Kaynaklanan Su Orneklerinde Elementler Aras:
Korelasyon

Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerinin As, Fe, Mn, Mo, Pb, U, Zn
element igeriklerinin aritmetik deferlerine ve bunlarin logaritmik doniistimlerine gére bu
clementler arasindaki iligkiyi gdsteren korelasyon katsayilart tablosu Tablo 5.4 ve Tablo 5.5’te
verilmigtir.

Tablo 5.4°¢ gore Cu-Zn, Mn-Zn ve Fe-Mn arasmnda kuvvetli derecede pozitif bir iligki,
Cu-Mn ve Fe-Zn arasinda zayif derecede pozitif bir iligki s6z konusudur.
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Tablo 5.4. Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerindeki element
igeriginin aritmetik degerlerine gére elementler arasi korelasyon katsayilari.

Elementler| As Cu Fe Mn Mo Pb U Zn
As 1,000
Cu 0,218 | 1,000
Fe 0,147 |} 0,425 | 1,000
Mn 0,191 | 0,517 | 0,822 | 1,000
Mo 0,024 | -0,230 | -0,088 | -0,194 | 1,000
Pb 0,244 | 0,294 | -0,073 { 0,139 { -0,077 | 1,000
U 0,248 | 0,100 { -0,044 |} -0,054 | 0,417 } -0,001 | 1,000
7n 0,273 | 0,621 | 0,527 | 0,641 | -0,336 | 0,039 | 0,039 | 1,000

Tablo 5.5. Andezit grubu kayaclardan kaynakianan su Orneklerindeki element
iceriginin logaritmik degerlerine gore elementler arasi korelasyon katsayilari.

Elementler{ As Cu Fe Mn Mo Pb u Zn
1,000
0,159 | 1,000
0,252 | 0,633 | 1,000
0,138 | 0,685 | 0,581 { 1,000
0,018 |-0,213]-0,107 | -0,338 | 1,000
0,200 | 0,312 [ 0,010 { 0,367 | 0,029 | 1,000
0,255 | 0,164 | 0,042 | -0,059 | 0,391 | -0,108 | 1,000
0,141 | 0,667 { 0,655 | 0,682 { -0,381 { 0,108 | 0,016 | 1,000

o 3| 8|57 9%

Cu-Zn clementleri arasindaki kuvvetli derecede pozitif iligkiye ait korelasyon grafigi
Sekil 5.3° te, Mn-Zn clementleri arasmdaki kuvvetli pozitif iligkiye ait korelasyon grafigi Sekil
5.4’te, Fe-Mn clementleri arasindaki kuvvetli pozitif iligkiye ait korelasyon grafigi ise Sekil
5.5°te verilmistir.

12
10{ y=0,6983x+0,7596 .
g r=0,621 .

Zn (ppb)

10

Cu (ppb)

Sekil 5.3. Cu-Zn elementleri arast korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon
katsayist).
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Sekil 5.4. Mn-Zn elementleri arasi korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon
katsayist).
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Sekil 5.5. Fe-Mn elementleri aras korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon
katsayist).

Logaritmik doniigiimlii verilere gre hazirlanan Tablo 5.5°te Cu-Fe, Cu-Mn, Cu-Zn, Fe-
Zn, Mn-Zn arasmda kuvvetli derecede pozitif bir iligki, Fe-Mn arasinda zayif derecede pozitif
bir iliskinin oldugu goriiliir.

Tablo 5.4 ile Tablo 5.5 karsilastinldiginda sadece Tablo 5.4’tcki Fe-Mn arasmdaki
iliskiyi gosteren korelasyon katsayismm Tablo 5.5te kiigiildiigii, Cu-Mn, Cu-Zn, Mn-Zn, Fe-Zn
arasmdaki iligkiyi gOsteren korelasyon katsayrarmun ise biiylidiigi goriilir. Dolaysiyla
andezitik kayaglardan kaynaklanan sularda sadece Fe-Mn clementlerinin yiiksek degerleri
arasindaki iligki kuvvetlidir.
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5.1.3. Diyorit Grubu Kayaclardan Kaypaklanan Su Ornekierinde Elementler Arasi
Korelasyon

Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su orneklerinin element igeriklerinin aritmetik
degerlerine ve bunlarmn logaritmik doniistimlerine gore clementler arasindaki iligkiyi gdsteren
korelasyon katsayilar1 Tablo 5.6°da ve Tablo 5.7°de verilmigtir.

Tablo 5.6. Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan su Orneklerindeki element
iceriginin aritmetik deferlerine gbre elementler aras1 korelasyon katsayilari.

Elementler| As Cu Fe Mn Mo Pb U Zn
1,000
-0,038 | 1,000
~0,030 | 0,052 | 1,000
-0,063 | 0,385 | 0,590 | 1,000
0,228 1-0319 | 0,017 | -0,209 | 1,000
-0,185 | 0,303 | 0,191 | 0,037 |{ 0,150 | 1,000
0,048 [-0,306 [ -0,079 | -0,245| 0,560 | -0,046 | 1,000
0,017 | 0,442 | -0,099 | 0,286 | -0,319 | -0,111 { -0,278 | 1,000

SIS iclESES e

Tablo 5.6’da clementler arasindaki korelasyon katsayilarma bakildiginda Fe-Mn
arasinda kuvvetliye yakin derecede zayif ve pozitif (Sekil 5.6) iligkinin oldugu goriiliir.

Table 5.7. Diyorit grubu kayaclardan kaynaklanan su Orneklerindeki element
iceriginin logaritmik degerlerine gbre elementler arasi korelasyon katsayilari.

Elementler| As Cu Fe Mn Mo Pb U Zn
1,000
-0,029 | 1,000
0,127 | 0,119 | 1,000
-0,033 | 0,730 | 0,251 | 1,000
0,209 | -0,385| 0,182 | -0,379 | 1,000
0,191 0,156 | 0,438 | 0,018 | 0,100 | 1,000
0,073 | -0,302 | -0,018 | -0,364 | 0,568 | -0,098 | 1,000
0,074 | 0,621 } -0,098 | 0,678 | -0,325 | -0,088 | -0,372 | 1,000

S faibe F i pel e

Fe-Mn arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon katsayisimn (0,590) Tablo 5.7°de
kiigiilmesi (0,251) bu iki elementin yiiksek deferleri arasinda iligki oldugunu gostermesi
' bakmmundan Snemlidir. Aritmetik degerlere gére hazirlanan Tablo 5.6’da ayrica Mo-U arasmmda
da zayf derecede pozitif korelasyon goriiliir. Ancak logaritmik doniisimlii Tablo 5.7°de
korelasyon katsayisindaki artis yiiksck degerler arasinda bir iligkinin olmadigini gosterir.
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y =0,0183x + 3,1292
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Sekil 5.6. Fe-Mn elementleri arasi korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon
katsayist).

5.1.4. Granit Grubu Kayaclardan Kaynaklanan Su Orneklerinde Elementler Arasi
Korelasyon

Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Grneklerinin element igeriklerinin aritmetik
degerlerine ve bunlarin logaritmik doniisiimlerine gore elementler arasindaki iliskiyi gosteren
korelasyon katsayilart Tablo 5.8 ve Tablo 5.9°da verilmigtir.

Aritmetik degerlere gire elde edilen Tablo 5.8°deki verilere gore Cu-Fe, Cu-Mn, Cu-Pb
ve Fe-Mn arasmda kuvvetli derecede pozitif, As-Zn, Cu-Zn, Fe-Pb ve Mo-Zn arasinda ise zayif
derecede pozitif korelasyon mevcuttur. Logaritmik doniisiim degerlerine gore elde edilen Tablo
5.9’da da Cu-Fe, Cu-Mn, Cu-Pb ve Fe-Mn arasinda kuvvetli derecede pozitif korelasyon
goriiliir. Ancak bu iligkilerden sadece Cu-Mn ve Cu-Pb arasmndaki korelasyon katsayisinda
azalma vardir. Bu azalma sadece bu iki clementin yiiksek degerleri arasmda olan ve
cevherlesmeden kaynaklanan bir iligki oldugunu gosterir. Bu iligkilerin regresyon grafikleri
Sekil 5.7, 5.8, 5.9 ve 5.10’da verilmistir.

Tablo 5.8.Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su &rneklerindeki element igeriginin
aritmetik degerlerine gore elementler arasi korelasyon katsayilari.

Elementler| As Cu Fe Mn Mo Pb u Zn
As 1,000
Cu -0,038 | 1,000
Fe -0,082 | 0,704 | 1,000

Mn 0,136} 0,689 | 0,770 | 1,000
Mo 0,449 | -0,075 ] -0,336 | -0,133 | 1,000
Pb

U

Zn

-0,230| 0,672 | 0,537 | 0,381 | -0,107 | 1,000
0,176 | -0,095 | -0,231 | -0,080 | 0,401 | -0,297 | 1,000
0,559 | 0,534 | 0,348 | 0,376 | 0,512 { 0,420 | 0,104 | 1,000
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Tablo 5.9. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan su Srneklerindeki element igeriginin
logaritmik degerlerine gore elementler aras1 korelasyon katsayilari.

Elementler| As Cu| Fe | Mn]| Mo | Pb U Zn
As 1,000

Cu 20,170 | 1,000

Fe 0,152 | 0,717 1,000

Mn -0,074 | 0,617} 0,845} 1,000

Mo 0,236 | 0,080] -0,379] -0,218] 1,000
Pp | -0,354 ] 0,621] 0,533 0,322 -0,116] 1,000
U

Zn

0,267 | 0,029| -0,121} -0,149} 0,531} -0,359] 1,000
0,298 | 0,544 0,337 0,268 ) 0,204 | 0,538 | 0,145 1,000

ppb Cu

5
y = 0,0062x + 0,9457 ¢

4- r=0,704

3

2

1

0 T T B ) T

0 100 200 300 400 500
ppb Fe

Sekil 5.7. Cu-Fe elementleri arast korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon

katsay1s).
S °
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1 . y = 0,0995x + 0,9804
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Sekil 5.8. Cu-Mn clementleri aras1 korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon
katsayist).
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Sekil 5.9. Cu-Pb elementleri aras1 korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon
katsayist).
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ppb Mn

Sekil 5.10. Fe-Mn elementleri arast korelasyon grafigi (y: regresyon dogrusunun denklemi, r: korelasyon
katsayist).

52. Kaya¢ Gruplanndaki Elementler ile Su Orneklerindeki Elementler Arasindaki
Korelasyon

Tablo 5.10°da bazi kayag gruplarindaki ve sulardaki ortalama eclement igerikleri
verilmigtir. Bu tablodaki kayaglara ve sulara ait ortalama clement igerikleri kullanilarak,
kayaglardaki ortalama element igerikleri ile sulardaki ortalama element igerikleri arasmdaki
iligkiler ve dereceleri hakkinda bilgi veren korelasyon katsayilar: yine tablo halinde (Tablo 5.11
ve 5.13) verilmistir.

Tablo 5.10’da yer alan hem satirlar arasinda hem de siitunlar arasinda korelasyon
analizi yapilmugtir. Satirlarin korelasyon analizi ile elementlerin ortalama degerleri arasmdaki
korelasyon katsayisina gore (Tablo 5.11) gostermis oldugu iliski ve derecesi belirlenmistir

(Tablo 5.12). Siitunlarin korelasyon analizi ile elementlerin iginde bulunduklar: kaya¢ ve su
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ortamlarmin kendi aralarinda gstermis olduklar: iligkiler ve derecesini gosteren korelasyon

katsayilari ortaya konmugtur (Tablo 5.13).

Tablo 5.10. Cesitli kayag ve su ortamlarindaki ortalama element miktarlar;.

o] A0 | P G0 A o [ o [
As 2 2,4 1,5 2 0,6 5 11,6 5,6
Cu 140 35 20 3 2,1 2,1 1,5 2
Fe 8560 | 5850 | 2700 100 | 139,8 | 42,95 | 1846 | 1167
Mn 2200 | 1200 | 600 15 6,1 3,9 54 4,9
Mo 1,4 0,9 1,9 1,5 1 1,5 102 2,6
Pb 10 15 35 3 2,3 1.4 1,1 1,7
U 0,8 1,8 3,5 0,5 0,7 2,3 1475 | 36
Zn 130 7 60 20 2,3 4,7 3,7 353
ACIKLAMALAR

1-Magmatik (Andezit Grubu) Kayaglar; Koksoy, 1991 den, ppm olarak
2-Magmatik (Diyorit Grubu) Kayaglar (ppm); Koksoy, 1991 den, ppm olarak
3-Magmatik (Granit Grubu) Kayaclar (ppm); Kksoy, 1991 den, ppm olarak
4-Yeraiti sulari ortalamass; Rose vd., 1979 dan, ppb olarak

5-Cahgma alamnda Andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sular; ppb olarak
6-Calisma alaninda Diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sular; ppb olarak
7-Cahgma alaninda Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sular; ppb olarak
8-Biitiin su 6rneklerindeki ortalama element igerikleri; ppb olarak

Tablo 5.11. Tablo 5.10° a giire elementler arasindaki korelasyon katsayilari.

Elementler{ As Cu Fe Mn Mo Pb U Zn
As 1,000
Cu -0,292 | 1,000
Fe -0,357 | 0,913 | 1,000
Mn -0,353 | 0,953 | 0,993 | 1,000
Mo 0,918 |-0,232 | -0,297 | -0,291 | 1,000
Pb 0,413 | 0,219 | 0,426 | 0,390 | -0,247 | 1,000
U 0,918 | -0,278 | 0,292 | -0,298 | 0,985 | -0,146 ) 1,000
n -0,386 { 0,915 | 0,952 { 0,962 | -0,337 | 0,482 | -0,339} 1,000
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Tablo 5.12. Ortamlarin biitiiniinde elementler arasmdaki iligkiler ve kuvvet dereceleri.

ILISKININ KUVVET DERECESI
(r: Korelasyon Katsayist)

ILISKILI OLAN ELEMENTLER

Cok Kuvvetli, Pozitif Korelasyon
(r: 0,851 ile 1,000 aras1)

As-Mo, As-U, Cu-Fe, Cu-Mn, Cu-Zn, Fe-Mn,
Fe-Zn, Mn-Zn, Mo-U

Zayif, Pozitif Korelasyon
(r: 0,451 ile 0,600 arast)

Pb-Zn

Cok Zayf, Pozitif Korelasyon
(r: 0,301 ile 0,450 arasr)

Fe-Pb, Mn-Pb

Cok Zayf, Negatif Korelasyon
(r: —0,449 ile —0,300 arasi)

As-Fe, As-Mn, As-Pb, As-Zn, Fe-Mo, Mn-U,
Mo-Zn, U-Zn

Tablo 5.10’da siitunlar arasinda

diyorit ve granit grubu kayaclardaki ortalama element igerikleri ile galisma alaminda bu kayag
gruplarindan kaynaklanan sulardaki ortalama element igerikleri ve kaynak sularindaki ortalama

element igerigi arasinda gok kuvvetli derecede pozitif korelasyonun oldugu goriilmektedir

(Tablo 5.1

3).

yapilan korelasyon analizleri verilmistir. Andezit,

Tablo 5.13. Tablo 5.10° da siitunlar (ortamlar) arasindaki korelasyon katsayilar1 ( Kisaltmalar
Tablo 5.10°daki gibidir).

AKM | DKM | GKM | YSO ASB | DSB GSB TSB
(1) ) 3) 1) ®) (6) @) 8)
AKM
1,000
(1)
DKM
0,99 | 1,000
2)
GKM | 4990 | 1,000 | 1,000
(€)]
ij‘? 0973 | 0978 | 0978 | 1,000
fgf' 0976 | 098 | 0983 | 0981 | 1,000
?Ef‘ 0057 | 0965 | 0964 | 0980 | 098 | 1,000
GSB
o 0962 | 0974 | 0970 | 0969 | 0995 | 0984 | 1,000
TSB ‘
P 093 | 0934 | 0933 | 098 | 0958 | 0971 | 0953 | 1,000
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6. SONUCLAR

“Yolgatt — Baskil — Komiirhan (Elazig) arasindaki Elazig Magmatitlerinden
kaynaklanan sularm hidrojeokimyasal pfospcksiyon parametreleri” baghklhh bu calisma ile
yaklagtk 250 km® ° lik bir alanda Elaziz Magmatitlerinden kaynaklanan sulara ait
hidrojeokimyasal prospeksiyon parametreleri irdelenerek; calisma alamindaki fiziksel ve
kimyasal kogullar, farkh kaya¢ cinslerindeki element ic;eriklerinih su jeokimyasmdaki
yansmmasi, elementler arasindaki iligkiler ortaya konulmustur.

Birincil porozite % 0,9 ile %2,5 arasinda oldugundan genelde iyi bir akifer olmamasina
ragmen, kirik ve catlak sistemlerinden dolay: olusan ikincil porozite nedeniyle akifer 6zelligi
kazanan Elazig Magmatitlerindeki sularm sicakhik ortalamas1 16,8+2,9 °C, pH ortalamas: isc
7,46+0,3> diir. Kaynaklar1 besleyen sularin oldukga sif olmasindan dolay: Slgtimiin yapildig
andaki hava sicakligs su sicakhifini yiikselterck etkilemigtir. Magmatitlerdeki kalsiyumca zengin
plajiyoklaslarin bozunmasiyla ortaya ¢ikan ikincil karbonat olusumlar1 ve kiregtaslarinin kisa
mesafede bile asidi notrlegtirebilmesinden dolay1 sularm pH degerini yiikselterek etkilemistir.

Bu c¢aliymada Elazig Magmatitlerini olugturan kayaglar litolojik olarak; andezitik,
diyoritik ve granitik topluluk olmak iizere ii¢ grupta toplanmistir. Elazig Magmatitlerinden
kaynaklanan sulardan alinan Orneklerin, ICP-MS aletsel analiz yontemiyle, 73 farkhi element
igerigi tespit edilmistir. Bu elementlerden, belirtken veya iz siiriicii olan ve istatistiksel olarak
smiflandirilarak degerlendirilebilecek yeter sayida veriye sahip olan As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U
ve Zn clementlerine ait parametreler hem magmatitlerin biitiiniindeki dagilimma gore genel,
hem de magmatitleri olugturan kayag¢ topluluklarindaki ayri ayri dagihmina gére detay
prospeksiyon ¢caligmalar: yapilnustir.

Elde edilen verilere gore As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn clementlerinin Elazig
Magmatitlerinden kaynaklanan sulardaki ortalama icerikleri swrasiyla 5,56 ppb, 2 ppb, 116,7
ppb, 4,9 ppb, 2,6 ppb, 1,7 ppb, 3,6 ppb ve 35,3 ppb’ dir. Rose vd.” nin (1979) vermis oldugu ve
diinyanin degisik bolgelerindeki sularin ortalama As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn element
igerikleri ise sirastyla 2 ppb, 3 ppb, 100 ppb, 15 ppb, 1,5 ppb, 3 ppb, 0,5 ppb ve 20 ppb’ dir. Bu
verilere gore ¢alisma alanindaki sularin ortalama As, Fe, Mn, Mo, U ve Zn igerikleri Rose vd.’
nin (1979) belirttigi degerlerden daha yiiksek iken, ortalama Cu, Mn ve Pb degerleri ise daha
diigiiktiir (Tablo 6.1). Mafik minerallerin yapisinda da yer alan bu elementler pH degeri 4’iin
altindaki ortamlarda daha hareketli iken pH degeri 5-8 arahiginda az hareketlidir. Caliyma
alanindaki sularin genelinde pH degeri 7°den biiyiikk olup Cu, Mn ve Pb elementleri boyle
ortamlarda az hareketli oldugundan, ¢caligma konusu sularm ortalama Cu, Mn ve Pb igerigi
ditsiik ¢ikmugtir.
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Tablo 6.1. Degisik elementler i¢in kaynak sularindaki ortalama degerler ile calisma alanindaki kaynak
sularda bu elementler i¢in elde edilen bazi parametreler,

E | Rosevd. |Flazig Magmatitleri| Andezitik Kayag Diyoritik Kayag Granitik Kayag
(1979ya | Geneli Kaynakh Grubu (Elazig Grubu (Elazg Grubu (Elaznig
L glre Sularda; Magmatitleri) Magmatitleri) Magmatitleri)
E Kaynak Kaynakh Sularda; | Kaynakh Sularda; | Kaynakli Sularda;
O:a‘faﬂ 6,7<pH<83 | 73<pH<82 | 67<pH<83 | 67<pH<82
M ppa‘b“as" pHorr = 7,5 pHoxr = 7,6 pHorr. = 7,4 pHoxr. = 7,4
B 9<TPC)<23 | 132<TP0)<22| 9<TCO)<23 | 10,5<T (C)<21,5
Torr= 16,8 °C Tore= 18 °C Torz= 16 °C Torr=17°C
N Ortalama | Esik | Ortalama | Esik | Ortalama | Esik | Ortalama | Esik
T Deger, |Deger,| Deger, |Deger,| DeBer, |Deger,| Deger, |Deger,
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
As 2 5,6 33 0,6 - 5 16 11,6 20
Cu 3 2 4 2,1 2,1 2,1 5,8 1,5 2,6
Fe 100 116,7 513 139,8 371 429 295 184.6 230
Mn 15 49 2,1 6,1 6,7 3,9 13,1 54 5,1
Mo 1,5 2,6 10,4 09 | 3 1,5 3 10,2 14
Pb 3 1,7 2,5 2,3 2,5 1,4 1,9 1,1 -
U 0,5 3,6 13,8 0,7 2 2,3 7.4 14,75 23
7n 20 35,3 7,9 2,3 6,6 4,7 9,1 3,7 5,6

Bu sulardaki clement igerigini etkileyen bir diger faktér ise genelde kirikk ve
catlaklardaki alterasyon ve bozunma iiriinii olan kil mineralleridir. Kil mineralleri buralarda
dolagan sularin kimyasma etki etmekte ve sudaki elementler kil mineralleri tarafindan adsorbe
edilmektedir. Cozeltilerin pH derecesi arttikga genel olarak bu kolloidlerin adsorbsiyon
kapasitesi de artmaktadir. Caligma alamindaki sularm pH derecesinin yiiksek olmasi, bu
bolgedeki sularda tagman elementlerin kil, Fe ve Mn oksitler veya hidroksitler gibi kolloidler
tarafindan daha fazla adsorbe edilmesine, dolayisiyla ¢ozeltide tagmman element miktarinin
azalarak anomalilerin zayiflamasina veya kaybolmasina neden olmaktadir.

Calsma alaminda Elaziy Magmatitlerinden kaynaklanan sular kaynaklandigi kayag
gruplarma gore ayrilarak ortalama As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn igerikleri
smiflandirlmamis degerlere gore hesaplanmugtir. Bu degerler ile diinyanm degisik bodlgelerden
elde edilmis aym kayag gruplarindaki element igerikleri karsilastiriddiginda:

Diyorit grubu kayaclardaki ortalama arsenik igerifi 2,4 ppm olup, andezit ve granit
grubu kayaclardaki ortalama arsenik igerigine (andezitik kayaglarda 2 ppm, granitik kayaglarda
1,5 ppm) gére daha biiyiiktir. Calisma alamindaki sularda ise granit grubu kayaglardan
kaynaklanan su 6rneklerinin ortalama arsenik igerigi 11,6 ppb olup, diyorit ve andezit grubu



158

kayaglardan kaynaklanan sularm arsenik igerigine (diyorit grubu kaynakli sularda 5 ppb, andezit
grubu kayaclarda 0,6 ppb) gore daha biiyiiktiir. Genel olarak oksidasyon ortaminda orta
derecede hareketli olan arseniin harcketliligi demir-oksitlere de bagh olup, rediiksiyon
ortamlarinda hareketsizdir. Demir-oksitlerce zengin andezit ve diyorit grubu kayaglardan
kaynaklanan sularda arsenik hareketsiz oldugundan, granit grubu kayaglardan kaynaklanan
sulara nazaran daha diisiik miktarda As igerdigi goriiliir.

Magmatik kayaglarm ortalama bakir igerigine bakildigmda granit grubu kayaglardan
(20 ppm) mafik grubu kayaglara dogru (diyoritik kayaglarda 35 ppm, andezitik kayaglarda
140 ppm) arti goriiliir. Caligma alaninda ise granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan
alman Orneklerin ortalama Cu igerigi 1,5 ppb iken, andezit ve diyorit grubu kayaglardan
kaynaklanan sulara dogru Cu igeriginde (sirasiyla 2,1 ppb ve 2,13 ppb) bir artig goriilmiigtiir.
Bakirm bareketliligi pH<7 olan ortamlarda nispeten fazla iken pH degeri 7° den biiyiik
ortamlarda hareketsizdir. Sulfiirli minerallerin bozunmas: sirasinda Cu, +2 degerlikli iyonlar
halinde ¢Ozeltiye gectiginden genis alanlarda anomali vermistir.

Demirin g¢esitli kayaglardaki ortalama igerigine gore (andezitik kayaglarda 8560 ppm,
diyoritik kayaclarda 5850 ppm, Granitik kayaglarda 2700 ppm), granit grubu kayaglardaki
ortalamasi daha diisiik iken mafik kayaglara dogru ortalama Fe igerigi artmaktadw. Caligma
alanmdaki su 6rneklerinde bu durum tersinedir. Granit grubu kayaglardan kaynaklanan sularm
pH degeri ortalamas: 7,4 olup, bu deger diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sularin ortalama
pH degeri olan 7,59’ dan daha diisiiktiir. Bunun sonucunda granit grubu kayaglardan
kaynaklanan sularin ortalama demir igerigi (184,6 ppb) diger gruplarin ortalama demir igerigine
(diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sularda 42,95 ppb, andezit grubu kayaglardan
kaynaklanan sularda 139,8 ppb) gére daha biiyiiktiir. Oksidan ve bazik ortamlarda demirin
hareketliligi azaldigindan hidroksitli, oksitli ve karbonath mineraller seklinde tutulmusgtur.

Demir ile benzer jeokimyasal Ozelliklere sahip olan manganezin de kayaglardaki
ortalama igerigi granit grubu kayagclardan andezit grubu kayaglara dogru artmaktadir (andezitik
kayaglarda 2200 ppm, diyoritik kayaglarda 1200 ppm, granitik kayaclarda 600 ppm). Kayag
gruplarindaki bu durum, su orneklerine de yansimstir. Nitekim ¢aliyma alaninda andezit grubu
kayaglardan kaynaklanan su rneklerindeki ortalama Mn igerigi (6,1 ppb), diyorit ve granit
grubu kayagclardan kaynaklanan sularin ortalama Mn igeriginden (srrastyla 3,9 ppb ve 5,4 ppb)
daba biiyiiktir. Mn elementi pH degeri 5-8 araliginda az hareketli iken Fe elementi
hareketsizdir. Dolayisiyla kayaglardaki Mn igeriginin su Orneklerine yansimasi demire gore
daba belirgin olmugtur.

Genel olarak ¢esitli kayag gruplarindaki molibden igerigi biribirine yakin olan
degerlerdir. Ancak yine de Mo igerigine gore biiyiikten kiiciige dogru kaya¢ gruplarinda granit-
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diyorit-andezit siralamas: s6z konusudur (sirasiyla 1,9 ppb, 1,4 ppb, 0,9 ppb). Bu swralamaya
uygun olarak; granit grubu kayaclardan kaynaklanan sulardan alinan orneklerin ortalama Mo
igerigi 10,2 ppb olup, andezit ve granit grubu kayaglardan kaynaklanan sulardan alman
orneklerin ortalama molibden igeriginden (1,0 ppb ve 1,5 ppb) daha yiiksektir. Caligma alaninda
granit grubu kayaglardan kaynaklanan sularmn pH degeri 5 ile 8 arasindadir. Bu kogullarda
molibdenin ¢Sziiniirliiliigii oldukga yiiksektir ve alman su oOrneklerinde molibden kolayca
yakalanabilmigtir.

Hareketliligi pH degerinin 5 ile 8 arasinda oldugu oksidasyon ortamlarinda oldukga
diigiik olan kursunun su Orneklerindeki ortalama igerikleri granit grubu kayaglardan
kaynaklanan sulardan andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sulara dogru artmaktadir (granit
grubu kayaglardan kaynaklanan sularda 1,1 ppb, diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sularda
1,4 ppb, andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sularda 2,3 ppb). Bu siralama kayaglarin
ortalama kursun igerikleri (granitik kayaglarda 35 ppm, diyoritik kayaglarda 15 ppm, andezitik
kayaglarda 10 ppm) ile ters diismektedir. Kursun, Fe-Mn oksitler iginde birikim
yapabildiginden, granitik kaya¢ grubu igerisindeki oksitli cevherlesmeler tarafindan kursunun
tutulmug olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica galenin anglezite doniigmesinden dolayr kursun
ortamda kaldigmdan ¢ozeltiye gecememis, boylece sulardaki kursun igerigi beklenenden daha
diisiik ¢ikmugtr. Kursun anomalilerinin alansal dagilimina bakildiginda (Sekil 4.51 ve Sekil
4.58) Elazig-Malatya karayolu civarinda yola paralel oldugu dikkat gekicidir. Muhtemelen
arabalarin egzoz gazlarindan kaynaklanan bir kirlenme s6z konusudur (Prof. Dr. Ahmet
SAGIROGLU ile yapilan sézli goriigme).

Granit grubu kayaglardan mafik kayag gruplarma dogru uranyum igeriginde azalma
goriilir (granitik kayaglarda 3,5 ppm, diyoritik kayaglarda 1,8 ppm, andezitik kayaglarda
0,8 ppm). Bu sirama ¢alisma alanindaki sulara da aym gekilde yansmugtir. Granit grubu
kayaglardan kaynaklanan sularda 14,75 ppb, diyorit grubu kayaglardan kaynaklanan sularda
2,3 ppb, andezit grubu kayaglardan kaynaklanan sularda 0,7 ppb uranyum ortalamas: tespit
edilmigtir. Alkali ortamda ve oksidasyon kosullarinda son derece hareketli olan uranyum bu
Ozelliginden dolay1 su 6rneklerinde ¢oziilii halde ¢6kelmeden tagmabilmigtir.

Cinko igeri@i genel olarak asidik kaya¢ grubundan mafik kaya¢ grubuna dogru artarken
(granitik kayaclarda 60 ppm, diyoritik kayaglarda 72 ppm, andezitik kayaglarda 130 ppm),
¢ahiyma alaninda su orneklerinin kaynaklandipa kayag grubuna gore ortalama Zn igerigindeki
artigin andezit-granit-diyorit geklinde (srasiyla 2,3 ppb, 3,7 ppb, 4,7 ppb) oldugu goriilmiistiir.
Calisma alanindaki sularm ortamsal sartlarma gore; andezit grubu kayaglardan kaynaklanan
sularm ortalama pH degeri yaklagik 7,6 olup, bdyle ortamlarda kursun az hareketlidir ve kolayca
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suda c¢okelmektedir. Dolayisiyla alinan su orneklerinden andezit grubu kayaglardaki ortalama

Simflandirilms verilerinden As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn clementlerinin aritmetik
degerlefindcn ziyade logaritmik doniigiimlerinin normal dagihm gosterdigi  izlenmigtir.
Aritmetik deferlerine logaritmik doniigiimler uygulanarak yapilan smiflandirmadan sonra
hazirlanan olasilik grafiklerinde bu elementlerin anomali ve temel deger (background) olmak
lizere genelde iki farkl topluluktan olustugu tespit edilmistir. Olasilik grafiklerine gore Elazig
Magmatitlerinden kaynaklanan sularm genelinde As, Cu, Fe, Mn, Mo, Pb, U ve Zn
clementlerinin esik degerleri sirastyla; 33 ppb, 4 ppb, 513 ppb, 21,4 ppb, 10,4 ppb, 2,5 ppb,
13,8 ppb ve 7,9 ppb’ dir. Bu degerlerin iizerinde clement igerigine sahip olan 6rnekler anomali
gosteren drneklerdir (Tablo 6.1).

GCaliymanin asil amaci jeokimyasal parametrelerin saptanmasi oldugu halde degisik
amagh jeolojik caliymalarda cevherlesmeler igerdigi belirtilen ve Dogu Toroslarda oldukga
genis yaythma sahip olan Ust Kretase Magmatitlerinden kaynaklanan sularm element igeriginin
¢ahigma alanindaki alansal dagilimu da verilmigtir. Elementlerin alansal dagilimma bakildiginda
anomali gosteren su drneklerinin genel olarak 3 kesimde yogunlastigh gozlenir:

1-Elaz1y Magmatitlerinin Keban Metamorfitlerine sokulumu ile gelisen kontak
metasomatik olusumlara bagh olarak Karaali, Gézpmar ve Pirhasan Dagi civarinda gozlenen
As, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, anomalileri

2-Magmatitlerin kendi i¢inde gozlenen, hidrotermal olaylarla olusan cevherlesmelere
bagh olarak Topalusagi Koyii kuzeyi, Meydancik ve Nazarusagi Mahallesi giineyinde gozlenen
As, Cu, Fe, Mn, Mo Pb, U, Zn anomalileri

3-K6miirhan Ofiyolitleri-Elazig Magmatitleri arasindaki bindirme hattmin kuzeyindeki
cevherlesmelere bagh olarak Akgakale- Topalusagi arasinda kalan bolgede gézlenen Cu, Mn,
Pb, Zn anomalileri.

Kullanilan aletsel analiz aletinin (ICP-MS) altin igin dedeksiyon limiti 0,05 ppb’ dir. Rose
vd. (1979) tarafindan kaynak sularmndaki ortalama altin igerigi olarak 0,02 ppb verilmistir.
Dolayisiyla aletin dedeksiyon limiti ortalama degerden biiyiik oldugundan sadece KOC-2 nolu
ornekte 0,07 ppb, TOP-1 nolu drnekte 0,07 ppb, MEY-3 nolu 6rnekte 0,09 ppb ve NAZ-1 nolu
ornekte 0,06 ppb (Topalugagt kuzeyindeki sahada) Au igerigi tespit edilebilmistir. Bu
orneklerde diger element igeriklerinin temel degerlerinin altinda olmasi dikkat gekicidir.
Cevherlesmelerin goriilmedigi ortamlarda altin daha hareketli oldugundan bu Srneklerden altin
degerleri elde edilmistir.

Caligma alaninda Orneklenen sularmn biiyitkk bir kismi, ydre halki tarafindan igmesuyu
olarak kullamlmaktadir. Orneklenen sularm Mg, Al, As, Cd, Hg, Pb, Sb, Se igerikleri igmesuyu
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standartlarmda (TS, 1997) izin verilebilen maksimum miktarlar: (sirastyla; 50000 ppb, 200 ppb,
50 ppb, 5 ppb, 1 ppb, 50 ppb, 10 ppb, 10 ppb) ile karsilastirldiginda; KRC-2 ve CVS-3 olarak
Orneklenen sulardaki Al igerigi (swrasiyla 1359 ppb ve 933 ppb) hari¢, genelde igmesuyu
standartlarma uygun oldugu goriilmiigtiir. Sulardaki Al fazlahgmm bobreklerde tahribata yol
actigt ve Alzheimer hastaligma neden oldugu bilinmektedir. Zaten standartlara gore (TS, 1997)
izin verilebilen maksimum miktarlardan fazla element igeren sular igmesuyu olarak
kullamlamazlar (Prof. Dr. Bahattin CETINDAG ile yapilan sozlii goriisme).

Su orneklerinin biitiiniindeki element igeriklerine gore yapilan korelasyon analizinde; Fe ile
Mn arasinda kuvvetli derecede pozitif (korelasyon katsayisi r = 0,762), Mo ile U arasinda
kuvvetliye yakin derecede ancak zayif derecede ve pozitif (r = 0,597), Cu ile Mn arasinda zayif
derecede pozitif (r = 0,468), As ile Mo arasinda zayif derecede pozitif (r = 0,465), Cu ile Pb
arasinda ¢ok zayif derecede pozitif (r = 0,339) iliski s6z konusudur =
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