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ONSOZz
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OZET

Kayabagsi (Yomra-Trabzon) yoresinde ortilii Kayabagi (Kankoy) cevherlesmesi
iizerinde toprak jeokimyasi yamnda bitki jeokimyast yontemi uygulanarak anomali tespitine
gidilmigtir. Bélgemizde biyojeokimyasal galigmalar igin en uygun bitki tirleri aragtirilmug,
toprak ve bitki jeokimyasal verileri karsilagtinlarak yorumlanmustur.

Inceleme alaninin tabamt sipilitlesmis bazalt lav ve piroklastlan ile baglar. Bunlarin
lizerine uyumsuz olarak gelen cevherli dasitler, yer yer dayklar geklinde bu birimi
kesmislerdir. Bolgede masif stlfit cevher yataklar i¢in kilavuz seviye olarak kabul edilen
kirmizz biyomikritler ile mor dasit lav ve piroklastlar1 uyumlu olarak cevherli dasitleri
iistlerler. Tiim birimleri kesen ve uyumsuz olarak mor dasitlerin tizerine gelen bazalt lav ve
proklastlan yer yer mor dasitler igerisinde dayklar geklinde izlenir. Arazide ist kretase yash
birimler hakimdir.

Kankoy cevher sahasinda toprak jeokimyas: yontemiyle Cu, Pb, Zn anomalileri tespit
edilmis, bunlarin cevher sahasiyla uygun oldugu saptanmigtir. Dogu Karadeniz bélgesinde
bu yéntemin uygulanabilirligi bir kez daha ortaya konmustur.

Ayn1 bolgeye uygulanan bitki jeokimyasi yoOntemiyle bulunan Cu, Pb, Zn
anomalilerinin de cevher alaniyla ve toprak jeokimyasiyla tespit edilen anomalilerle ¢akigtig
goriilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesinde biyojeokimyasal ¢aligmalar igin Mor Cigekli
Orman Giilii (Rhododendron Ponticum), Findik (Corylus Avellana) ve San Cigekli Orman
Giilii (Rhododendron Luteum) bitkiler ile bu tlirlerin yaygin oldugu bolgelerde
¢aligilabilecegi ortaya konmugtur

Anahtar Kelimeler: jeokimya, toprak jeokimyasi, bitki jeokimyasi, masif siilfit



SUMMARY

AN APLICATION OF SOIL AND PLANT GEOCHEMISTRY AROUND
THE KANKOY (YOMRA-TRABZON).

A Soil and Plant geochemical survey was conducted around Kayabagi (Kankéy) to
‘obtain anomalous values both in plants and soils over the mineralized areas. Main purpose
of this study is to investigate the distribution of indicator elements in soils and type(s) of

indicator plant species around the Kayabagi (Kank&y) massive sulphide occurrence.

The oldest rock units exposed in the study area are spilitic basalt lavas and its
pyroclastics. These rocks are unconformably overlain by the ore-bearing dacitic lavas.
Reddish bio-micrits and purple-dacites lie conformably on these dacites. Basalts, lying o‘n
the purple-dacites, cut all these rock units as dayks. Upper Cretaceous units are by far the

most widely observed in the studied area.

Using soil geochemistry methods, Cu, Pb, Zn anomalies were obtained at Kayabast
(Kankoy) mineralization. This method is, therefore, proved to be successful in the eastern

Karadeniz area.

Determined Cu, Pb, Zn anomalies from plant geochemistry are overlapped with
anomalies from soil geochemistry in the same ore site. This study shows that
Rhododendron Ponticum (violet flowered forest rose), Corylus Avellana (hazelnut) and
Rhododendron Luteum (yellow flowered forest rose) species can be used as indicator plant

species for biogeochemical studies in the eastern Karadeniz area.

Key words :  Geochemistry, Soil geochemistry, Plant geochemistry, Massive sulfide

occurrence
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Calismanin Amaci

Dogu Pontid Kuzey Zonu olarak bilinen Dogu Karadeniz sahil seridi Cu, Pb, Zn
ve Mn gibi polimetalik maden yataklan agisindan oldukga zengindir. Bolgede
isletiimekte olan ve fizibilite galigmalan siiren pek gok maden yataf bunun en agik
gostergesidir. Bolgede, degisik parajenezlerde Volkanik Malzeme Eslikli Masif Siilfit
zenginlesmeleri, skarn ve damar tipi maden yataklar1 mevcuttur. Bu yataklar genellikle
dasitik ve granitik sokulumlarla iligkilidir.

Bilindigi gibi, Karadeniz Bolgesi ikliminden dolayt yogun bitki ortiisiiyle kaplidir.
Buna bagli olarak, yogun aynisma sonucu kalin toprak profili gelismistir. Biitiin bunlar
maden aramalarim zorlagtirmakta ve muhtemel birgok yatagin sakll kalmasina neden
olmaktadir. Birimlerin yogun bir tektonik deformasyon gegirmis, masif silfit tipteki
cevherlesmelerin de genelde killi bir zonla gevrelenmis olmasi, hedef saptamada yanhs
sonuglar bulunmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle difer yontemlere gore daha
ekonomik olan toprak jeokimyasi, hatta bundan daha pratik ve Tirkiye’de lizerinde
pek durulmayan bitki jeokimyast (Biogeochemistry) yonteminin, 6zellikle kapali kalmig
mineralizasyonlarin ortaya ¢ikarilmasindaki gegerlilii Yomra-Kayabagi (Kankoy)
civarinda uygulanarak aragtirilmigtir.

Kankdy cevherlesmesi iizerinde gelismis toprak ve bitki ortiisii, hem toprak
jeokimyast hem de bitki jeokimyast igin gerekli olan sartlari saglar. Topografyamn biraz
sarp olmast yaninda, iyl geligmis bir toprak profili, bitki ortiistiyle tamamen kapali
olmasi, gevrede fazla bir bulagmanin (contamination) olmamasi ve bu bélgede M.T.A
Enstitiisiiniin . 1986-1988 yillaninda yapmis oldugu sondajlarla cevher kiitlesinin

konumunun bilinmesi nedeniyle prospeksiyon galigmalarina uygun bulunmustur.

Caliymanin amaci, bolgede benzer tipte ortiilii kalmig mineralizasyonlan tesbit
etmek ve Ozellikle bitki 6rtiisiiniin yogun oldugu yerlerde toprak jeokimyasimn yaninda
bitki jeokimyastyla, anomali tesbitinde belirleyici (indikat6r) bitkilerin varlign



aragtrmaktir. Bir bagka ifade ile kapali kalmig madenlerin ortaya g¢ikarilmasinda
bitkilerden nasil yararlanulabileceZini; bitkilerden elde edilen jeokimyasal veriler,
toprak jeokimyasal verilerle kargilagtirarak hedef tesbitinde uygulanabilirligini
aragtirmaktir,

1.2. Cografik Ozellikler

Calisma alam1 Trazon-Yomra ilgesi sinrlan igerisinde kalir. 1/25000 6lgekli jeoloji
haritas1 yapilan saha, Trabzon G43b;b, paftalarinin yaklagik 45 km?lik bir kesimini
kapsamaktadir, (Sekil 1.1).

Calisma alanina ulagim, Yomra ilgesinden giineye dogru, Ozdil Kasabasina devam
eden devlet karayoluyla yapilmaktadir. Bu karayolu Yomra Deresi (Kalafka) boyunca
kuzey-giiney istikametinde devam etmektedir. En biyik yerlesim birimi Yomra’ya 6
km uzakbktadir. Diger yerlesim yerleri Kayabagi (Kankdy), Yenice, Komiirci,
Crraklar, Tagdelen, Cukurkoy, Kirazlik, ve Hurmalik koyleridir. Dagmik bir yerlesim
goriilmekte olup, butiin kdyler stabilize yolla birbirine baghdir.

Sahanin biyik bir boliimii Karadeniz dag silsilesinin sahile yakin kesimlerinde
kodlann 800m-900m yiiksekliklerde olan tepe ve sirtlardan olusur. Yomra Deresi
bunlan birbirinden ayirir. Yomra Dere’nin akti@: taban ile en yiiksek tepe arasindaki
kod farki kisa mesafede yaklasik 700 m’ye gikar. Vadi yamaglari ortalama 30°-40 °
egimlerle yiikselerek tepelerde son bulur. Caligma alaminda Soguksu Tepe (566),
Kendirbogaz: Tepe (681), Hurmalik (692), Giilyurdu (766) gibi tepelerin yaninda ¢ok
sayida kugik tepecikler de bulunur.

Yorenin en biiyiik akarsuyunu yaklagik kuzey-giiney istikametinde akan Yomra
Dere (Kalafka) olugturur. Buna paralel olarak Sancak Dere ve Harmanli Dere Yomra
siurlarindan denize dokiilmektedir. Bu dereleri besleyen irili ufakli Alagh Dere, Giirsel
Dere gibi dogu-bat1 yéniinde akan pekgok yan kollar mevcuttur. Bolgede bu derelerin

olusturdugu ag sistemi dentritik drenaj sistemidir.
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Inceleme alaninda Dogu Karadeniz Bolgesine 6zgii, genelde her mevsim yagish
ve thman kiyr iklimi goriiliir. Temmuz ve agustos aylarinda, diger aylara gore daha az
yagis vardir. 1950-1995 yillan arasinda ortalama yilllik yagis miktari 808,75 kg/m* dir,
(Meteoroloji Biilteni, Trabzon).

Bitki ortiisii, yorede oldukga zengin ve siktir. Caligma alanmn %60-%70’ini
findik bahgeleri, geri kalan béliimiini ise ormanhklar kaplamaktadir. Yomra Dere
vadisi boyunca ¢ok sarp kesimlerde giirgen, yaban glirgeni, kizila§a¢ ormanlan ve
aralarinda bodur agag tiirlerine rastlanmakla beraber alt kesimler findik aZaglartyla
kaphdir. Yiikseklere dogru gittikge kizilagag, giirgen, kestane ve bunlarm arasinda
ligarva, mor ve sant gigekli orman giilii ve bogiirtlenlere daha sikga rastlanir. Gerek
yitksek kesimlerdeki findik bahgeleri gerekse Orman guli, Trabzon Cayr ve difer
agaglarin findik bahgelerinde goriilmesi, zamanla bu bolgenin tamamen ormanliklarla
kapli oldugu ve daha sonra bahge yapmak maksadiyla agildig: bolge halki tarafindan da
dogrulanmaktadir.

Rakim yiikseldikge ormanlik alanlann siklagmasi ve 6zellikle uzun boylu agaglarin
arasinda bodur cahliklarin devasa boyutlara olmast ulagimi zorlagtirmaktadir. Bitki
tirleri genellikle genig yapraklidir. Caligma alninda igne yaprakli agaglara rastlanmug
fakat pek yaygin olmadiklan gézlenmigtir.

Halk genellikle tarim ve hayvanciikla ugrasmaktadir. Findik tanminin yaninda,
kendine yetecek kadar sebze ve meyve yetigtirmektedir. Bolgede genelde biiylikbag ve
kiigiikbag hayvancilik yapilmaktadir.

1.3. Bolgenin Genel Jeolojik Ozellikleri
Inceleme alam Dogu Pontid Jeotektonik Birliginin Kuzey Zon’unda yer

almaktadir. Tektonik birim olarak “ Pontid ” adi ilk defa Hemilton (1) tarafindan
verilmigtir.



Ketin (2), Turkiye'nin tektonik birliklerini Pontid, Anatolid, Torid ve Kenar
Kivrimlani olarak adlandirmugtir. Ketin ve Canitez (3) bu tektonik tniteleri yeniden

diizenlemis ve adlandirmiglardir.

Pontidlerin dogu kesimi litolojik farkliliklari gz Ontine alinarak Dogu Pontid
Kuzey Zonu ve Dogu Pontid Giiney Zonu olmak tizere iki ayn kisimda incelenmistir,
(4). Caliyma alanini da i¢ine alan Dogu Pontid Kuzey Zonu’nun genellestirilmig dikme
kesiti Sekil 1.2° de verilmisgtir.

Bu zon igerisinde Paleozoik veya daha yagh birimlere ait olusuklar seyrek olarak
gozlenmektedir. Trabzon’un 25 km dogusunda Yanbolu Dere Vadisi’nde ve
Giresun’un gineyinde Dereli civaninda gorillen mikagist ve mermerlerin, temel

kayaglarina ait yuzeylemeler oldugu diisiiniilmektedir, (5, 6).

Paleozoik yasht granitoid sokulumlan, Liyas oncesinde bu taban kayaglarim
kesmiglerdir. Giuimiishane civarinda izlenen bu kayaglardan yapilan radyometrik yag

tayinleri yaklagik olarak 300 milyon yil yagimi vermektedir, (7).

Dogu Pontid Kuzey Zon’unda Liyas’ta baglayan ve kesikli olarak Alt Kretase’nin
sonuna kadar devam eden bir bazik volkanizma hakimdir. “Alt Bazik Volkanik Seri”
olarak adlandmnlan bu kayaglar, bazalt, andezit, diyabaz lav ve piroklastiklerinden
olugmus olup, kismen spilitlesmiglerdir, (8, 4, 9, 10).

Dogger-Malm Alt Kretase yaglanm veren ve Berdiga formasyonu olarak
isimlendirilen gri renkli kristalize kiregtaglan ise Kuzey Zon’unda genelde yaygm,
¢ogunlukla mercekler geklinde goriilmektedir, (8, 11, 12).

Pontid Kuzey Zonu’nda, Ust Kretase yash oluguklarin Alt Kretase yash kayaglar
tizerine uyumsuz olarak geldigi ileri siirilmektedir, (8, 9). Bu kayaglar, tabandan
ittbaren igermis oldugu ekonomik cevherlesmeler nedeniyle “ Cevherli Dasit ” olarak
adlandinlan dasitik lav ve tiiflerle baglar. “Alt Asitik Seri ” olarak da bilinen bu seri
tizerine uyumlu olarak kirmizi biyomikritler gelir. Bu biyomikritler mercekler geklinde

“ Ust Asitik Seri ” olarak bilinen ve higbir ekonomik mineralizasyon igermeyen mor
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dasitler arasinda uyumlu olarak izlenir. Hematitli dasit olarak da adlandirilan seri, lav ve
piroklastiklerle devam eder ve kiregtagi, marn, kumtag, tiif ve aglomeralardan olugan

volkano-tortul seri ile son bulur.

Pontidlerde ¢ok yaygin bir dagilim gosteren iigiincii volkanitler ise bazalt, andezit
ve volkano-tortul arakatkilarindan olusan “ Ust Bazik Seri ” dir, (13). Tersiyer’de
gorillen geng volkanizma andezitik bregler, hornblend-ojit bazalt ya da bunlarin

puskiirtikler tist bazik seriyi uyumsuz olarak tistlerler.

Dogu Pontidlerde hacim olarak en yaygin kayaglari Alpin orojenezi esnasimnda
sokulum yapan granitler olusturur. Bunlarm en biyiigi “ Tatos Batoliti ” dir. Ilk
plittonik kayaglar Paleozoik yaghdir. Digerleri ise Ust Kretase, Eosen, Oligosen yash

olanlardir.

Pontidlerin evrimi hakkinda iki goriiy vardir. Birinci goriisii savunanlar
Pontidlerde yitimin Kuzeyden giineye oldugunu (14), digerleri ise giineyden kuzeye

oldugunu ileri sirmektedirler, (15).

Tokel (14), Paleozoikten beri Pontid’lerde yitim aktivitesinin glineyden kuzeye
dogru oldugunu ve ilk adanin Karboniferde su ylizine ¢iktigmi, daha sonra Ust
Kretasede Kuzey Anadolu Tetis’in kapandigim belirtmigtir.

Aslaner (15)’e gore ise, Dogu Karadeniz Bélgesindeki masif stlfit yataklan dalma
zonundaki ada yayinda olugsmuglar ve sonradan kitaya lehimlenmiglerdir. Ayrica
bolgedeki porfiri bakir Cevherlesmelerinin, Karadeniz Okyanus Kabugu’nun Anadolu
Plaka’cig1 altina dalmastyla kalk alkalen magmadan itibaren olustuunu ileri sirmusgtir.



2. CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISI
2.1. Giris

Inceleme alani, Dogu Karadeniz Bélgesi sahil seridine yakin Trabzon ili sirlan
igerisinde yerahr, (Sekil 1.1). Yérenin ¢ok sayida cevherlesmeler igermesi birgok

aragtirmacinin ilgisini gekmis ve incelemeler yapmasina neden olmustur.

1993 yilina kadar bolgede yapilan galigmalar, inceleme alamt giineyinde Ozdil,
Ozli, Kankdy, Cukurkdy, Kalafka, Hatipli cevherlesme alanlarinda ve civarinda
yapilan genel ve detay ¢aligmalar ile 1988 yiinda MTA tarafindan Kankéy’de yapilan

sondajlardan ibarettir.

Bu ¢aligma siiresince yorenin 1/25000 6lgekli jeolojik haritas: yapilmig ve Kankéy
cevher sahasi etrafinda 1/2000 olgekli detay jeolojik harita hazirlanmigtir. elde edilen
veriler 6nceki ¢aliymalardan elde edilen bilgilerle denestirilerek ¢alisma alantnin genel
jeolojisi, stratigrafisi ve kayaglarin petrografik 6zellikleri bu boéliimde agzlklanmaila
caligilmustir. ’

2.2. Onceki Caligmalar

Bilinen ilk ¢alijma Atabek (in Yimaz, 10) tarafindan yapilmustir. Yazar, «
Trabzon Vilayeti, Stirmene ve Of kazalan Dahilindeki Maden Zuhuratina Ait Rapor ”
isimli galigmasinda yoreyi “ Kalafka Hatipli Pirit Jijmam ” baghg: altinda irdelemektedir.

Gattinger (16) tarafindan Trabzon paftasimi 1/500000 &lgekli jeolojik haritast

hazirlanmig ve Yomra Arsin arasindaki cevherlegmelere isaret etmistir.

Pejatovi¢ (17), Kankdy zuhurunun iki iiniteden meydana geldigini, iiste
sedimanter tiifitik tabaka, altta ise piroklastik seri oldugunu ve bu serinin kuvvetle
alterasyona ugradifim vurgulamgtir. Aynca, aym ¢ahgmasinda sahayr “ Kankody Cevher
Zuhuru ” baghg altinda incelemis ve ayrintili gahigilmast gerektigini belirtmistir.



Igdir (18), Trabzon G43-b1 paftasinn 1/25000 6Slgekli jeoloji haritasin yapmustir.
Caligma alanmnda en altta “ Alt Bazik Seri ” denilen sipilitlegmis bazalt tiiril kayaglarin
bulunduBunu, bunlarn iizerine “ Alt Asitik ” ve “ Ust Asitik ” serinin uyumlu olarak
geldigini ve bitiin bu serilerin Ust Kretase yagh oldugunu belirtmigtir.

Alpan (19), Trabzon-Of arasinda yapilan ¢aligmalart derlemiy ve Igdir (19)’a
benzer bir stratigrafik dizilim 6nermigtir.

Tirk-Japon projesi (20), inceleme alaminda bulunan Ust Kretase yash seriler
{izerine Tersiyer yagh birimlerin uyumsuz olarak geldigini belirtmis ve bolgenin bakr,
pirit cevherlegmesi agisindan 6nemini vurgulamuslardir. Ayrica, Yomra-Kayabagt
(Kankoy) civannda kirmizi biyomikritlerle birbirinden aynlabilen iki ayn seviye
halindeki dasitik kayaglan birlikte haritalanmis ve g¢amurtaglarim ana katk: olarak
gostermiglerdir. Tek birim olarak kabul ettikleri bu kayaglart Tersiyer olarak
yaslandirmuslardir.

Yilmaz ve Zaraloglu (21), Yomra Arsin arastun 1/10000 olgekli jeolojik
haritasint yaparak burada Ust Kretase yash denizalt: volkanitlerinin {izerine Tersiyer
yash kayaclarm uyumsuz olarak geldigini belirtmiglerdir. Ayrica yoreyi volkano-
sedimanter masif siilfit yataklan agisindan énemli goriip, toplam 500 m olmak iizere

ti¢ adet arama sonda ve jeofizik IP uygulama 6nermislerdir..

Ereren ve Yilmaz (22), Yomra -Kankdy bakir zuhurunun 1/2000 olgekli detay
jeolojik haritasini yaparak, Ust Kretase yagh birimlerin Alt Kretase yash spilitlesmig
bazaltlar1 kestigini vurgulamiglardir.

Pejatovig (23), Pontid Tipi Masif Siilfit Yataklar’nin metalojenisini incelerken,
Yomra-Kankdy Zuhuru’nu, geometrisi bilinmeyen Ust Kretase yaslh baritik polimetalik
parajeneze sahip masif tipte bir cevher zuhuru olarak kabul ettigini belirtmigtir.

Yilmaz (24), 1986-88 yillar1 arasinda MTA Enstitiisiiniin sahada gergeklestirmig

oldugu sondajlarla, muhtemel olan rezervin bir kismmnin goriiniir hale geldigini ayrica
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sahada jeofizik IP metodu uygulandigin ve bunun tizerine Ala$h Dere’nin bir fay hatti
izerinde olabilecedi kuskusuyla cesitli lokasyonlarda 1800 m sondaj yapilmasi

gerektigini vurgulamugtir.
2.3. Stratigrafi ve Petrografi

Onceki ¢aligmalara dayamilarak hedef saha olarak segilen Kankdy, Komiircii ve
civarinin 1/25000 6lgekli jeolojik haritast (Ek 1) ile Kankdy cevherlegmesini igine alan
yaklagik 2 km?® alanmn 1/2000 6lgekli detay jeoloji haritast (Ek 2) hazirlanmugtir. Buna

gore inceleme alaninda su birimler ayirtlanmistir;

Aliivyon

Dolerit Dayk1

Bazalt Lav ve Piroklastlari

Mor Dasit Lav ve Piroklastlart
Kirmizi Biyomikrit

Cevherli Dasit Lav ve Piroklastlan

Spilitlegmis Bazalt Lav ve Piroklastlar
Calisma alanimin genellestirilmig dikme kesiti Sekil 2.1°de verilmistir.
2.3.1. Spilitlesmis Bazalt Lav ve Piroklastlar:

Yorenin en yash kayaglarini bu birim olugturmaktadir. Bu birim igin kullanilan “
Alt Bazik Seri ” terimi ilk defa Shultz-Westrum (25) tarafindan Dogu Pontit Kuzey
Zon’undaki en yagh, ¢ogunlukla bazik volkanik kayaglarla ve bunlar igindeki kristalize
kiregtagt merceklerinden olusan kayag toplulugunu belirtmek i¢in kullanilmugtir.

Inceleme alaninda bu birime ait kayaglar Yomra Deresi boyunca Kémiirci Koy,
Goz degirmeni, Ciraklar Mahallesi, Giilyurdu ve Tagdelen Koyl civarinda
izlenmektedir.
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Birim genellikle spilitlegmis bazalt lav ve piroklastiklerin  olugmustur.
Aragtirmacilar tarafindan bu birime dahil edilen kristalize kiregtaglar, inceleme alaninda

gozlenememistir.

Bu birime ait kayaglar diger bazik bilesimli kayaglara oranla daha fazla ayrigmig ve
bu nedenle daha yumusak réliyefler verdigi gozlenmistir. Kahverengimsi ve koyu
yesilimsi renklerde olan birim bol gozenekli olup bu gdzeneklerin kalsit ve klorit gibi
minerallerle doldurulmugtur. Yer yer 6z sekilli pirit kristalleri igerdikleri gortlir.

Bu birime ait kayaglar makroskobik olarak birbirine son derece benzemektedirler.
Ayrica incéleme alamindaki bitki 6rtiisiiniin siklit ve yogun yiizeysel ayrigma gibi
nedenler bu kayaglan arazide birbirinden ayirtlamayr imkansiz kilmaktadir. Bu sebeple

ayrt ayn haritalanmalan oldukg¢a zordur.

Sekil 2.2 Goz Degirmeninin 300 m giineyinde yiizeylenen spilitlesmis bazaltlarin genel

gérinimi

Birim genellikle aglomeratik 6zelliktedir. Arazinin giineyine dogru lavlara gegis

gosterir. Aglomera gakidlarinin boyu 10 c¢m ile 30 ¢cm arasindadir. Bu ¢akillar arasinda
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yer yer pirit mineralizasyonlarina rastlanir. Goz degirmeninin 300 m giineyinde, bu tir
piritlesmenin gorildigi yerde limonitlegme ve hematitlesmeden dolayt birim sanimsi
kahverengimsi hal almigtir, (Sekil 2.2).

Hurmalik Mahallesi yolu iizerinde birime ait lavlar yastik debi gosterir, (Sekil

2.3). Bu da bize bu lavlarin denizaltt volkanizmas: tirtinii olduklarini gosterir.

Sekil 2.3 Hurmalik Mahallesi’nde yastik debi gésteren spilitlegmis bazaltlardan bir

goriinim.

Bu birimden alinan $rneklerden yapilan ince kesitlerin incelenmesi sonucunda,
mikrolitik porfirik ve mikrolitik entersertal stritktiirde olduklar gorilmistir (Sekil
2.4).

Plajiyoklas, iri kristaller ve hamurda mikrolitler seklinde goriiliir. Oldukga
ayrigmis oldugundan anortit igerifi tam olarak tayin edilememigtir. Ancak anortit
igeriginin bazi mikrolitlerde %50 oraninda oldugu goériilmiistiir. Spilitlesmenin yogun

oldugu kisimlarda tamamen albitlesmis ve kismen serizitlegmislerdir.
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Mafik minerallerin tamamina yakim ayngarak ikincil minerallere dontigmiislerdir.

Yiiksek sicaklik ferromagnezyen mineraller uralitlesmiglerdir.

Opak minerallerin 6z gekilli olanlannin pirit ve manyetit  olabilecegi
dustintilmektedir
( Makroskobik olarak pirit ).

Kuvars, Paralel sonme ve negatif uzanim gosteren mineralleri, gézenek dolgusu
olarak gorulir. Bu haliyle kalsedon minerali oldugu soylenebilir. Oval sekilli bosluk
dolgusu geklindeki kuvars kristalleri gogu zaman dalgali sénme gostermektedir. Bu
haliyle de strese maruz kaldigim soyleyebiliriz.

Sekil 2.4 Spilitlegmis bazaltlara ait mikroskopik goriintim. (Q) Kuvars, (PI) Plajiyoklas,
(S) Serisit, (O) Opak mineral, (K) Kalsit

Kalsit, minerallerin ayrigma iriinii olarak veya hamurda 6zgekilsiz kiigiik taneler
halindedir. G6zeneklerin ve ince gatlaklarin dolgu maddesini olusturmaktadir. Yer yer

dilinimleri her iki nikolde de ayirt edilebilen kristallerine rastlanmugtir.
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Klorit, 6z sekilsiz veya bosluk dolgusu olarak bol miktarda goriltr. Ojit gibi
mafik minerallerin ve yer yer plajiyoklaslarin ayrigmastyla olugan kloritler koyu yesil,

bazen de mor renkleriyle kolayca taninr.

Epidot, plajiyoklas ve ojit mineralleri igerisinde fazla olmamakla birlikte

rastlanmugtir.

Spilitlerin olusumu oldukga tartigtlan bir konudur. Spilitlesmeye genellikle birden
fazla etkenin sebebiyet verdifi goriisi hakimdir. Arazide yastik debi gosteren bu
lavlarin denizalti volkanizmasi tiriinii oldugu ve lavlarin kristallenmesi sirasinda deniz

suyundan etkilenerek plajiyoklaslarin albitlestigi soylenebilir.

Diger yandan granitlesmeden dnce geligen asidik volkanizmaya bagh hidrotermal
stvilarin sipilitlesmeye etken olabilecegi savini; ¢aligma alanmmn giineyine sokulum
yapmig Ozdil Granitoidi'nin varligi ve kloritlesme, kalsitlesme, epidotlagsma gibi
bolgede gdzlenen hidrotermal aynigma triinleri, dogrular niteliktedir.

Inceleme alaninin da iginde bulundugu Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda cahgmalar
yapan Yalgmalp (4), Gedikoglu (8), Tokel (15) Yilmaz (24), tarafindan Jura yash
bazik volkanik kayaglarin varlig: stratigrafik ve paleontolojik olarak ortaya konmustur.
Bu arastirmacilar tabam belli olmayan “Alt Bazik Seri’nin Alt Kretaseye kadar giktigint
ve ileri derecede spilitlesmis bazik volkanitlerden olustugunu belirtmislerdir Bu seri
tizerine Malm-Alt Kretase yagl kristalize kiregtaglarinin geldigini saptamislardir. Ayrica
Yalgmalp (4) Alt Bazik Seri’nin yagimi Liyas olarak kabul etmistir. Bu galigmalar
is1iZinda ve diger birimlerle kiyaslanarak ¢alisma sahasinda yiizeylene spilitlesmis bazalt
ve bunlara ait piroklastlarin yas1 alt kretase olarak kabul edilmigtir.

2.3.2. Cevherli Dasit Lav ve Piroklastlan

Bu birime, biinyesinde hemen her zaman saginim halinde pirit mineralizasyonu
igermesi ve bolgedeki énemli hidrotermal metal birikimlerinin bu dasitlerle ilgili
piroklastiklerin iginde bulunmas: nedeniyle, aragtirmacilar tarafindan “ Cevherli Dasit ”

ad1 verilmigtir, ( 15, 19, 27 ). Dogu Karadeniz Bolgesinde galigan yer bilimcilerin



16

cogunun bu terimi kullanmasi nedeniyle bu galigmada da cevherli dasit adi tercih

edilmistir. Birimin ayrica “ Alt Asidik ” seri olarakta adlandinldig: olmugtur.

Yomra Deresi’nin her iki yakasinda Komiirci koyii, Hurmalik mahallesi ve
Cukurkdy civarinda mostra veren cevherli dasit ve piroklastlari, bol miktarda 6z gekilli
pirit kristalleri igerirler ve kil, silis, limonit gibi ikincil minerallerce zengindirlr.
Aynsma gesidine ve miktarina gore ozellikle beyazimsi, agik yesilimsi, sarmsi ve
kahverengimsi renkler gosterirler, (Sekil 2.5).

Kuvars kristalleri cevherli dasit lavlarinda gozle gorilir boyutlara ulagmugtir.
Lavlarin aynigmig oldugu kesimlerde kuvars mineralleri birikerek kuvars kumlan
seklinde veya ele aldifimiz beyaz killi topragin sert malzemelerinin hemen hemen
tamamuni olugturmaktadir.

Sekil 2.5 Komiirci Mahallesi’'nde yol yarmasinda cevherli dasit lavlarindan bir

gbrunim.

Yapilan mikroskobik incelemelerde bu lavlarin genellikle mikrogrénii porfirik
striiktiirlii dasit oldugu tespit edilmigtir. Hamur cams:, felsitik veya mikro taneli olup,
ozgekilli kuvars ve plajiyoklaslar igermektedir, (Sekil 2.6).
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Plajiyoklas; hem iri, 6z sekilli kristaller, hem de kiigiik taneler seklinde gorilir.
%34-%40 An igerigi ile cinsinin andezin , baz1 kesitlerde ise %23-%26 An igerigi ile
oligoklas oldugu saptanmigtir. Hidrotermal ayrigma olan kesitlerde plajiyoklaslar

kismen albitlesmisler; serisit, kalsit ve kil gibi ikincil minerallere dénigmiislerdir.

Kuvars; genellikle iri ve o6zgekillidirler. Bazi kristallerinin hamur tarafindan
yendigi ve kiriklar igerdi3i goriilmiistiir. Iri kristallerin yaninda hamur igine dagilmig
kiigiik tanecikler seklinde de izlenir.

Cevherli dasitler mafik mineral bakimindan oldukga fakirdir. Kesitlerde goriilen
kloritlesmenin bu mafik minerallerin ayngma {iriini oldugu sOylenebilir. Cevherli
dasitlerin i¢inde bol miktarda 6z sekilli ve yer yer 6z sekilsiz opak minerallere de

rastlanmugtir, (makroskobik olarak pirit).

Sekil 2.6 Cevherli Dasit lavlarinin mikroskop altinda gérinimi. (Q) Kuvars, (P])
Plajiyoklas (O) Opak mineral.

Ikincil mineralleri, plajiyoklaslarin ayrigma driini olarak serizit, kalsit, kil

mineralleri olugturur.
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Cevherli dasite ait piroklastik kayaglar genellikle tif karakterinde olup, asin
aynismadan dolay1 toprafimsi goriiniigtedirler. Caliyma alaminda en az lavlar kadar

yaygimndirlar ve dasit lavlarinin etrafinda mostra verirler.

Asin aynigmus dasitik piroklastikler arazide oldukga yaygindir. Bu kayagclar
mikroskopta da aynismug bir hamur iginde kuvars ve plajiyoklas pargalar goriiliir.
Cimentoyu olusturan ince taneli malzeme ayrigarak, serizit, kil ve limonit minerallerine

dontgmugtir, ( Sekil 2.7 ).

Pontidlerdeki kalkalkalen volkanizmaya bagli olarak olusan ve biyik
yataklanmalara viicut veren Cu-Pb-Zn cevherlegmesine bagh olarak gelisen hidrotermal

olaylar cevherli dasite ait tuflerin yogun ayngmasina neden olmustur.

Sekil 2.7 Dasitik tiifiin mikroskop altindaki goriniimii, (Q) Kuvars, (S) Serisit,
. (L) Limonit

Bolgede galisan aragtirmacilar (19, 4, 10, 11) cevherli dasit ve piroklastlarin tst
seviyelerindeki tortul kayaglardan yaptiklan paleontolojik tayinler sonucunda cevherli
dasitlere {ist kretase yagint vermiglerdir. Ayrica cevherli dasitlerin listiine uyumlu olarak
gelen kirmizi biyomikritlerden ahinan 6rneklerin paleontolojik tayinleri mastrihtiyen-
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kampaniyen yagini vermektedir. Buna gore cevherli dasitlerin Mastrihtiyen’den biraz
daha yash olduklar1 kabul edilebtlir.

2.3.3. Kirmzi Biyomikrit

Inceleme alaminda st kretase yash cevherli dasit lav ve piroklastlan {izerine
uyumlu oarak gelen bu birim, Dogu Pontidler’de masif siilfid yataklarinin aranmasinda
rehber seviye olarak bilinir. Alagh dere vadisi boyunca mercekler geklinde bulunan
birrimin kalinlig: bu derenin Yomra Deresine dokiildiigt yerin hemen batisinda 20
m’ye varmaktadir, (Sekil 2.8).

Mercekler seklinde yiizeyleyen kirmizi biyomikritler tabakah olup, tabaka
kalinliklani 5 cm-30 cm arasinda degismektedir. Catlak ve kiigiik kivrimlar igeren
kirmiz1 biyomikrit merceklerinin efim 30°-45° arasmda kuzeye dogrudur. Baz
kesimlerde kiigiik faylanmalardan dolay1 egimleri degismektedir.

Sekil 2.8 Yomra Deresinin batisinda saglik ocag kargisinda mostra veren kirmizi
biyomikritlere ait goriiniim
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Makroskobik olarak kirmizi renklididler. Bu biyomikritlerin kirmizi renginin
Senomaniyen karasinda geligen lateritik kabuktan, ¢okelme ortamina taginan demirli ve
manganlt bilesiklerden kaynaklandig: kabul edilmektedir, (27).

Bu birimden alinan drneklerden yapilan mikroskobik incelemelerde, birimin bol
hematitli tiif kinntilan1 ve mikritik bir ¢imento igerdigi goriilmiigtir. Bol fosil igermesi
ve renginden dolayi kirmiz biyomikrit olarak isimlendirilmigtir, (Sekil 2.9).

Onceki caligmalarm ve yapilan ince kesitlerin paleontolojik incelemeleri
sonucunda (27, Ozcan, E., Nigde.U., sdzlii bilgi) su mikro fosiller tayin edilmistir;

Globotruncana Dicarilenna Sp.
Globotruncana Heterohelix Sp.
Globotruncana Hedbergella Sp.
Rosita Contusa ( CUSMAN )
Rosita Fornicata ( PLUMMER )
Globotruncana Conica ( WHITE )
Globotruncana Arca ( CUSMAN )

Sekil 2.9 Kirmiz1 biyomikritlerdeki globotruncana mikro faundsimna ait goriinim. (GI)
Globotruncana
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Canon (28), bu biyomikritlerin temsil ettiZi ortamin derin deniz oldugunu
belirtmektedir.

Aym1 birim igerisinde izlenen ineceramus kavkilan ise s1§ ortamin canh tirleridir.
Ancak, ince Kesitte ineceramus kavkilarina kirik pargalar seklinde rastlanmasi bunlarin
taginmug olabilecegini diigiindiirmektedir. Mikritik ¢imento ise diigiik enerjili durgun bir
denizel ortami yansittifinda birimin ancak derin deniz ortamlarinda olusmus
olabilecegini gostermektedir.

Onceki galismalardan ve tayin edilen fosillerden, kirmuzi biyomikritlerin yagmnmn
Mastrihtiyen-Kampaniyen oldugu saptanmugtir.

2.3.4. Mor Dasit Lav ve Piroklastlan

Inceleme alaninda cevherli dasitlerin f{izerine uyumlu olarak gelen ve higbir
mineralizasyon igermeyen mor dasit lav ve piroklastlart Komircii Koyt, Kavun Sirty,
Giirgen Tepe’nin dogu kesimi, Cukurkdy yorelerinde yiizeylenir. Renginin ayirtman
6zellifinden dolayr 6nceki galigmalarda “ Mor Dasit ” olarak adlandmlmgtir. Cevherli
dasitlere oranla daha koyu renklidir. Kayag¢ kahverengi, sarimsi kahverengi ve mor
renklerde izlenir, (Sekil 2.10).

Bu birim ¢ogunlukla tiif ve breg karakterindedir. Yer yer pirizmatik debi gosteren
lavlar da goriilmiistir. Makroskobik olarak; ¢ok kirikli ve gatlakli ve bol hematitlidirler.
Birim oldukga ayngmugtir ve orjinal kayag g¢ogunlukla taninmaz haldedir. Lavlarinda
kuvars kristalleri ¢iplak gozle goriilemez

Bu birim cevherli dasit birimine ait piroklastiklerle gegislidir. Bu yiizden kesin bir

formasyon sinirt gou zaman ¢izilmez, (Ek 2).
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Mor dasit lavlarindan ahnan o6rneklerin mikroskobik incelemeleri neticesinde
mikro taneli porfirik stritktiirde olduklani gorilmiigtiir. Hamur igerisinde hem kiigtik
taneler halinde hem de gabuk sogumaya bagh olarak geligen caams: Ozelliktedir,
(Sekil 2.11).

Kuvars; yer yer iri 6z sekilli veya yari dzgekilli kristaller halindedir. Baz1 kristaller
hamur tarafindan yenmis (korrode olmus) tir. Ayrica hamurda kiigiik tanecikler
seklinde de goriliir.

Plajiyoklas; genellikle %23-%27 An igerigi ile degiskenlik gostermekte fakat
¢ogunlukla andezin tiriindedir. Oldukg¢a ayrismglardir. Ayrigma genellikle killesme ve
serisitlesme seklindedir.

Mafik mineral hemen hemen gorilmez. Fakat kesitlerde kloritlesme ve
limonitlesmeye rastlanmas: mafik minerallerin ayrigmasina yorumlanmustir. Killesme,
kloritlesme, limonitlegme ve hematitlesme olduk¢a yaygin olup kalsitlesme ve silislesme

de gorulir.

Mor dasit birimine ait piroklastiklerden alman omeklerin mikroskobik
incelemesinde tiif oldugu ve iri kuvars taneleri yaninda plajiyoklas pargalan igerdigi
gorilir. Cimentoyu olugturan ince taneli malzeme ayrigarak serisit, kil, limonit ve

hematite dontgmiigtiir.

Cevherli dasit ve mor dasit birimlerine ait formasyon s gegiglidir. Mor dasit
lavlarmin kirmizi biyomikrit merceklerine yakin olmasi ve mor dasitlerin iginde de
kirmizi biyomikritlere rastlanmasi bu birimin alt siurnin kirmuzi biyomikritlerle
bagladif1 savunulmaktadir, (4, 22). Mor dasit piroklastiklerinin lavlara gore daha agik
renkte ve hematitlesmenin daha az olmast birbirinden ayrilmalarim kolaylast@. Ayrica

tiifler igerisinde yer yer bazalt dayklarinin izlenmesi bir bagka ayirtman ozelliktir.

Kahnhg: arazi ve jeoloji kesitlerinden yaklagik olarak 350 m civaninda

bulunmustur. Bu birimin yasim ise alt dokanaginda ve tiifler igerisinde goriilen kirmizi
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biyomikritlerin igermis oldugu fosillere dayamlarak Mastrihtiyen-Kampaniyen kabul
edilebilir.

2.3.5. Bazalt Lav ve Piroklastlar

Bu birim, Konaklar Mahallesi, Soguksu, Giirsel mahallesi ve Alagh Dere
kuzeyinde yiizeylenir. Genellikle aglomera karakterinde olup, yer yer lav akintilar: da
izlenir. Riyodasit tif ve bregleri igerisinde dayklar geklinde gorilmigtir. Birimin
tabaninda Konaklar Mahallesinde normal bir fayla gorintr hale geldigi duganilen 1 m-
1.5 m kalinlikta kirmiz1 biyomikrit mercegi tespit edilmigtir.

Birim, makroskobik olarak koyu renkli olup yitksek topografya vermesine
ragmen olduk¢a ayngmig ve bogluklu yap1 kazanmustir. Ayngmadan dolay1 dokanaklar
iyl izlenememektedir. Yer yer kloritlesmeden dolayr kayag yesil renkte izlenmekte,
bosluk dolgusu olarak kalsit ve zeolitler beyaz benekler halinde gorilmektedir.

Birimden alinan érmeklerin mikroskobik incelemesi sonucunda mikrolitik porfirik
dokuda olduklan gorulmustir, (Sekil 2.12).

Plajiyoklas, Gerek 6zsekilli iri kristaller gerekse hamurda mikrolitler gseklindedir.
Plajiyoklas %56-%60 An igeren labrodor cinsindendir. Oldukga fazla ayrigarak serizit,

kalsit ve klorite doniismiislerdir.

Ojit, Ust Kretase yagh bazaltlarm hemen her kesimine rastlanan mafik mineral
olup, iri kristallerin yanunda kiigiik tanecikleri de izlenir. Yer yer uralitlesmiglerdir.

Aynsmaya bagl olarak Ust Kretase yagh bazaltlarda propilitlesme, kloritlesme ve
kalsitlesme gelismistir. Kesitlerde kloritlesme oldukga yaygindir. Bosluk dolgusu olarak
kalsit ve zeolitler goriilmiigtiir.

Bu birim, daha 6nce de s6z edildigi gibi Konaklar Mahallesi’nde goriilen kirmizi
biyomikritler ve diger galigmalara dayanilarak Ust Kretase yash oldugu sdylenebilir.
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Sekil 2.12 Bazalt lavlannin mikroskop altindaki goriiniimii. (P1) Plajiyoklas, (Oj) Oyit,
(K1) Klorit, (K) kalsit

2.3.6. Dolerit Dayk:

Alasili dere tizerinde, Kayabagi Koyii dogusunda ve yer yer Giirsel Mahallesi
civarinda izlenen dayklar cevherli dasitleri ve mor dasit pirokastlan igerisine sokulum
yapmis doleritlerdir. Sogan kabugu seklinde (eksfoliasyon) ayrigma gosterirler, (Sekil

2.13). Bu ayrigmanin gériildiigii kayaglarn etraflari tamamen topraklagmugtir.

Alagl derede izlenen dolerit daykinin uzunlugu 50 m genisligi 5 m civarinda,
K25D dogrultusunda ve diktir. Diger kesimlerde kiigiik sokulumlar seklindedir. Giirsel
Mabhallesi’nde ise daha biyiik kiitleleri goriilar.

Sogan kabupu seklinde ayrmgmug bu kayaglarin gekirdek kismindan alinan
orneklerin ince kesit incelemelerinde genel olarak doleritik ve iri plajiyoklas kristalleri
iginde piroksenlerin varligi ile karakterize olan ofitik struktir gosterdikleri

belirlenmigtir, (Sekil 2.14).
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Sekil 2.13 Kayabagi mahallesi batisinda dasitik pioklastlar i¢inde eksfoliasyon gosteren

dolerit daykina ait gériniim

Plajiyoklas: Hem iri kristaller, hem de kiigiik kristaller halinde bulunmakta olup,
oldukga fazla ayrisarak serisitlesmiglerdir. Ayrigmadan dolay: tiir tayini yapilamamugtur.

Ojit: Bazen iri bazen de kiigiik taneler halinde olup, kismen klorit ve kalsite yer
yer de aktinolite donigmiislerdir., Tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde ise ylksek

polarizasyon renkleri gosterir ve sénme agis1 35%-50° “dir.

Ikincil mineral olarak klorit en ¢ok goriilen mineral olup, zeolit, kalsit ve serizit
mineralleri de yaygindir. Ayrica igmnsal lifler halinde aktinolit mineralleri kesitlerde
gorilmiigtir.

Bu birimin, bazalt lav ve piroklastlan ile iligkili oldugu daginiilmekte ve birimin

yasi Ust Kretase olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 2.14 Dolerit Dayk’mna ait ince kesitlerin mikroskoptaki goriintimi
(P1) Plajiyoklas, (Oj) Ojit, (K1) Klorit.

2.3.7. Aliivyon

Inceleme alaninda Yomra Deresi boyunca goriiliir. Yaklagik 15 m kalinlikta olup,
kotli boylanmiglardir. Dere boyunca genellikle suyun enerjisini kaybettigi ve vadinin

genisledigi kesimlerde kalinliklar1 artmaktadir.

Aliivyon malzemesi genellikle, dasit ve bazalt bilesimli kayaglardan olusur.
Riyodasit gri kristalize kiregtaglari, kirmizi biyomikritler ve cevherli kayag pargalarina
stk olmamakla birlikte rastlanir. Bolgede aliivyonlar yol yapiminda stabilize malzemesi
olarak kullanilmaktadir.

2.4. Yapisal Jeoloji

Caligma sahasinin en onemli yapisal unsurlarini deisik boyutlardaki kinklar

olusturur. Genellikle volkanik kayaglardan olusan sahada kivrimli yapilar ¢ok az
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goriliir. Calisma alammindaki birimlerin oldukga ayrigmis ve bu sebeple ortiilii olmasi,
yapisal unsurlarm saptanmasimi oldukga giiglestirmekte hatta birimlerin dokanaklarim

bile saptamak miimkiin olmamaktadur.

Calisma alaninda izlenen tiim birimler {izerinde Alp orojenik fazlarindan Austrik
ve Anadolu fazlarma ait etkilerin goriildiigi, bolgede ¢alisan diger aragtirmacilar
tarafindan belirtilmektedir, (4, 11).

2.4.1. Tabakalar ve Kivrimlar

Inceleme alaninda cevherli dasitlerle mor dasit lav ve piroklastlan arasinda izlenen
kirmizi biyomikritler ve Riyodasitik tiifler arasindaki bazi seviyeler haricinde tabakali
kayag goriilmemistir. Kirmuzt Biyomikrit merceklerinde ¢ok kiugik kiviimlanma
goriilmiis, bunun disinda arazide biiyiik ¢apta kivrimlanma tespit edilmemistir.

Biyomikritlerin tabaka kalinliklart 5cm ile 30 cm arasinda degismektedir. Yaklagik
dogu batt dogrultulu olup, 30°-50° arasinda kuzeye egimlidirler. Genelde dasitlerle
uyumlu olan  ve diger birimler iginde mercekler seklinde gorilen kirmizi
biyomikritlerin kuzeye eZimli olmasiyla tiim birimlerin de kuzeye egimli oldugu
sOylenebilir.

2.4.2. Catlaklar

Catlaklar genellikle magmatik kayaglarda belirgin olarak izlenir. Cevherli dasit
lavlant kirikli ve gatlakhidir. Catlak araliklart 3 cm ile 100 cm arasinda, ¢atlak agikhiklar
1 cm-3 cm arasinda degismektedir. Makaslama gatlaklanna ise lav karakterinde olan
yerlerde daha sik rastlanir. Dolgu maddesi bagta kil olmak iizere kalsit ve silis olarak
saptanmigtir. Aym1 sekilde alt bazik seride de birgok kirik sistemi gelismigtir. Ancak

ayrigsmamin fazla olmasi bu kirik sistemlerini degerlendirmemizi engellemektedir.
2.3.4. Faylar

Inceleme alaminda biiyiik dlgekte bir faya rastlanmamugtir. Konaklar Mahallesi’nde

bazaltlar igerisindeki kirmizi biyomikrit mercegi normal bir faya maruz kalmistir ve
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Konaklar Mahellesi’nin giiney kesimi yaklagik 15 m diigmiigtiir. Alagh Dere’nin bir fay
lizerinde olabilecegi,éden suphelenilmis, Ek 2’de de gortlebilecegi gibi Kirmizi
Biyomikritlerin yaklagtk 200 m atildigi ve burada sol atimli bir fay tespit edilmistir.

Bunun gibi Alagh Derenin bir fay sistemi iizerinde olabilecegi diigiiniilmektedir.

Bolgede pekgok kiigiik gapli heyelan tespit edilmistir. Ayrigmanin fazla ve hizl
olmasi, ormanlarin yok edilmesi ve yagiglarin etkisi yamaglarda biriken toprak ve
molozlarninin  kaymasma neden olmugtur. Konaklar Mahallesi kuzeyinde Goz
Degirmeni dogusunda, Alagh Derenin giiney kolu {izerinde hidrotermal alterasyonun ve
yer yer pirit mineralizasyonlarimin ve yogun killesmenin ortaya ¢iktig1 ¢esitli ¢aplarda
heyelanlar g6riilmiigtiir.



3. MADEN YATAKLARI -JEOKIMYA
3.1. Giri;

Calisma alam1 Pontid polimetalik maden provensi igerisindeki piritik kusakta
yeralir, (Pejatovig, 23).

Cevherlesme gerek jenez ve yataklanma, gerekse mineralojik olarak volkanik
malzeme eglikli masif siilfit yataklanma tipindedir. Dasitik volkanizma ile ilgilidir ve
hemen hemen cevherli dasitlerin uzerine uyumlu olarak gelen kirmiz biyomukritlerle
aymu stratigrafik seviyede izlenir. Bu tipteki zuhurlar genellikle polimetalik parajenezde

olup, sadece piritten olugan zuhurlarda vardir.

Volkanizma FEglikli Masif Silfit yataklar, denizalti volkanik kayaglan ile
karakteristik olan tipik jeolojik ortamlarda bulunan, sinvolkanik (volkanizma ile es
yagl) siilfit minerallerinin birikimidir. Bu yataklar pirit ve daha az miktarlarda
kalkopirit, galen, sfaleritten olugmaktadir. Tipik olarak bir Masif Sulfit yatak; stratiform
(tabaka gekilli) masif silfit cevheri ve hidrotermal alterasyona ugramig taban kayaci
i¢inde bir stokwork siilfit zonundan ibarettir, (29).

Volkanizma Eglikli Masif Stlfit ifadesi; hidrotermal soliisyonlarin deniz tabanina
bosalimi ile olugan, biitiin masif veya yarn masif siilfit birikimlerini igeren yataklara ait
biiylik bir sinufi kapsamaktadir.

Sillitoe (30) bu yataklari; yayiim merkezlerinde olugan ve yitksek Cu/Zn oramina
sahip tip ve adayayinda yada kitasal kenarlarda yerlesen nisbeten yiiksek Pb, Zn, Ag ve
Ba konsantrasyonuna sahip tip olmak {izere iki sinufa aywmugtir. Sawkins (31) ise plaka
tektonigi yoniinden Kroko tipi, Kibris tipi, Beshi tipi olmak tizere lig sunfa ayirmugtir.
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3.2. Kaybast (Kankoy) Cevherlesmesi

Cevher zuhuru toprak ve bitki jeokimyasi yapilan ve bu yontemlerin
uygulanabilirlifini aragtirdifimiz sahamin igerisinde yer alr. Zuhurun ne zaman
bulundugu ve kimler tarafindan isletildigi bilinmemektedir. Sahada bulunan gog¢miis
galeriler, curuf y18inlan eski igletme izlerini olugturur. Bu galeriler Alagh Deresi’nin 10
m-15 m kuzeyinde, saglik ocaginin giiney dogusunda yan yana ve kuzeye doZru
agimuglardir.

Ce{/herlesmenin ana kayact (Host-rock) dasitik tiiflerdir. Masif kiitle, dasitik
tiflerin iginde ve ortii kayaci olan kirmizi biyomikritlerin kontaginda yerlesmistir.
Cevherlesmenin stratigrafik seviyesi civardaki cevherlesmelerle hemen hemen aymdir,

(Koprubagt Madeni, Elmaalan Cevherlesmesi, Kutlular Cevherlesmesi vb.).

Cevher kiitlesi, Alagh Dere’nin kuzeyinde BKB-DGD yéniinde uzanan, 30°-55°
arasinda kuzeye dalml, yaklagik 100 m eninde 250 m boyunda kalmlifi kenarlara
dogru incelen mercek seklindedir, (Sekil 3.1). Sekil 3.1°den de goruldigu gibi MTA
sondajlantyla tespitedilen cevher, her yerde masif olarak izlenemez. Masif cevherin
altinda agsal damarcik ve saginim seklinde yer alir. Masif cevherin kalinligt 10 cm ile 5
m-6 m arasinda degigmektedir. Yeryizine en yakin kisminin derinligt 60 m
civarindadir, ( 24 ).

Cevherlesme merkezden itibaren masif sart cevherle baglar (Pirit, Kalkopirit),
siyah cevherle (Galenit, Sfalerit) sona erer. 1986-1987 yillan arasinda MTA tarafindan
yapilan sondajlarla %1.826 Cu tenérlii 574281 ton tiivenan cevher goriniir hale
gelmigtir. Masif cevherle birlikte 2-7.6 gr/ton altin ve galenit igerisinde nabit glimiis
izlenmigtir. Muhtemel ve miimkiin rezerv 2203556 ton civarindadir, (24).

Maden sahasi Rio-Tur adli 6zel bir girket adina ruhsathidir. Firma hentiz fizibilite
¢aligmalar1 yapmaktadir. Firma yetkilileri, sadece Kankdy cevherlesmesi igin tesis
kuramayacaklarin1 bolgede buna ek olarak bagka bir cevher tespit edilemedigi takdirde
igletme icin ekonomik olmayacagim sdylemektedirler. Firmanin halen rezerv

genisletme galigmalan siirmektedir.
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Bolgede parlatma yapacak kadar numune elde edilememisti. MTA’nin
sondajlardan ve ciiruflardan yapmig oldugu- parlatmalardan aynen yararlanilmustir.
Sondajlardan ahnan numunelerden cevher mikroskopisi'nde su ozellikler tespit

edilmistir;

Biitiin 6rneklerde en gok bulunan cevher minerali pirittir, yaklagik %35-%40m1
olusturmaktadir. Cevherli kayag igerisinde homojen bir dagilim gosterir. Genellikle 6z
sekilli ve yan 6z gekillidir. Bazen de gang igerisinde sagimimlar geklinde izlenir. Pirit
gelimi cevherlesmenin birinci fazini olugturur. Cevherde ii¢ gekilde pirite rastlanmugtir.
Bunlar; 6ncelikle bakteriyel pirit, daha sonra melnekovit (jel) pirit ve 6z sekilli pirittir.
Bu olusum 1sisinin gittikge arttifini gostermektedir, (30).

Fahlerz, genellikle masif cevherlesmenin oldugu kisimlarda ve piriti kesen damar
ve catlaklarda izlenir. Biitiin cevher yataZnin genelinde g¢ok dugik miktarlarda

bulunur. Tedraedrt ve tenantit cinsindendir.

Sfalerit, cevherli zonlarin st kisimlarinda, masif, agsal damarcik ve sagimli
cevherlerde izlenebilir. Fakat cevherli kayag igindeki oram ¢ok digiiktiir. Genellikle
piritin ara ve gatlaklarini doldurmus olarak bulunur. Fahlerz mineralleri ile kenetli

olarak ve bunlar tarfindan ornatilmig olarak gériildr.

Galenit, siiksesyonda en son iriin olarak gorilir. Piritin gatlaklarinda damarlar
seklinde diger minerallerle birlikte ve onlarla kenetli olarak bulunur. Bazi damarlarda

1.5 mm-2 mm.’ye varan galen minerali izlenmigtir.

Bornit, cevherli zonda kalkopiritle birlikte bulunur. Bornit piritle birlikte de
kolloidal dokulara igtirak eder. Iri 6z sekilsiz taneler seklindedir.

Cevher genellikle mozaik dokulu metalik, kirli san-gri renklidir. Cevher gang
orani yaklagik 3/5” tir.
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Buna gore Komiirci (Kankdy) cevherlegmesine ait mineral dizilimi soyledir;

Birincil mineraller

1. FAZ Pirit (Kiiresel, Jel, Oz sekilli)
Kirilma
Tedraedrt I
2. FAZ Ornatim
Kalkopirit I
Kirilma
Kuvars I
3.Faz Kuvvetli ornatim
Kalkopirit I
Ornatim
Tedraedrit II
Ornatim
Sfalerit
Kuvvetli ornatim
Galenit
Bornit

Ikincil mineraller

Gotit

Hematit

Limonit

Malakit

Azurit

Cevher mikroskobisi incelemeleri ile Kankdy cevherinin, volkanik malzeme eslikli
masif siilfid tipinde ve polimetalik parajenezde oldugu séylenebilir.

3.2.1. Alterasyon

Cevherlegme sahasi ve civarninda oldukga kuvvetli bir alterasyon s6z konusudur.
Ozellikle cevherlesmenin ana kayaci bu alterasyondan en fazla etkilenmistir. Tiifler
hemen hemen her yerde killesmiglerdir. Eski galeriler etrafinda buna silislesme de eglik

etmektedir.
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Yiizeysel sularla etkilegime giren ve pirit mineralizasyonu igeren cevherli kayaglar
limonitleserek sarims1 kahverengimsi renge birinmilerdir. Ozellikle Alash Dere

igerisinde buna gok sik rastlanr, (Sekil 3.2).

3.3. Toprak Olusumu

Toprak; ana kayacin ayrigmasiyla onun iist kisminda olugan, farkll fiziksel ve
kimyasal ozelliklere sahip, topografyaya paralel zonlar igeren organik ve inorganik
maddelerden meydana gelen bir ortii tabakasidir. Genel olarak topragin %45’ini
mineraller, %30’unu su, %20’sini hava, %1-%5’ini de organik madde olugturur.
Topragmn en 6nemli 6zelli§i topografyaya paralel zonlardan olusmasidir. Toprag: ana
kaydan ayiran bu ozelligin meydana gelisinde iist zondaki organik madde birikimi ile
biyolojik faaliyetlerin rolii ¢ok biiyiiktiir. Bunun igindir ki biyolojik faliyetlerin ve
organik madde birikiminin bulunmadig1 yerlerde toprak olugmaz, (32, 33).

Sekil 3.2 Arazide dasitik tiflerdeki kaolenlegme, piritlesme ve limonitlesme
3.3.1. Toprak Olusumuna Etki Eden Faktorier

Toprak, tizerinde bulundufu ana kayacin aynigmasiyla meydana gelir. Genel

anlamda ayrigma, mekanik pargalanmayi, kimyasal bozulmay: ve alterasyonu igerir. Bu
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olaylar canlilar ve dogal faktorlerin gesitli sekilde etkisiyle meydana gelir. Aynsma
kayaglarda yiizeyden baglar ve zonlar seklinde derinlere dogru ilerler. Ayrigma
zonunun derinligi ve ayngmanin 6zelligi; Gizerinde bulundugu kaya tiirtine, ayngmaya
neden olan faktorlere ve topografya kogullarina baglidir. Kayaglarin ayrigmasina ve
toprak olusumuna etki eden faktorler kisaca; ana kayacin cinsi, iklim ve bitki ortisi,

topografik engebe ve zaman olarak siralayabiliriz

Bir bolgede toprak olusumu ne kadar geligirse geligsin ana kayagtaki mineraller ne
kadar bozulursa bozulsun topragin incelenmesi ile gogu zaman ana kayagtaki litolojik
degisikikler saptanir. Topraktaki bozulmayan birincil minerallerden, topragin
dokusundan, ikincil minerallerden ve topraktaki eser elementlerin dagiliminin
incelenmesi ile bu daha da kolaylagir. Jeokimyasal prospeksiyonda kayacin cevher

minerali igerip igermedigi, topradin eser element miktarindan gidilerek tespit edilebilir,
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Sekil 3.3 Kayaglarm sicaklik ve yafiga bagh olarak bozunma ve sekil dereceleri,
(Koksoy,1971) ‘

Toprak olusumuna etki eden faktérlerden biri, bu 9a11§mé i¢in 6neminden dolay1

tizerinde durulan iklim ve bitki ortiistdir. Iklim, yagis ve sicaklik gibi iki 6nemli
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faktore sahiptir. Sicaklik bir yandan kimyasal reaksiyonlan hizlandinirken diger yandan
buharlagmayr artirmaktadir. Yagis miktar1 ise hidrasyon, hidroliz, basit ve karmagik
¢oziinme olaylarina etki eder ve difer kimyasal ve biyokimyasal olaylara ortam
hazirlar. Suda taginabilen bozunma tiriinlerini yagmur su tablasina dogru tagir. Az
yagish bolgelerin topraklan alkali olup, baz alig verisi yiiksek killerin olugmasina sebep
olmaktadir Diger yandan yaZigh bolgelerdeki topraklar notr veya asitik olup, baz alig
verigi az killerin olugmasin: saglarlar, (34, 35, 36), (Sekil 3.3).

Bitki ortist yagish bolgelerde daha bol, kurak bolgelerde daha azdir. Toprak
suyundaki CO, ve dolayisiyla bikarbonik asitin biiyiik bir kismu bitki kokleni tarafindan
uretilmektedir, (34, 35). Bundan bagka bitkiler kékler ile de kayacin kiigiik gatlaklarim
biyliterek su dolagmmini  saglamakta ve ayrigmayt hizlandumaktadr. Organik
maddelerin bozulmalan sonucunda topragin pH’ it diigtirmektedir, (34, 37).

3.3.2. Toprak Profilinin Gelisimi

Toprak kayaglarin bozulmalart sonucu olusan A, B, C gibi farkli zonlardan
meydana gelir. Zonlanma yani; “Toprak Profilinin Olusumu;’ deyimi toprak olusumu
ile eg anlamlidir. Zonlanma, organik ve inorganik bozunma triinlerinin stten asagiya
veya agagidan yukan taginmalari ve gesitli zonlarda birikmelerinin bir sonucudur, (Sekil
3.4).

A,-.. Yari clrimis organik madde birikimi.
Ageee Siyah renkli, himdsld zon.

Az Acik renkli, gevsek-.dokulu, metalce fakirlesmig.

B ... Kahverenginde, bol killi ve limonitli, siki dokulu
metalce zenginlesmis birikme zonu.-

T C ... Bozusmug ve parcélanmxs ana kayag¢ kirintilart
bozusma tGriinlerini fhtiva eden ana kayac

Biraz bozusmus ana kayag.

Sekil 3.4 Cesitli zonlan gosteren genellestirilmis bir toprak profili, (Rose ve dig. 1979)
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Toprak profilinde bulunan A,B,C zonlarinin genel yapilarn su sekildedir;

A Zonu: Suda kolayca ¢ozilebilen Ca, Mg, Kolloidal kil ve birgok eser element
A zonundan yagmur sular tarafindan B zonuna taginir. Bunun i¢in A zonuna taginma
zonu denir. Organik reaksiyonlar sonucunda olugan hiimik asit gibi organik ¢oziiciiler
ve bunlara bagh olarak meydana gelen asitik ortam birgok elementin ¢dzinerek B
zonuna taginmasim kolaylastinir, (34, 38). Iyi gelismis bir toprak profilinin A zonu A,,
Ai, A; olarak 3 alt zona aynilabilir. A; zonu bol miktarda humus ve metal organik
bilesikleri igermesi ile siyah renkli olup, eser elementleri absorbe etme &zelliinden

dolay1 ¢gok dnemlidir, (37, 38).

B Zonu: Sispansiyon veya kolloid halindeki maddelerin biriktigi zondur. Bu
nedenle B zonuna birikme zonu ( zon of acumulation) denilmektedir. Biriken kil ve
demir oksit mineralleri ile kahverengi, san, kirmiz1 bir renge ve siki bir dokuya sahiptir.
Bu zonda biriken kil , demir ve aleminyum oksit mineralleri metal iyonlanim bol
miktarda adsorbe etme Ozelligine sahiptir. Jeokimyasal prospeksiyonlarda en gok bu
zon kullanilir, (32, 33, 34)

C Zonu: Kimyasal olarak bozulmus ana kaya¢ kinntilarindan olusan, agik renkli
ve gevsek dokulu bir zondur. Organik madde birikimi ve organik reaksiyonlar yok

denecek kadar azdir. Butiin bu zonlar ayrigmamug taze kayag iizerine otururlar, (39).

Karadeniz Bolgesinde geligen topraklar, Sekil 3.1°de de gorildiigii gibi, sicaklik,
yags ve bitki Ortiisiinii de g6z Oniine alirsak, Podzol ve Podzolik topraklar sinifina
girer. Bu topraklar bitki ortisi ¢ok sik olan yaZish ve serin bolgelerin tipik
topraklandir. Bu topraklarin en 6nemli 6zelligi yikanmig bir A; zonu ve bu elementlerin

koyu renkli B zonunda birikmis olmalandir, (35, 39).
- 3.4. Jeokimyasal Calismalar

Geligen teknolojinin ham madde ihtiyactmi kargilamak igin yeni kaynaklar

bulunmas: ve var olan kaynaklarin en iyi gekilde degerlendirilmesini zorunlu hale
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getirmigtir. Bunun igin var olan yontemlerin geligtirilmesi yamnda yeni yéntemlerin

bulunmasi zorunlu hale gelmigtir.

Tablo 3.1 Ornek tiplerine gore jeokimyasal anomali tiirleri, ( Kéksoy, 1978; + Onem

Derecesi )
1975’te YARARLANMA
% Ornek ORNEK TIPI GENEL DETAY OZEL
Tim analiz ++++ +
20 DERE Soguk analiz +++ +
KUMU | Agir Min. Ang. ++ +7?
Tum kayag ++ +++
20 KAYAC : Mineral fraksiyonu + +
50 TOPRAK + ++++
Yeralt: suyu + ? 1 Ortiili yat.
5 SU Yerusti suyu + ?
Jeobotanik ?
5 BOTANI : Biyojeokimya ? + + i Ortiili yat.
K Uzaktan algilama + ?
Atmosfer + ? { Hg-Ra-
- HAVA Toprak havasi ? + { Petrol

Toprak jeokimyasi, ayrintili ¢alismalarda en iyi sonug veren yontemdir, ( Tablo

3.1.). Tabloya bakildiginda en fazla kullanilan yontemin 6nem derecesi ortaya gikar.

Ancak bitki jeokimyasindan ise yeterince yaralanilmadigi gorulir. Toprak o6rnegi

alinmasi oldukga gii¢ olan ve yogun bitki 6rtiisii ile kapali olan alanlarda uygulamas: en

uygun ve pratik yontemin bitki jeokimyasi oldufu daha sonraki boliimlerde
anlatilacaktir. Bu galigmada toprak ve bitki jeokimyasi, kapali kalmig Kankdy cevher

sahasina ayrn ayr uygulanmig ve hedefin tespitine ¢aligiimugtir.
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3.4.1. Toprak Jeokimyasi

Pontid Polimetalik Cevher Kusag, i¢inde bulundugu cografik bolgenin iklim
sartlarni nedeniyle yogun bir bitki ve degisken kalnlikta toprak ortusiiyle kapldir.
Bitkilerin toprakta giiriimesi ile hiimik asit olusumu oldukga yaygindir. Bu zayf asit,
ortamu asitik yapmakta ve bu sartlar altinda Cu, Zn hareketli duruma gegmektedir, (39,
40). Hi¢ bir ortamda akic olmayan Pb, bu elementlerle birlikte ele alinmis, anomali
haritalan1 yorumlanarak sonuca gidilmeye ¢aligilmustir.

Kayabast (Kankéy) Masif Siilfit Madeni’nde eski isletme curuflari haricinde
etrafta fazla bir bulasma s6z konusu degildir. Kapali cevherin yeryiiziine en yakin
mesafesi 60 m civanindadir, (24), (Sekil 3.1).

3.4.1.1. Ornek Alim1 ve Hazirlanmasi

Hedef olarak segilen sahada ¢aligmaya Orneklerin dofadan alinmasiyla
baglanmistir. Ornekleme degisik sekillerde yapilabilmektedir. Burada, hem calisma
sahasini esit tarama agisindan hem de analiz sonuglaninin degerlendirilmesinde avantajh
oldugu i¢in karelaj yontemi segilmigtir. Tabiki sartlann bu yontemi uygulamada
elverigliligi g6z dniine ainmigtir. Arazide 6ncelikle yatayda ve diigeyde esit arayla (kare
sebeke sistemi 100 m) 6rnek alinmig, cevher alamindan uzak bélgelerde bu iki katina
cikanlmigtir.

Omekleme swrasinda genelde, sahaya uygunluk gostermesi itibartyla cografi
yonlere gore hareket edilmig, toprak hatlari (soil lines) belirlenirken jeolog pusulast ve
altimetre’den yararlanlmigtir. Pusulanin dogru kullamlmast 6rneklerin yer tespiti
agisindan gok onemlidir. Ozellikle kapali alanlarda pusula yaninda altimetrenin

kullanilmast, bulunan noktanin dogrulugunu tespit etmek agisindan Snem tasmaktadlr.

Omekler  genellikle topragm B zonundan almigtir. Bu zonun ¢aligma
sahasindaki derinligi 20 cm-100 cm arasinda degismektedir. Ornek alinirken el burgusu
kullanulmustir, (Sekil 3.5). Analizlerde yaklagik 20 gr-50 gr kurumus, elenmis miktar
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yeterlidir. Bu miktardaki bir 6rnegi elde etmek igin dogadan 200 gr-500gr 6rnek almak
gerekmektedir, (39).

Dogadan alinan bu 6rekler, naylon pogetlere konmus ve tzeri alim yeri

numarastyla numaralandirimugtir.

Sekil 3.5 Arazide el burgusu yardimiyla 6rnek alimi

Topragin tane boyu da iz element dagihmi igin 6nemli bir etkendir. Akicihigt
(mobilitesi) yiiksek elementler, kil ve Fe-Mn oksitli minerallerce sogurulduklarindan,
topragm ince taneli bilegenlerinde zenginlegirler. En iyi sonug. ise bu ince tanelerin
alinmasiyla elde edileceginden 6rnegin ince malzemeden alinmasina 6zen gosterilmis
ve en ideal olarak kabul edilen 80 mesh’lik (177 mikron ) elekte eleneceinin bilinciyle
hareket edilmigtir, (39, 42 )

Araziden alnan toplam 120 adet 6rnek 105 °C’de 24 saat firinda kurutulduktan
sonra, porselen havanda ogiitiilmiis ve 80 mesh’lik elekten gegirilmigtir. Ceyreklenerek

elementlerin her yere esit dagilmast saglanmig ve 2 gr ornek 4 gr-6 gr toz borik asit,
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kalipta 400 Kg/cm™lik basigla tablet (4 cm ¢apinda disk) haline getirilmigtir, (Sekil
3.6).

3.4.1.2. Analitik Yontemler

Analiz islemleri K.T.U. Jeoloji Miithendisligi Boliimii Jeokimya Laboratuvar’inda

Jeol. Sx-2 X-Isinlar1 Floresans cihazinda gergeklestirilmigtir.

Sekil 3.6 Araziden alinan Orneklerin gegirdigi agamalar. 1) Kurutulmug 6rnek 2)
ogutiulmiiy ve  elenmis Ornek 3) Tablet haline getirilmis 6rnek 4) Pres

kaliplart 5) Toz borik asit.

X-Ismnlart floresans yontemiyle yapilan analizlerde érnekler Cu, Pb, Zn igin ayn
ayn total metal miktarlan analize tabi tutulmustur. Topraktaki silikat minerallerinin
kafes yapisina girmis metal miktarlan ihmal edilebilir konsantrasyonlarda

oladuklarindan g6z 6niinde bulundurulmamustir.
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3.4.1.3. X-Ismnlar1 Floresans Olciimleri

Grafik 6lgiimle konsantrasyonun hesaplanmasinda kullanmak igin giivenilir
standartlarin olmasi sarttir. Aksi halde saglikli analiz yapma olanag: yoktur.

Bu ¢aligmada kullanilan standartlar toprak i¢in hazirlanmig ve atomik absorbsiyon
aletinde element miktarlant Olgiilmiis standartlardir. Hazirlanan bu omekler X-Ray
floresans cithazinda her element igin intensite degerleri ve temel degerleri okunarak, net
pikleri (CPS) bulunmus, grafiksel olarak CPS degerleri ve konsantrasyon’un dogrusal
iligkisine bakilarak en ideal standart, o element igin segilerek almmugtir, (Sekil 3.7).

A

ppm
102

600 L
400 |

200

»
O L ¥ L L] s L] T B

10 20 30 40 50 60 70 CPS
Sekil 3.7 Standartlarin Konsantrasyonlan ve XRF intensiteleri (Cu igin) arasindaki iliski

X-Isinlan ile yapilan anlizlerde sonucu etkileyebilecek iki énemli problem; girigim
(interferans) ve kiitle soSurmast (mass absorption), standartlarn konsantrasyonlar
(ppm) ile XRF intensitelerinin (net peak) dogrusal bir iligkiye sahip olmas: nedeniyle
ihmal edilmiglerdir. Cu, Pb, Zn analizinde W (vofram) tiipii yaymim: altinda LIF 200
kristali kullantimugtir.

3.4.1.4. Calisilan Elementlere Ait Genel Bilgiler

Cu elementi; yer kabugunda en fazla bulunan eser elementtir. Ozgiil agirhg: 8.5-
9 gr/cm?, erime noktas1 1083 °C, kurik yiizeyi kanca sekilli ve asitlerde kolay ¢oziilar.
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Jeokimya agistndan Cu mobil ve kalkofil karakterde bir elementtir. En 6nemli

mineralleri, bornit, kalkopirit, kuprit, kalkosin, malakit ve azurittir, (42, 43 ).

Pb elementi; giimiigsii beyaz ya da grimsi renkli, yumusak, gok doviilgen ve
yogunlugu 11,29gr/cm’ olan bir metaldir. Atom agirhg 207.19, erime noktast 327.5
°C, yiikseltgenme durumu +2 ve +4 diir. Jeokimyasal olarak kursun, kalkofil ( Kukirde
duyarli ) ve akici olmayan (immobil) bir elementtir. Bu nedenle sizinti anomalisi

(yalanct anomali) vermesi ¢ok nadirdir

Pb’un endistriyel kayna@ galen’dir. Kayag¢ minerallerinden mikalar ve K
feldispatlar igerisinde (kafes yapilarinda) yer alir. Kursunun alterasyon drGnleri ise

seriizit, piromorfit, anglezit, plumbojarosittir, (43).

Zn elementi jeokimyasal olarak mobil ve kalkofil karakterde olup, litosferin Ust
kisimlarinda bol bulunur. Bazaltik kayaglardaki orani yaklasik 100 ppm civarmdadir.
En o6nemli ¢inko mineralleri sfalerit, simitsonit, gahnit ve franklinittir. Zn igeren

minerallerin bazilan amfibol, piroksen, melilit, turmalin ve granattir.
3.4.1.5. Temel, Esik ve Anomali Degerlerinin Tespiti

Bir elementin, mineralize olmamis yeryuvari malzemeleri igerisindeki (kayag,
toprak gibi) normal bollugu gogunlukla temel deger (background) olarak gosterilir.
Her hangi bir element icin temel deger, bir malzemeden digerine farkhilik gosterebilir.
Bu nedenle, temel deferi kesin bir defer olarak degil de bir aralik olarak
degerlendirmek daha gergekgi olur, (39).

Esik deger ise, en basit anlamu ile normal temel deger dalgalanmasinin st
sinindir. Yani bu degerlerden daha disiik degerler temel deger, yiiksek olan degerler
ise anomali olarak kabul edilir. Daha karigtk durumlarda birden fazla esik deger

secilebilir.

Anomali ise normalden (ortalama degerden) sapmadir. Jeokimyasal anomali, bir

kimyasal gevrenin segilen bir alami igin normal olan degerden sapmasidir. Yani burada
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cevher yatafin kendisi bir jeokimyasal anomalidir. Anlamli anomaliler diye
adlandinlanlar, cevherle ilgkili olanlardir ve klavuz olarak kullanilirlar. Ancak,
ekonomik olmayan cevherlegmelerden ortaya g¢ikan jeolojik yada cevherle ilgkisi
olmayan jeokimyasal iglemlerden ve olaylardan kaynaklanan stiperjen anomaliler de
vardir. Bunlar ise anlamsiz anomaliler diye adlandirilirlar. Bu iki anomaliyi birbirinden

ayirmak ¢ogunlukla zordur ve gereksiz yatirimlara neden olabilmektedir.

Esik degerin segilmesi ¢ok onemlidir. Yiiksek alinmasi bazt anomali alanlarinin
inceleme dig1 birakilmasina, egik deferin diigiik alinmasi ise bir kisim normal alanlarin
gereksiz ayrintida incelenmesine neden olabilmektedir. Bu sakincalani en aza

indirebilmek igin ayrintili veri degerlendirme iglemlerinin yapilmas: gerekir.

Anomali degerini temel degerden ayirmak igin bir ¢ok yontem kullanilir. Yontem
secimi; veri miktarina, incelemenin amacina, inceleme alanina ait bilgilere ve segimin

ekonomik sonuglarma baghdir, (39, 44). S6z konusu metodlar;

1- Literatiirden elde edilen bilgilerle karsilagtirma yapmak,

2- Histogram tizerinde toprak ¢rneklerinin olugturacag: sayisal kiimelenmeler,

3- Aritmetik ortalamaya standart sapmanin iki yada daha ¢ok katinin eklenmesi,

4- Logaritmik olasilik kagidma birikimli frekanslarin gizilmesi ve anomali, temel deger
topluluklarinin birbirinden aynilmasi,

5- Verilerin haritaya aktarildiginda anomali degerleine ait kiimelerin taninmast,

6- Oryantasyon ¢aligmasi sonuglar ile mukayese,

7- Temel deger topluluklannin, verileri histogram wizerinde ikinci veya birinci pikin alt
kisminda bulunan daha kiigiik anomali deZerlerinden grafiksel ayrimi,

Esik deger tespitinde yukanda belirtilen metodlanin hemen hepsinden az g¢ok
yararlamlmigtir. Ancak en gok {iglinci metod yani; aritmetik ortalama arti bir (X+s

veya daha ¢ok) standart sapma yontemi kullamilmigtur.
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3.4.1.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Araziden alman 118 adet 6rnegin analizi yapilmig ve bu caliyma sonucunda
bulunan degerlerin diinya ortalamalarinin tzerinde oldugu gorilmiistir. Diinya
ortalamalar1  toprakta; Zn igin 36 ppm, Cu igin 15 ppm ve Pb igin 17 ppm’dir,
(39, 44).

Toprak ormneklerinin Cu, Pb, Zn igerikleri Tablo 3.2’de gosterilmistir. Winsurf,
Grapher ve Excel programlari ile bu sonuglar degerlendirilmis, her bir element igin tiim
degerlere normal log-normal frekans dagilimlart uygulanmug, korelasyon matrisleri

hesaplanmis ve anomali haritalari ¢izilmistir.
Tablo 3.2’deki verilerden Cu, Pb ve Zn elementlerinin normal log-normal frekans
dagihmlan Sekil 3.8 de goriilmektedir. Bu verilerin de yardimiyla bu elementlere ait

ozet istatistik bilgiler Tablo 3.3’te verilmigtir.

Tablo 3.3 Toprak 6rneklerinin Cu, Pb ve Zn analizlerine ait istatistikler

Logaritmik
_ (ppm)
Element  [O. sayis1  |Ortalama(x) [Medyan S. sapma(s) |Kontrast Min. Max.
Cu 118 1.99 1.72 1.7 7 16 1073
Pb 118 2.07 1.46 1.83 4.7 4 834
Zn 118 1.99 1.99 1.83 5.6 5 948

Cu elementi; dinya ortalamast toprakta 15 ppm oldugu bilinmektedir, (39).
Caliyma alaninda Cu’mn ortalama degeri ise 1.99 (98) ppm oldugu goéz oniinde
bulundurulursa diinya ortalamasinin yaklasik 5 kati oldugu goriiliir. Cu’in hesaplanan
standart sapmas1 1.7 (53) ppm ( Tablo 3.3 ) ve bolgesel esik degerleri ise 151 ppm
(x+s), 204 ppm (x+2s) ile 257 ppm (x+3s) olarak belirlenmistir.

Cu elementi i¢in; tiim deBerlerden elde edilen normal frekans dagilim grafiginde
verilerin ters “ j 7 olusturacak gekilde dagldigi gorilmiis, ayni degerler logaritmik
sinfflamaya tabi tutulmug log-normal frekans dagiimlari hazirflanmistir. Sonugta
grafikte degerlerin normal dagiima yaklagtigy goriilmistir, (Sekil 3.8).
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Tablo 3.2 Araziden alman toprak drneklerinin analiz sonuglar

Sonuglar (ppm) . | Sonuglar (ppm)
Omek No Ormek No

Cu - Pb Zn Cu Pb Zn
101 67 4 190 313 28 19 78
102 41 30 103 315 1073 450 755
103 58 11 105 316 215 430 341
104 61 27 252 317 23 10 57
105 113 20 94 318 346 11 160
106 83 60 117 401 113 199 143
107 24 40 67 402 80 303 82
109 27 13 117 403 83 61 179
110 30 20 81 404 66 13 112
111 23 10 52 405 135 243 102
112 21 21 73 406 204 150 270
113 30 13 93 407 74 368 24
201 83 22 93 408 30 30 114
202 60 13 106 409 39 10 82
203 43 19 99 411 42 32 102
204 23 7 57 412 39 28 147
205 42 23 78 413 26 13 61
206 84 30 67 414 30 25 27
207 51 15 80 415 61 135 152
208 44 10 96 416 103 304 56
209 23 10 39 417 60 239 57
211 57 13 53, 418 33 18 79
212 37 15 75 419 20 20 42
213 24 16 20 501 | 82 12 43
214 71 10 134 502 188 79 136
215 122 11 71 503 79 124 146
216 39 13 83 504 60 48 195
217 23 119 44 505 25 10 78
301 195 48 145 506 41 375 5
302 85 434 227 507 30 10 71
303 88 190 85 508 16 30 35
304 478 515 948 509 18 21 48
305 45 13 77 511 23 13 272
306 30 20 53 512 50 18 28
309 11 15 22 513 51 59 7
312 38 19 75 514 34 41 68
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Tablo 3.2’nin devami

Sonuglar (ppm) Sonuglar (ppm)
Omek No Omek No

Cu Pb Zn Cu Pb Zn
515 73 38 16 706 41 10 59
601 196 21 302 708 18 24 35
602 86 134 48 710 36 45 48
603 18 180 88 711 64 10 32
604 33 20 75 712 33 45 112
605 79 155 50 713 20 35 80
606 24 10 66 801 152 103 311
607 27 15 73 802 694 275 210
609 25 34 42 803 91 63 258
612 35 22 19 804 35 40 175
613 56 13 57 805 188 323 56
614 10 16 32 806 145 88 110
701 70 38 98 807 81 224 55
702 130 62 21 808 30 16 84
703 82 54 138 809 70 15 12
704 132 23 63 811 31 10 62
705 70 21 225 812 26 29 150

Cu, Pb ve Zn elementlerine ait korelasyon matrisleri Tablo 3.4’te verilmigtir. Cu
elementi ile Pb arasinda Zn elementine nazaran daha yiiksek pozitif korelasyon elde
edilmistir, (0.4584). Bu iligki korelesyon grafiklerinde daha agik bir gekilde
goriilmektedir, (Sekil 3.9). Pozitif bir korelasyon elde edilmesine ragmen Cu,

elementlerden nispeten bagimsiz hareket etmektedir.

Tablo 3.4 Topraktaki Cu, Pb ve Zn elementlerine ait korelasyon matrisleri

| Cu Pb Zn
Cu 1
Pb 4584 1
Zn .3453 .3384 1

Cu elementinin Kankdy cevher sahasinda topraktaki en yiiksek degeri 1073
ppm’dir, (Tablo 3.3). Ortalama temel degeri ise 151 ppm (x+s)’dir. Topraktaki Cu
kontrast1 ise 7’dir, (1073 ppm: 151 ppm=7).
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Sekil 3.9 Toprak 6meklerinin Cu, Pb ve Zn analizlerinden hazirlanant korelasyon grafikleri

Alnan tim Ornekler igin Cu daglm haritast ¢izildifinde, yiksek Cu
konsantrasyonu igeren lokasyonlarin Alagh Dere iizerinde ve Alagh Derenin giineyinde
Ko6miircti Mahallesi civarinda bulundugu goriilmiistiir. Anomalilerin dasit, mor dasit ve

bunlarn piroklastlar tizerine geldikleri tespit edilmigtir, (Sekil 3.10).

Pb Elementi; diinya ortalamalarinda toprakta 17 ppm oldugu bilinmektedir, (39).
Bu galismada bulunan ortalama degeri ise 2.07 (118) ppm’dir, (Tablo 3.3). Dolayistyla
diinya ortalamasindan 10 kat daha yiiksek bir deger yakalanmustir. Elde edilen standart
sapma ise 1.83 (69) ppm ve bolgesel esik degerlerinin ise 187 ppm ( x+s ), 256 ppm (
x+2s ) ve 325 ppm (x+3s) olarak belirlenmigtir.
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Aym verilerden hazirlanan log-normal frekans dagilim grafigi incelendiginde,
histogram egrisi yine Cu elementinin dagiliminda oldugu gibi ters “ J ” geklinde bir
dagim verir, (Sekil 3.8). Bu verilerin ¢ogunun ortalama Pb degerinin altinda
oldugunu gosterir. Bu tir bir dagihm, kigiik degerli smuflarda kayacin Pb
konsantrasyonlarmna etki eden dnemli bir faktér oldugunu gostermektedir, (45). Fakat
bu faktoriin etkisi daha biyiik stmiflarda azalmasima ragmen bagka bir faktoriin etkisi ile
histogram egrisi x ekseni ile hemen asimdot yapmakta ve ileri dogru uzanmaktadir.
Burada ikinci bir faktoriin etkisinden de stz edilebilir, (45). Pb’un akiciifmn
(mobilitesinin) az olusu ve killerin absorbsiyon 6zelliginin yiiksek olugu, Pb elementinin
dagihminda ve siniflar tizerinde etkili oldugu diigtiniilmektedir.

Pb, Cu ve Zn elementlerine ait korelasyon matrisleri Tablo 3.4 ‘de de goruldiii
gibi Pb elementi ile Cu arasinda Zn elementine nazaran daha yiiksek pozitif korelasyon
elde edilmigtir, (0.4584). Korelesyon grafiklerine ( Sekil 3.9) bakildiginda Zn, Pb’dan
tamamen bagimsiz hareket etmektedir. Bu sonu¢ ancak Pb elementinin hareketsiz

(immobil) olmastyla agiklanabilir.

Pb elementinin Kankdy cevher sahasinda topraktaki en yitksek degeri 884
ppm’dir, (Tablo 3.3). Ortalama temel degeri ise 187 ppm’dir, (x+s). Topraktaki Cu
kontrast1 ise 4.7’dir, ( 884 ppm: 187 ppm=4. 7).

Pb elementi igin; tiim verilerden hazirlanan anomali haritast ¢izildiginde,
anomalilerin Alagh Dere boyunca ve bu derenin giiney kesiminde yogunlagtig1 gorilir.
Dolayisiyla bu alanlarda yaygin olan kayag birimleri dasitik tiifler, mor dasit ve
bunlann piroklastlandir, ( Sekil 3.11).

Zn elementi’nin diinya ortalamasinin toprakta 36 ppm (39) oldugu goz 6niine
alinirsa, galisma alamnda Zn’nun ortalama degeri 1.99 (98) ppm’le yaklagik bu
degerden 3 kat daha fazla bir zenginlesme gosterdigi aﬂasﬁacaktu, (Tablo 3.3).
Standart sapmasi 1.83 (69) ppm ve bolgesel esik degerleri, 167 ppm (x+s ), 236 ppm
(x+2s) ve 305 ppm ( x+3s ) olarak belirlenmisgtir.
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Aymt verilerle hazirlanan Zn elementi frekans dagilim grafiginde histogram
egrisinin asimetrik pozitf yani safa ¢arpik oldugu gérilmils, log-normal frekans
dagiimi uygulanarak dagilimmn normale yaklagtigi goriilmistir, ( Sekil 3.8 ). Bu tiir
asimetrik dagiimlarda birden fazla fakt6ériin etkisinden veya tek bir faktériin degisik
siniflar Gzerindeki etkisinden ileri gelmektedir. Grafigin asimetrik saga garpik olmasi

verilerin cogunun ortalamann Ustiinde oldugunu gosterir, (45).

Zn, Pb ve Cu elementleriyle kargilagtinldiginda Sekil 3.9’da gorildiagi gibi bu
elementlerden tamamen baZimsiz hareket etmekte, aralarinda ¢ok az bir iligki
bulunmaktadir. Calisma sahasinda topraktaki kontrast1 ise 5.6’dir, ( 948 ppm: 167 ppm
=5.6).

Zn elementi dagilimi ise tim verilerden hazirlanan anomali haritasindan da
gorilebilecegi gibi 6nemli anomalilerin Alaglt Dere ve giineyi Yomra Dere civarinda,
Komiircti Mahallesi ve Kavun Sirti civarinda yogunlasmugtir. Bu bolgelerde yaygin olan

kayag birimleri ise dasit, mor dasit ve bunlarn piroklastlandir, ( Sekil 3.12 ).

Topraktaki Cu, Pb ve Zn dagilimlarina bakildiginda her {i¢ elemente ait esas
anomalilerin, MTA’ nin sondajlarla tespit ettii cevher kiitlesinin tizerinde yogunlastigt
goriilmektedir, (Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12 ). Pb, Cu ve Zn’ ya nazaran daha
sinirh anomali vermigtir. Bunun asil nedeni Pb elementinin immobil (hareketsiz)
olmasidir. Zn ve Cu elementlerinin ise suda daha fazla ¢oziinerek hidromorfik yayihma
ugradigi, cevher alanindan daha alt seviyelere kolaylikla taglnabildigirli ortaya
koymaktadir.

Cu, Pb ve Zn Anomali haritalan st iiste gakigtirilmugtir. Sondajlarla tespit edilen
cevher alani, sahada diger bolgelere gére daha az egimlidir Bu sebeple; Cu, Pb ve Zn
anomalileri bu alanda gakigtigs halde, daha egimli bolgelerde Pb’un en tst seviyelerde
Cu’m ve Zn’nun ise buna simetrik fakat daha alt seviyelerde anomali verdigi tespit

edilmistir, (Sekil 3.13).

Sonug olarak, Yomra Kankdy cevher sahasinda en yiksek kontrasti (7) Cu

elementi vermektedir. Difer yandan, kapali cevherlerin tespitinde, egimi az olan
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sahalarda toprak jeokimyast metodunun basanyla uygulanabilecegi bir kez daha
gorilmiistiir.
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Sekil 3.12 Yomra Kankdy cevher sahasinda Zn genel dagilimi ( kontur araliklan 70 ppm'dir)
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Sekil 3.13 Kayabasl(Kankay)ybresi'nde topraktaki Cu,Pb. ve Zn elementlerinin
esik degerlerine gobre ¢izilmis anomaliler,(Esik degerler(x+s)Cu
151 ppm, Pb 187 ppm ve Zn 167 ppm),
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3.4.2. Biyojeokimya

Esas olarak, biyojenik anomaliler tiim canldann igeren bitki, hayvan ve
mikroorganizmalarin jeokimyasal dzellikleri ile ilgili bir anomali grubudur. Ancak, biyojenik
anomaliler denince ¢ofu zaman yaygin uygulama alam1 gdz 6niine geldiinden, bitki
(Botanik) anomalileri anlagiimaktadir. Ciinkii hayvan ve mikroorganizmalarla ilgili

jeokimyasal anomalilerin uygulama alanlar gok smirhdir.

Bu ¢aligmada, topraktaki ve bitkilerdeki nadir elementlerden hareket edilmigtir. Toprak
profilinin B zonundan alinan 6rneklerin element konsantrasyonlarinin aym alan {izerinde
yetigen bitkilere olan yansimasi incelenmis ve araziden alinan 8 gesit bitki tiiriinden bolgede,
bu tir kapali maden yataklannt belirleyici (indikatoér) bitki veya bitkilerin tespitine
caligiimugtir.

Bu ¢alisma i¢in uygun goriilen Kayabagt (Kankdy) maden sahasi civaninda 240 adet
bitki numunesi yaklagik 2 km? ‘lik alandan derlenmigtir. Her tiir bitki Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn
icin analiz edilmis, analizler XRF.1000D marka aletle KTU Jeoloji Miuhendisligi
Laboratovarinda gergeklestirilmistir.

3.4.2.1. Terminoloji ve Tarihce

Bitki organlarindan (dal, yaprak, kabuk, siirgiin, kok gibi) sistematik olarak alinan
orneklerin  kimyasal analizlerinin yapilmas: ile cevher aranmasmna “Biyojeokimyasal
Prospeksiyon” ve bunun dayandii anomaliye “Biyojeokimyasal Anomali” denir. Bitki
tirlerinin cevherlesmeye bagh olarak gosterdikleri dagilim ve morfolojik degisikliklerinin
gozleme dayal incelenmesi ile yapilan cevher aramalarina “Jeobotanik Prospeksiyon” bve

* bunun dayandig1 anomaliyede jeobotanik anomali denir.

Biyojeokimyasal ve jeobotanik prospeksiyon yontemlerinin her ikisi birden “Botanik
Prospeksiyon Yontemleri” adiyla ifade edilmektedir. Inceleme alaninda bitkilerle yapilan
¢aligmada, yaprak ve taze sirginler kullanildigindan bitki anamalisi tespiti igin yapilan
biyojeokimyasal prospeksiyon galismasidir.
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Biyojeokimyasal prospeksiyon diinyanin pek ¢ok yerinde, dnemli derecede ekonomik
mineral birikimlerini aragtumada kullanilmigtir. Genel olarak bu prospeksiyon teknidi
Kanada’da, A.B.D.’nde ve Sovyetler Birliginde (37, 44) ortaya koyulmustur. Biitiin
iilkelerde bu prospeksiyon yontemi geligmis, fakat Sovyetler Birligi’nde bu gelisme daha
hizhh olmugtur. Nedeni ise 1946 yilinda bu tlkede bir “Jeobotanik Enstitiisii” kurulmug
olmasi ve bitiin ¢aligmalarinda ekip halinde, en az mesleginde iyi bir kimyaci ve botanikgi
esliginde projelerini devam ettirmig olmalanidir, (36, 37, 43).

1946 yilindan beri Rusya ve diger iilkelerde botanik prospeksiyon metodu gelismesine
ragmen 1828’de ve daha sonrasina kadar bitkiler ekonomik yataklarin belirleyicisi olarak
kullanildi. Ancak biyojeokimyanin tarihinin bu kadar énce bagladigi Alman jeolog Dom
tarafindan 1937 yilinda ortaya konulmusg ve o yillarda sadece bununla yetinilmisti. Fakat Rus
Tkalich, 1938’ de bir prospeksiyon araci olarak ve bitkilerin nadir element igeriklerini analiz
etmesi, analitik tekniklere igaret etmesiyle bir hayli gelisme gostermigtir. Tkalich, bitkileri
hem indikator olarak hem de arsenopirit damarlan iizerinde yetigen bitkileri analiz ederek,
bitki analiz tekniklerini geligtirmekle kalmayip, analitik yolla bitkilerdeki yansimay: da ortaya
koymugtur, (44).

Ayni zamanda “ Isveg Prospekting Company ” de galigan Palmguist ve Burudin (in
Timperlay ve dig., 38) detay prospeksiyonlarda bitki kiillerinin spektrografik analizleri
yardimiyla Cornwall’da vanadyumca zengin eyl ve tungusten yataklanini ortaya gikarmugtir.

Sistematik olarak botanik prospeksiyon metodu 1945-1955 yillant arasinda Rusya’da
gelismigtir. Pek ¢ok bitki tirli analiz edilmis ve bir ¢ok alanin jeobotanik haritalan
¢ikanlmugtir. Bundan da anlagilacagi gibi hem bitki haritalar1 yardiyla hemde analizlerle; tuz
domlarim, Cu, Fe, Cr, Mo yataklarimi aragtirmada kullamilmigtir. Benzer galisma, Kanadah
Fortescue ve Hornbrook grubu tarafindan 1967-1969 willari arasinda Kanada da,
Amerika’da Iskandinavya’da ve Yeni Zellanda da gergeklestirilmistir, (45).

Timperley ve digerleri (38)’nin 1970°de Yeni Zelanda’da yaptiklani g¢aligmada
bitkilerdeki ve toprakyaki Cu, Zn ve Ni igeriklerini karsilagtirmug, bitki yapraklarindan alinan
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orneklerin Cu igerikleri toprakla iyi korele edilmigtir. Bunun yaninda bitkilerde Zn’nun

ihmal edilebilecek derecede zayif oldugunu ortaya koymuglardir.

Russel ve Vanmoort (46) 1981°de Tasmania’da bitki organlann ve toprak zonlan
arasinda bir korelasyon yaparak, topragin iist Ay zonunda bozugmus organik materyaller ve
ince taneli killer tarafindan elementlerin absorbe edildigini, bu element zenginlegmesinin
topraktan bitki organlarina gegerek zenginlegtigini vurgulamuglardir. Toprak horizonlan ve
bitkiler arasinda iyi bir korelasyonun yapilabilecegini belirtmiglerdir.

Turkiye’de ise bu tiir galismalar deneysel olarak ilk kez 1960’da Giresun Tirebolu
Kopriibagi madeni etrafinda Alfred Pollak (47) tarafindan yapdmustir. Killik, Karaerik ve
Karlar madeni civarindan toplamis oldugu Rhododendron (Orman giilit) kiillerinin atomik
absorbsiyonda Cu muhtevalarim 6lgmiistiir. Calismasinda, kirik zonlarn boyunca hidrotermal
soliisyonlarin sizintist sonucu gatlaklar boyunca yetigen bitkilerin iyi gelismis, iyi beslenmig

oldugunu ve bu yolla kirik zonlarinin tespit edilebilecegini vurgulamugtir.

Tablo 3.5 Elementlerin Litosfer, toprak ve bitkilerdeki kimyasal bollugu (ppm).
(Vinogradov, 1959; Taylor,1964; Bear,1964 ve Boven,1966 ; Siegel, F. R, in

Siegel 44)
Element Litosfer Toprak Bitki Killerinde
Al 81.650 71.000(10-300) 14.000
Mn 950 850(100-4.00) 7.500
Fe 53.000 38.000(7.00-550.00) 10.000
Cu 55 20(2-100) 200
Zn 70 50(10-100) 900
As 1.8 6(0.1-40) 30
Sn 2.0 16(2-200) 5
Pb 12.7 10(2-200) 10

Bu calismalar 1s13inda bazi elementlerin litosfer, toprak ve bitki kiillerindeki ortalama
bolluklari Tablo 3.5°de verilmistir
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Tablodan da goriilecegi gibi topraktaki element muhtevasinin, Gizerinde yetismis olan
bitkilere yansidigini ve bu yolla yeraltinda ulagsamadifimiz derinliklerdeki element
konsantrasyonlarinin bitkiler yardimuyla ortaya ¢ikanlabilecegi goriilebilir.

3.4.2.2. Elementlerin Bitki Biinyesine Alinmasi

Bitkiler toprakta ve daha derinlerdeki yeralti sularinda ¢6ziinmiis elementleri kokleriyle
biinyelerine alarak beslenirler. Bu nedenle bitki besin suyu, koklerinin ulagabilecegi genis bir
sahada toprak ve yeraltt suyunu temsil eder. Bitkilerin besin suyu vasitas: ile biinyesine
aldiklann elementler, fotosentez ve metabolizma sonucunda organik bilegiklere dontsirler.
Bunun igin bitkilerin beslendikleri toprak ve vyeralti sulart ile besin suyunun, bitki
organlarinin kimyasal yapilarinda tartigmasiz bir bagmti vardir, (32, 34). Iste bu bagmnti
sayesinde botanik anotﬁaliler olusmakta ve bu anomalilerin tespitine dayal olarak

prospeksiyon ¢aligmalarn yaritilebilmektedir.

Toprakta ve kayagta bulunan elementlerden bitkilerin yararlanabilmesi igin, bu
elementlerin bitkiler tarafindan emilebilr olmas: gerekir. Toprak neminde, kil mineralleri ve
kolloidler tizerinde ¢ozlinmiis olarak bulunan iyonlan kolayca biinyelerine alabilirler. Fakat
bu durumda bulunan elementlerin toprakta ve kayagta bulunan miktarina gére gok az bir
orani olusturur. Bu durum; topragin cinsine, Eh~-pH derecesine, organik bilesik miktarina,
elementleri iyon degistirme kapasitesine, iklime, su seviyesine, topografya ve ana kayag gibi
bir ¢ok sebebe baglidir. Emilebilen iyonlar difiizyon veya iyon deSisme yoluyla bitkilerin
kilcal koklerindeki sitoplazmaya ve oradan da bitkinin diger hiicrelerine tagirurlar, (32, 34,
35), (Sekil 3.14).

Bugiinkii genel goriige gore, bitkiler kilcal kokleri gevresinde asitik bir ortam yaratirlar.
Bu ortam, bitkilerin salgiladiklar1 organik asitlerle ve koklerin ¢ikardigt COy’nin suda
goziinmesi ile olugan karbonik asitten meydana gelmektedir. H™ iyonunca zenginlesmis kilcal
kokler gevresinde kuvvetli bir iyon degistirme ortami olustururlar. Iyonlar halindeki
elementler bu degisme sonucunda bitki biinyesine aliirlar. Ayrica olugan bu asitik ortam

kayaglarin pargalanmasina ve elementlerin emilebilir durma gelmesini saglar, (34, 44).
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Sekil 3.14 Bitkilerin beslenme mekanizmas ile ilgili olarak bitki kilcal koklerinde katyon

alis verig semast ( Keller ve Frederikson, 1952, in Rose ve dig., 40 ).

Bitkilerin ihtiyacina gore topraktaki emilebilir elementleri ¢ gruba ayimak
miimkiindiir, (33, 34).

- “ Besleyici esas ” elementler : N, K, P, S, Ca, Mg, Fe, I, Br,...
-“ Gerekli Eser ” elementler : Cu, Zn, Mn, Co, Mo, Se, F, Ba, B,...
- Gerekli oldugu heniiz bilinmeyen elementler : Pb, Au, AL, Bi, Sn, Ti, Ni, Hg,...

Bitki metabolizmasindaki organik molekiiller, besin suyuna alnan iyonlart bitki
organlarina tagirken, bitkiye gerekli olmayan iyonlan bitki koklerinde tuzlar halinde
birikmelerini veya topraga tekrar iade edilmelerini saglarlar. Béylece bitkiler beslenirken bir
segme mekanizmasina sahiptirler. Ancak topraktaki emilebilir miktarlart ¢ok fazla olan
elementleri segemeyerek biinyesine alirlar. Bu elementler bitkilerde toksik (zehirlenme)

etkisi yaparak hastalik ve sakatliklara neden olurlar. Toksik elementlerin biiylik bir kismi
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bitki koklerine, diger kismi ise zorunlu olarak organlara dagilirlar. Bunun igin toksik

elementlerin bitki kiillerindeki miktarlar1 topraktaki miktarlarindan daha azdir, (33, 35, 44).

3.4.2.3. Bitki Biinyesindeki Element Miktarim Etkileyen Faktorler

Cevherlesme zonlarinda gelisen topraklar, cevher minerallerince oldukga zengindir.
Dolayistyla bu topraklarda yetigen bitkiler digerlerine gore daha fazla miktarda elementi
biinyesine alirlar. Bu bitkilerden giderek cevher anomalileri tespit edilebilir. Ancak, bitki
biinyesindeki element miktan yanliz topraktaki elementlerin bolluguna degil, bitkiye,
topragin igermis oldugu minerallere, topragin yapt ve karakterine, ¢evreye, elementlerin
topraktaki emilebilir miktarina ve bunun gibi birgok faktére baghdir, (33, 39, 48).

3.4.2.4. Bitki Anomalilerinin Ozellikleri

Biyojeokimyasal prospeksiyonun en énemli dzelligi, bitkilerin kok sistemleri sayesinde
genis ve oldukga derinlere inebilen bir sahanin yiizeyde tek bir 6rnekle temsil edilebilmesidir,
( 33, 34 ). Diger jeokimyasal metodlarda bulunmayan bu derinlik faktori en gok ¢ol, yan
¢ol, kurak ovalar, batakliklar ve daglik bolgelerde ortilii kalmig cevher yataklarmin
bulundugu yerlerde bagar ile uygulanabilmektedir, (34, 37, 44).

Biyojeokimyasal anomaliler daima ya klastik yada hidromorfik dagilim ile ilgilidir, (33,
35). Bu ytizden bir biyokimyasal anomali klastk veya hidromorfik anomalinin
belirtkenleridir. Hidromorfik anomalinin veya klastik anomalinin cevherlesme ile ilgisi ne
ise, aynen bitkilere de yansidig1 goriiliir, (Sekil 3.15).

Hidromorfik anomalilerle ilgili biyojeokimyasal anomalilerin igermis oldugu element
miktan orantilidir. Fakat klastik anomalilerle ilgili biyojeokimyasal anomalilerin ise klastik
malzeme igerisinde bitkiye elverigli emilebilir miktarlan ile orantidir. Bu yizden Mo, Cu, U
gibi kimyasal mobilitesi yitksek olan elementler diger elementlere gore daha giddetli
biyojeokimyasal anomali verirler, (32, 33, 38).
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Sekil 3.15 Klastik, hidromorfik ve biyojenik anomaliler arasindaki baginti, (YAST: yeralt: su
tablasi), (Koksoy, 1984)

Elementlerin bitki biinyesine alimglarinda pek ¢ok faktoriin rol oynadigi gz Oniine

alimirsa, biyojeokimyasal anomalilerin dagilimin pek homojen olacafiu dugiinmek yanlis
olur. Bu yiizden diizgiin bir degisim géstermeyen bitkileri daima toprak analizleri ile kontrol

etmek gerekir, (37, 38, 48).

3.4.2.5. Hazirlik ve On Calisma

Bitki jeokimyast ¢ahigmalarina basglamadan énce yapilacak igin igine pek ok faktdr
girdigi daha 6nce belirtilmigtir. Bunun igin bir yerde yapilan galismada bagaril: olabilen diger
bir yerde bagarisizlifa ugrayabilir. ‘Bitiin faktorleri gdz Oniine alarak temkinli ve titiz
calismak gerekir. Oncelikle bu konudaki eski galigmalar derlenmis, rapor ve makaleleri

okunarak onlardan gerekli bilgi birikimi saglanmugtir. Tarihgede de deginildigi gibi
Turkiye’de boyle bir ¢alisma elde edilememistir. Diinyada yapilmis olan g¢ahigmalan elde
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etmede yaym tarihleri eski oldufundan giglik yaganmistir. Daha sonra galigilacak alan
hakkindaki ¢aligmalar gdzden gegirilerek, arazi ¢ok iyi taninmus ve pilot saha buna gore
secilmigtir.

Oncelikle hedef, kapali bir madeni bitki anomalileri vasttastyla tespit etmek oldugundan
onceki ¢alismalardan madenin konumunu ve cevherlegme alanlarim iyi tespit etmek gerekir.
Eger arazide gesitli nedenlerle bir bulagma (Contamination) olmugsa veya gevreyi kirletecek
faaliyetler mevcutsa, ¢aligmalar esnasinda bu g6z Oniine alinmabdir. Toprak ve bitki
drneklemesinde bu tiir alanlardan mimkiin oldugunca kaginilmig ve yamltict anomalilerin

tespitine sebebiyet verilmemeye dzen gosterilmistir.

Calisma alaninda yol kenarindan alman bitkiler iizerinde element konsantrasyonu
ekzost dumanlar ile artacag: bilinerek, bu artig analiz sonuglarinda dikkate alinmugtir. Ayrica
bitkilerle yapilan prospeksiyon toprak drnekleriyle de kontrol edilmistir.

3.4.2.5.1. Bitki Secimi

Oncelikle ¢aligilan alanda bitki 6rnegi alimina gegmeden once, gesithi bitki tirlerinden
numune alinarak analiz edilmeli ve en etkili, ¢aligtlan elementleri en iyi akiimiile eden ve
analizlerinde bunu yansitan bitki tiirleri segilmelidir. Ayrica bu bitki tiirleri arazide yaygn
olarak bulunmalidir, (33, 36, 44).

Bu ¢alismada 8 gesit bitki tiiriinden yararlanilmigtir. Belirlenen lokasyonlarda bulunan
bitki tiirleni émeklenmeyé caligtimustir. Toplanan bitki émekleri Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO
igin analiz edildi. Daha 6nce uzun boylu agaglarin ve kokleri derinlere inebilen bitkilerin
genis alandan elementleri biinyesine alacag: belirtilmigti. Bu disiinceden hareketle iizerinde
calisigimiz madenin yamnda, ¢evrenin de yamltict konsantrasyonlara sebep olabilecegi
g6z Oniinde bulundurulmugtur. Buna gore su bitki tirlerinden 6rnekler derlenmigtir,

(Sekil 3.16, 17).
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-Mor Cicekli Orman Giilii (Rhododendron Ponticum-a): Kisa boylu, arazide
oldukga yaygin genis yaprakli, odunsu bir bitkidir. Yer yer 1 m’den 3 m-4 m’ye ulagtifi

kestmler vardir.

-Kestane (Castanea Sativa-b): Boélgede yaygin olan bir bagka bitki turtiidir. Uzun
boylu agaglar seklinde ve yitksek kesimlerde daha yaygindir.

-Trabzon Cayi-Ligarva (Vaccinium Arctostaphylos-c): Bu cins ¢ahsilan alanda
oldukga yaygin, dasitik karakterdeki kayaglar iizerinde daha sik diger kesimlerde ise daha
seyrek gozlenir. Kisa boylu olup boyu 1 m-2 m arasinda degisir.

-Sar1 Cicekli Orman Giilii (Rhododendron Luteum-d): Bir Usteki cins ile aym
yayitlmi gosterir. Bodur, odunsu bir bitkidir. 1m ile 2 m-3 m arasinda boya ulagabilir.
Oldukga yaygin, kot fark: yiikseldikge daha da yaygin hale gegmektedir.

- Kizilaga¢ (Alnus Glutinosa sub sp. barbata-e): Bolgede yaygin olan bir bagka
bitki tiirlidtir. Daha gok sulak arazileri sevdiginden dere kenarlarinda ve suyun ulagabildigi
her yerde goriilebilir. Uzun boylu ve genellikle boyu 10 m-20 m arasinda degisebilir.

-Bégiirtlen (Rubus Platyphylles-f): Bu bitki tiirii arazide oldukga yaygin, 6zellikle
wmak kenarlari, golgeli ve slak kesimlerde daha da yaygindir. Ormanlar igerisinde ulagtmi
engeller; genis yaprakli ve dikenlidir. Yatay olarak biiyiir ve yayilma dzelligi ¢ok fazladir.

-Findik (Corylus Avellana-g): En yaygin bitki tiiriidiir. Boyu 3 m ile 8 m arasinda
degigir. Yaban findig: olarak bilinen tiirleri ise 10 m’ye ulagabilir. Findik bahgeleri bolgede
yagayan halk tarfindan agilan ormanliklar igerisinde gittikge gogalmaktadir.

-Adi Giirgen (Carpinus .Betilus-h): Daha gok sirtlarda ve yliksek kesimlerde goriilir.
Kigiik yaprakhidir. Boyu yaklagik 10 m ‘ye kadar gikabilmektedir. Arazide pek yaygin
degildir.



66

A
Lt

Sekil 3.16-Sekil 3.17 Yomra Kankdy yoresinde yaygin bitkilerin  arazideki genel
goruntileri, (R.P), Rhododendron Ponticum (Mor Cigekli Orman
Gili), (R.L), Rhododendron Luteum, (Sart Cigekli Orman Guilil
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Araziden derlenen bu bitki tirleri haricinde kuskusuz bagka bitki tirleri de vardir.
Ancak yaygin bitki tiirleri olmadigindan yukanda ad: gegen bitkiler tercih edilmistir. Analiz
i¢in bodur, odunsu ve koékleri fazla derinlere inmeyen tiirlere 6ncelik taninmugtir. Cevhersiz

araziden alinan aym tiirlere ait ¢rneklerin dagilimi nispeten daha seyrektir.
3.4.2.5.2. Bitkilerden Organ Sec¢imi

Bir bitki 6meginin farkhi organlarinin farkli miktarlarda element topladifi bilinir.
Elementlerin farkli organlar tarfindan yansitilma sirasi 6nceki yazarlara gore su sekilde

siralanmugtir, (33, 35).

Agaglar igin : Kabuk < Kékler < Govde < Siirgiinler < Yapraklar
Kiigiik Bitkiler Igin : Govde < Kok < Yapraklar

Yukanidaki siralamadan da gorildiigi gibi elementlere en duyarhi organ genel olarak
yapraklardir. Daha 6nce de deginildigi gibi bunu etkileyen pek ¢ok faktér vardir. Bu
alismada bu siralama géz oniine alinarak analiz icin bitkilerin yapraklarmdan ve taze

strgiinlerinden yararlanimigtir.
3.4.2.6. Ornek Alimi ve Hazirlanmasi

Sahada, ornek alinacak bitki tirleri ve organlan tespit edildikten sonra 6rnek alim
islemine baglanmugtir. Oncelikle yaprak ve stirgiinleri tercth edilen bitkilerin genelde ayni
boyda olmasina ve bir veya iki yllhk yapraklardan aym seviyelerden almaya dikkat edilmistir.
Bitkilerin giines 1s18ma ve yonlere gére element konsantrasyonlan degiseceginden (35, 39)
genelde aym ydnden 6rnek almaya dikkat edilmistir. Ornekler arazide diizenli bir sekilde
dagilmadigindan, Findik (Corylus Avellana harig), esit aralikla 6rnek almada oldukga zorluk
gekilmistir. Ancak e yikseltilerde pusula ve altimetre yardimyla K-G dogrultusunda
hareket edilerek 200 m araliklarla karelajlama yontemine yaklagiimigtir. Her lokasyondan
yukardaki bitkilerden mevcut olanlar1 érneklenmigtir.
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Orneklerin alindig1 lokasyonlarda, bitkilerde element konsantrasyonunu artiracak
etkiler (cevherlesme, yol kenari, dere kenar, sirtlar olmak tizere) not edilmis ve analizlerin

yorumlanmasinda g6z 6niinde bulundurulmustur.

Omek alimi igin bag makaslari, bigkilar, keskin ve tagmabilecek bigak tirii aletler
kullamlabilir. Normal olarak bir analiz igin 20 gr-30 gr. yas bitki 6rnegi yeterlidir, (39, 44).
Alinan ornekler kagit veya bez torbalara koyularak tizerlerine ve igine alindigi lokasyonu
belirten numaralar verilmis ve bu numaralar aym zamanda ormek alm haritasina
isaretlenmistir, (Ek 5). Miimkiin oldukga 6rnekler ayn ayn posetlere konulmus, kiiflenme
olmamast igin arazide kurutulmamaya c¢alisiimig, koruma amactyla kurutmak igin temiz

laboratuvarlardan yararlanimugtir.

Jeokimyasal analiz i¢in eg yiikseltilerden, her lokasyondan ortalama 4 gesit bitki tiiriine
ait yaprak ornegi olmak iizere toplam 240 adet drnek alnmistir. Orneklerden iizerinde toz
olanlar temizlenerek, temiz bir ortamda, gélgede kurumaya birakilmstir, (Sekil.3.18).
Araziden hergiin alinan 6rnekler kiiflenmemesi igin aym islem takip edilmigtir. Bu tir
arazilerde giinde ortalama 20-25 civarinda érmek alinabilmigtir.

Sekil 3.18 Golgede kurumaya birakilan drnekler
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Golgede kurumaya birakilan &meklerden kalin yaprakli olanlarin Rhododendron
Ponticum (Mor gigekli orman giilil) gibi, kurumasinin uzun zaman aldig gorilmiistir. Daha
iyi saklanabilmesi igin 6rnekler, 60 °C civarinda 1sitilmug bir etiivde kurutularak (33), bigks
veya ogutiiciilerle 6gitilerek kiigiik pargalar veya toz haline getirilmistir. Bulasma olmamasi
icin, kullanlan aletlerin temizligine azami derecede dikkat edilmistir. Ogutiilen drnekler kese

kagitlarina numara ve tiirleri yazilarak koruma altina almmugtir.

Ogiitillen ornekler yakma igleminde birden fazla 6rnegi yakma olanagi saglamis ve
zamandan tasarruf edilmistir. Toz haline gelmis 6rnekler 1200 °C’ye kadar 1smabilen firinda
yavag yavag 1sty1 artirmak suretiyle (saatte 100 °C) 550 °C de yakmadan kiil haline (Dry
Compustion) getirilmiglerdir, (35, 36). Ancak kiigiik ve ince yaprakli olanlarin (Vaccinium
arctostaphylos, Carpinus Betulus, Rubus Platyphyllos) daha kisa zamanda yandii ve
ozellikle baz: bitkilerin (Castanea Sativa, Rhododendron Ponticum) daha uzun zamanda

yandiklan gériilmiigtiir. Yakma iglemi porselen ve nikel krozelerde yapilmugtir.

Kiil haline gelmis ornekler; finndan giktiktan sonra sofumaya birakidmig, diger
numuneler yanarken bulasmaya sebebiyet vermemek igin souyan omekler agat havan
yardimiyla dZutilerek homojen hale getirilmigtir. 2 gr homojen kiil malzemesi 4 gr-6 gr toz
borik asit ilave edilerek, Sekil 3.6’da goriilen gablon kaplar yardimiyla 300 kg/cm®
yiiklemeyle preslenerek 4 cm gapinda tablet haline getirilmigtir. Ornekleri tablet haline
getirirken kullanilan malzeme ¢ok ince taneli oldugundan gablon kaplara yapistigi ve
preslenen bitki kilii eger karbon igeriyorsa daha sonra kabardigi goriilmiistiir. Bu yiizden
bitkileri karbon igermeyecek derecede kiil haline getirmek gerekir. Kullanilan aletler saf
alkolle temizlenerek bitkiler arasindaki bulagmayi engellemeye 6zen gosterilmistir.

3.4.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligmanin esasm bitkiler olﬁsturmaktadlr. Calisma alanindan derlenen sekiz gesit
bitki tiiri yakmadan kiil haline geﬁrilmi§ ve analiz edilmiglerdir. Sahada en yaygin olan
bitkiler Mor ¢igekli Orman Gilii (Rhododendron Ponticum -a), Sart gigekli Orman Gili
(Rhododendron luteum-d ) ve Findik (Corylus Avellana-g) tiirleridir.
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Her bitki tirtine ait killerin Cu, Pb ve Zn igeriklerinin analizt ig¢in standart
bulunamamus, bu yilizden biitiin bitkiler Japonya’da hazirlanan ¢ay standardiyla analiz
edilmiglerdir. Ayrica yapraklardaki Fe ve Mn konsantrasyonlarim oSlgmek igin Kayag
standardi kullanilmstir. Fe ve Mn elementleri yapraklardaki konsantrasyonlart hakkmnda bir
fikir vermesi agisindan analiz edilmigtir. Bélgemiz i¢in énemli olan Cu, Pb, Zn element

konsantrasyonlarinin bitkilere hangi miktarlarda yansidigin tespit etmektir.

Buna gore bitki tiirlerindeki Cu, Pb, Zn igerikleri ve bunlann arazideki genel
dagihmlan asagida sirastyla incelenecektir.

Mor Cicekli Orman Giilii (Rhododendron Ponticum-a): Bu bitkiye ait 48 adet
ornegin analiz sonuglart Tablo 3.6’da verilmigtir. Sonuglar Winsurf, Grapher ve Excel
programlan ile degerlendirilmigtir. Her bir element igin tiim deZerlere normal log-normal
frekans dagilimlarnt uygulanmis, korelasyon matrisleri hesaplanmis ve anomali haritalarn

gizilmigtir.

Bu bitkiye ait Cu, Pb ve Zn analiz sonuglarina normal, log-normal frekans dagilum
uygulanmustir, (Sekil 3.19). Bu histogramlardan da yararlanarak Mor ¢igekli Orman Giili
bitkisine ait dzet istatistik bilgiler Tablo 3. 6’da verilmistir.

Tablo 3.7 Mor Cigekli Orman Giilii bitkisindeki Cu, Pb ve Zn elementlerine ait istatistikler

Logaritmik
(ppm)
Element |O. sayist  [Ortalama(x) [Medyan  |S. sapma(s)|Kontrast Min. Max.
Cu 48 1.17 0.6 0.6 2 5 25
Pb 48 1.63 1.59 141 13 10 138
Zn 48 2.03 1.79 1.72 7.7 5 1244

Cu elementi igin tim deZerlerden hazirlanan normal - frekans dagim grafigi
incelendiginde, verilerin normale yakin bir dagilimda oldugu goriilir, (Sekil 3.19).
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Tablo 3.4 Mor Cigekli Orman Gili (Rhododendron ponticum-a)’'nin analiz sonuglar,

(ppm)

Ornek No X Y Cu Pb Zn FeO MnO
12 73,3 31,1 15 39 91 6878 3878
13 73,5 31,1 16 138 50 20521 13093
15 73,9 31,1 5 92 67 7815 4178
23 73,5 30,91 14 126 1244 8380 3191
24 73,7 30,91 16 28 27 4618 1124
25 74,1 30,91 16 34 47 5246 3162
31 73,3 30,71 15 38 65 4844 1527
32 73,5 30,71 14 43 54 7778 1273
36 74,3 30,71 12 54 53 5145 1231
37 73,1 30,71 18 19 115 6570 553
41 73,3 30,48 12 30 30 5000 500
42 73,5 30,48 15 40 64 5918 4594
44 73,9 30,48 9 70 115 7578 10291
45 74,1 30,48 15 33 5 5209 2316
46 74,3 30,48 14 44 64 7527 4649
52 73,1 30,12 17 24 91 5683 3612
53 73,3 30,12 8 75 19 6987 7645
55 73,5 30,12 15 36 75 5615 4185
56 73,7 30,12 10 60 686 6087 2630
58 73,9 29,94 16 29 39 5472 553
61 74,1 29,94 14 42 27 5938 3256
62 74,3 29,94 10 66 62 5551 2538
65 74,5 29,94 5 90 16 6977 5042
66 73,1 29,94 22 46 78 4759 1374
71 73,3 29,71 16 28 128 7814 3725
72 73,5 29,71 20 10 19 4556 1095
73 73,7 29,71 20 11 82 4849 1511
74 73,9 29,71 20 11 102 4958 2125
75 74,1 29,71 12 50 28 6867 4460
83 74,3 29,57 14 44 47 5294 3054
84 73,1 29,57 15 36 33 5303 3174
85 73,3 29,57 12 50 189 6114 3644
86 73,5 29,57 22 52 11 4143 607
87 73,7 29,3 11 57 183 7641 2999
93 73,1 29,3 13 45 42 5000 1875
95 74,1 29,3 17 27 24 5920 2448
96 74,3 29,3 17 24 141 6086 954
97 73,1 29,3 13 45 14 6456 5443
98 73,3 29,07 ZQ 11 75 4731 1984

101 73,5 29,07 13 49 13 14397 8668
102 73,7 29,07 25 15 262 4142 510
104 73,9 29,07 17 28 134 4907 855
105 74,1 29,07 18 20 95 5138 713
106 74,3 29,07 13 45 83 5842 4289
107 73,1 28,85 18 18 37 4241 1437
112 73,5 28,85 17 29 158 10617 3612
114 73,9 28,85 20 10 23 4095 420
115 74,1 28,85 14 44 62 5225 1881
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Sekil 3.19 Mor Cigekli Orman Giilii bitkisinin Cu, Pb ve Zn analizlerinden hazirlanan
normal (Cu), log-normal frekans dagilim grafikleri
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Cu elementinin Mor Cigekli Orman Giilii (Rhododendron Ponticum) bitkisine ait
kiillerdeki ortalama degeri 1.7 (15) ppm, standart sapmasi ise 0.6 (4) ppm (Tablo 3.7) ve
bolgesel esik degeri ise 19 ppm (x+2s) olarak bulunmustur.

Cu elementi ile Pb, Zn, Mn, Fe analizlerinden hazirlanan korelasyon matrisleri Tablo
3.8’de gorilmektedir. Tablo’dan da goriildiigi iizere Cu diger im elementlerle zayif bir
negatif korelasyon gostermektedir. Cu ile Pb, Pb ile Zn, Cu ile Zn ve FeO ile Mno

elementlerine ait korelasyon grafikleri Sekil 20°de gosterilmistir.

Tablo 3.8 Mor Cigekli Orman Giilii bitkisindeki Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO elementlerine ait

korelasyon matrislari

Cu Pb Zn FeO MnO
Cu 1
Pb -.5994 1
Zn -.0516 .3943 1
FeO | .-2393 .6188 .0828 1
Mno -.4555 .6393 -.0359 7790 1

Arazide genelde yaygin olan Mor Cigekli Orman Giilii bitkisinden alman 6rneklerin
analiz sonuglarindan hazirlanan Cu anomali haritasinda anomalilerin genelde Alagli Dere ile
Ufuk Dere arasinda, Komiircii Mahallesinde yogunlastig1 goriilmektedir. Ayrica Kayabagt
Koyl civarinda da anomaliler izlenmektedir. Esas anomaliler ise K&miircii Mahallesi Alagh
Dere ve Ufuk Dere arasinda yogunlagmustir. Bu alanlarda yaygin olan kayag birimleri dasit,
mor dasit ve bunlarin piroklastlanidrr, (Sekil 3.21).

Mor Cigekli Orman Giilii bitkisindeki Cu, Pb, Zn, elementlerinin kontrastlart Cu igin
1.3, Pbigin 2 ve Zn igin ise 7.7’ dir, (Tablo 3.7).

Pb elementine ait tiim degeflerden hezirlanan log normal frekans dagilim grafigi
incelendiginde, safa carpik pozitif yani verilerin gogu ortalamanin iizerinde oldugunu
gosterir, ( 39), (Sekil 3.19).
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Sekil 3.20 Mor Cigekli Orman Giilit bitkisindeki Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO arasindaki korelasyon grafikleri

Pb elementi igin analiz edilen Mor Cigekli Orman Giilii kiillerinde bolgedeki ortalama
degeri 1.63 (43) ppm, standart sapmasi 1.41 (26) ppm ve bolgesel esik degerleri ise 69 ppm
(x+s), 95 ppm (x+2s) olarak tespit edilmigtir. En yiiksek ortalama deger ile temel deger

arasindaki oran olan kotrasti ise, bu bitki i¢in 2 olarak hesaplanmugtir.

Pb, Cu, Zn, Feo ve MnO arasindaki korelasyon matrisleri incelendiginde Cu elementi
ile zayif negatif bir korelasyon gostermekte FeoO ve MnO elementleri ile otraderecede
pozitif bir korelasyon izlenmektedir. Pb ile FeO ve MnO arasinda ‘belirgin bir iliski géze
carpmaktadir. Bu iligki, killerin bu elementleri akiimile etmesine ve dolayisiyla bitkinin bu
elemenetlerden daha fazla beslenebilecegi gergegine baglanabilir, (35).

Pb elementinin boélgedeki Mor Cigekli Orman Giilii Dbitkisindeki genel dagihminda
anomalilerin, Ufuk Dere’nin giineyi, Alagh Derenin kuzeyinde ve Konaklar Mahallesinde
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yogunlasti1 goriiliir. Esas anomalilerini ise Konaklar mahallesinin kuzeyinde va Alagh Dere
civarinda verdigi goriiliir. Bu bolgelerde yaygm olan kayag birimleri ise dasit riyodasit ve
bunlarin piroklastlaridir, (Sekil 3.22).
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Sekil 3.21 Cevher sahasinda Mor Cigekli Orman Giiliindeki (Rhododendron Ponticum=a)

Cu genel dagilimi ( kontur araligi 1 ppm'dir)
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Zn elemeti’nin Mor Cigekli Orman Giilii kiillerindeki konsantrasyonu oldukga
yiiksektir. Caligma alanindaki ortalama degeri 2.03 (108) ppm, standart sapmasi ise 1.72
(53) ppm‘dir. Bolgesel egik degerleri 161 ppm (x+s) ve 214 ppm (x+2s) olarak tespit
edilmigtir. Zn elementinin bu bitkideki kontrasti ise 7.7 olarak hesaplanmustir, (Tablo 3.7).

Tiim degerlerden hazirlanan Log-normal frekans dagilim garafigi ise normale yakin bir

dagilim gostermektedir, (Sekil 3.19).

Mor Cigekli Orman Giilii bitkisindeki Zn genel dagilimina bakidiginda anomalilerin
Alagli Dere kuzeyinde Dasitik piroklastlar iizerinde, Ufuk Dere’de aynsmus dasitler ve
dasitik tiifler {izerinde, Konaklar Mahallesi kuzeyinde dasit mor dasit ve piroklastlan
lizerinde yogunlagtigi goriliir, (Sekil 3.23). Ayrica Cu, Pb ve Zn anomali haritalar st Gste
¢izilmis Konaklar Mahallesi kuzeyinde ve Ufuk dere giineyinde gakistigr goriilmistir,
(Sekil 3.24).

Genel olarak elementlerin Mor Cigekli Orman Giilii bitkisindeki ortalama bolluklarina
bakildiginda en fazla Zn elementini biinyesine aldigi, daha sonra ise Pb ve binyesine almada

en fazla segme hassasiyeti Cu elementi igin gétermistir.

Konaklar Mahallesinin kuzeyinde Mor Cigekli Orman Guilii bitkisindeki kullerinde Pb
ve Zn'nun yitksek olmast (bu bolgede her hangi bir cevher mineraline rastlanmamgtir),
kapali bir cevher zuhurundan veya kiriklar boyunca hidrotermal soliisyonlarca taginan
element konsantrasyonlarmin bitkilere yansidigim digiindiirmektedir. Buradan alinan bitki

ornekleri araba yolundan uzak ve bélgede her hangi bir suni kirlenme tespit edilmemigtir.

Diger taraftan Mor Cigekli Orman Giilii kiilleri Fe ve Mn igin analiz edilmig, bu
elmentler toprak jeokimyasiyla kontrol edilmediginden bitkideki diger element
konsantrasyonlariyla kargilagtirmak agisindan énemli gériilmiigtiir. Tablo 3.4’te gorilen FeO
verilerinin ortalamst 6384 ppm, MnO verilerinin aritmetik ortalamasi ise 3080 ppm’dir.
Gortliyor ki, bitkilerin yapraklarinda Klorofilin vazgecilmez unsuru olan Fe elementi,

yapraklarda bitki tarafindan oldukga konsantre hale getirilmigtir.
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Sekil 3.22 Cevher sahasinda Mor ¢igekli orman giilii (Rhododendron ponticum=a)
bitkisindeki Pb genel dagilimi (kontur aralig: 30 ppm’dir).
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Sekil 3.23 Cevher sahasinda Mor ¢icekli orman giilii (Rhododendron ponticum=a)
bitkisindeki Zn genel dagilimi (kontur aralig: 100 ppm’dir).
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Sekil 3.24 Kayabas: (Kankdy) ySresinde bulunan Mor ¢igekli orman giilii bitkisindeki
Cu, Pb ve Zn elementlerinin esik degerlerine gére hazirlanmis anomaliler

( Esik degerler (x+s) Cu 19 ppm, Pb 69 ppm, Zn 161 ppm).
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Kestane (Castanea Sativa-b): Bu bitkinin kiillerinden Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn i¢in elde
edilen analiz sonuglan Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9 Kestane (Castanea Sativa) bitkisinin kiillerine ait analiz sonuglari (ppm)

Ornek No X Y Cu Pb Zn FeO MnO
23 73,5 30,91 12 55 187 6880 2930
36 74,3 30,71 12 56 79 6555 210
41 73,3 30,48 2 107 170 11663 10422
44 73,9 30,48 12 53 144 6542 1754
45 74,1 30,48 18 205 16 26702 18192
52 73,3 30,12 16 32 287 7594 3618
53 73,7 30,12 6 87 191 7548 3509
54 74,1 30,12 16 154 1044 10046 5015
55 73,3 29,94 18 28 713 5712 2134
56 73,1 29,71 10 60 70 11601 8444
62 73,3 29,71 20 10 198 5734 312
71 74,1 29,71 8 74 97 8695 5888
72 73,7 29,57 7 80 22 9661 6778
76 73,9 29,57 23 48 194 837 963
84 74,3 29,57 15 38 7 4566 764
85 73,5 29,3 7 80 105 7719 4363
87 73,7 29,3 9 73 43 8423 1313
93 74,5 29,3 15 38 65 7195 2899
94 73,5 29,07 16 31 338 8281 4438
98 74,1 29,07 2 107 180 12791 13904

Cu elementi igin; Kestane bitki kiillerinden elde edilen tiim deZerlerden hazirlanan

log-normal frekans dagilimina bakildiginda, normale yakin bir dagihima yaklagtig
goriilebilir, (Sekil 3.25). ‘

Log-normal frekans dagilun garafiklerindende yararlanarak Kestane bitkisindeki Cu,
Pb ve Zn igin hazirlanan 6zet istatistik bilgiler Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10 Kestane bitkisindeki Cu, Pb ve Zn elementlerine ait istatistikler

Logaritmik
(ppm)
Element |O. sayist |Ortalama(x) Medyan |S. sapma(s) {Kontrast | Min. | Max
Cu 20 1.11 1.07 0.77 1.3 2 23
Pb 20 1.8 1.76 1.65 1.8 10 205
Zn 20 2.31 2.19 2.20 2.9 7 1044
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Cu elmentinin Kestane bitki kiillerinden elde edilen analiz sonuglarindan; arazideki
ortalama dagilum 1.1 (13) ppm, standart sapmast 0.77 (6) ppm ve bolgesel esik degeri ise 19
ppm (x+s) olarak bulunmustur. En yiiksek ortalama degerle temel deZer arasindaki
oranlamayla hesaplanan kontrast ise, Cu igin 1.3’tiir, (Tablo 3.10).

Kestane bitkisindeki Cu, Pb, Zn, Feo ve MnO igin hesaplanan korelasyon matrisleri
Tablo 3.11°de goriilmektedir. Tabloya bakildiginda Cu ile diger elentler arasinda korelasyon
yok denecek kadar zayiftir.

Cu Pb Zn FeO MnO
Cu 1
Pb -.2525 1
Zn 2968 1136 1

FeO |[-.1932 8147 -.1246 1

MnO | -3574 7706 -1190 .8974 1

Cu, Kestane bitkisindeki genel dagiiminda; anomalilerin Alagh Dere ile Ufuk Dere
arasinda Dasit ve piroklastlari tizerinde, Kémiircii ve Kayabagt Koyii kuzey kesiminde mor
dasit, dasit lav ve piroklastlan tizerinde yogunlagtigi goriiliir. Esas anomalilerse Alagh Dere
ile Ufuk dere arasinda ve Komiircti Mahallesi’ndedir, (Sekil 3.26)

Pb elementi’nin Kestane bitkisi analiz sonuglarindan hazirlanan log normal frekans
dagilim grafiginde degerlerin normale yakin bir dagilim gosterdigi, bu durumda siuflar
. Uzerinde sadece bir faktorin etkili oldugu, bunun da kayaglardaki Pb konsantrasyonu
olabilecegi digtiniilmektedir, (45), (Sekil 3. 21).

Ayni degerlerden hesaplanan Pb’un aritmetik otalamasi 1.8 (70) ppm, standart sapmast
1.65 (45) ppm ve bolgesel esik degeri ise 115 ppm (x+s) olarak tespit edilmistir. Kontrast:
ise (205 ppm: 115 ppm = 1.8) olarak hesaplanmistir, (Tablo3.10). '

Pb, korelasyon matrisleri tablosuna bakildiginda Feo ve MnQO ile aralaninda oldukgca
glicli, pozitif korelasyon oldugu gériilebilir.
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Sekil 3.25 Tablo 3.5°deki Castanea Sativa bitkisinin analiz sonuglarindan hazirlanan log-

normal frekans dagilimlan
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Zn elmenti igin analiz sonuglarindan hazirlanan Log normal frekans dagilim grafiginde
verilerin, safa carpik pozitif bir dagiim gosterdigi yani verilerin ¢ogunun ortalamadan
biiylik oldugu soylenebilir, (Sekil 3.25).

Kestane killlerinde Zn elementi analizlerinin aritmetik ortalamast 2.31 (203) ppm,
standart sapmast 1.72 (162) ppm’dir. Bolgesel esik degerleri ise 365 ppm (x+s), 527 ppm
(x+2s) olarak hesaplanmugtir. Kontrast: ise 2.9 oranindadir,(Tablo3.10).

Kestane bitkisinde Kayag standartlant kullanilarak analiz edilen FeO degerlerinin
aritmetik ortalamasi 9114 ppm, MnO degerlerinin ortalamasi ise 4988 ppm dir. Aralarindaki
korelasyon oldukga yitksek ve pozitifdir (Tablo3.10).

Genel olarak Kestane bitkisinin yapraklanndan analizlerle elde edilen Zn elementi
konsantrasyonu en yiiksek olup, Pb ise diinya ortalamalarindan (5 ppm) 12-13 kat daha
fazla bir ortalamaya ulagmugtir. Cu elementi ise oldukga diisiik seviyelerdedir. Mn, topragin
st A, zonundaki zengin organik malzeme tarafindan kolaylikla akiimile edildifinden
bitkiler Mn elementini iyon degistirme yoluyla biinyelerine alabilme zamani bulabilmislerdir.
Buradan ¢aligilan sahanin Mn bakimindan zengin oldugu sonuguna varabiliriz.

Trabzon Cayr (Vaccinium Arctostaphylos-c): Bu bitkiye ait analiz sonuglart Tablo
3.12’de verilmigtir. Buna gore Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn i¢in degerlendirmeler ayn ayr ele

alinmugtir.

Cu elementi’nin Trabzon Cay: bitki kiillerindeki tiim degerlerinin aritmetik ortalamast
1.1 (13) ppm, standart sapmas1 0.77 (6) ppm ve bolgesel esik degerlerinin ise 19 ppm(x+s)
olarak tespit edilmistir. Kontrast1 ise 1.3 olarak hesaplanmustir, (Tablo 3.13).
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Trabzon Cayt kiillerinden Cu i¢in elde edilen tiim deZerlerden hazirlanan log normal
frekans dagilm grafifinde verilerin saga ¢arpik pozitif , yani ¢ofunun ortalamadan biiyiik
oldugu tespit edilmigtir, (Sekil 3.27).

Tablo 3.12 Trabzon gay1 (Vaccinium Arctostahylos -c) bitkisine ait analiz sonuglan (ppm)

Ornek No X Y Pb Cu Zn FeO MnO
15 73,7 30,91 62 10 221 7403 3533
24 73,1 30,71 168 19 10 12850 13081
31 74,1 30,71 113 8 57 - 11721 12332
36 743 30,48 110 3 94 10940 8337
47 73,3 30,12 54 22 62 5859 682
52 74,1 30,12 254 25 338 18783 25292
56 73,1 29,94 87 6 4 15231 6643
61 73,3 29,94 17 20 235 8298 280
62 73,5 29,94 120 10 46 14378 1037
63 73,7 29,94 153 15 30 10776 14109
64 74,1 29,94 33 16 182 5746 2808
66 73,3 29,71 70 9 9 9697 5328
72 73,5 29,71 105 2 10 10954 10684
73 73,7 29,71 129 15 103 12816 12429
74 73,3 29,57 89 6 34 10846 4467
82 73,5 29,57 75 8 77 9899 4239
83 73,7 29,57 151 15 69 14886 16734
84 74,1 29,3 30 16 57 6773 2717
96 73,1 29,07 27 17 28 12923 3023
101 73,7 29,07 315 19 150 21883 41393
104 73,9 29,07 135 16 85 19093 14304
105 74,1 29,07 39 15 63 8688 6395
106 73,1 29,85 96 4 17 16596 7665
111 73,9 29,85 150 18 10 1441 16912

Trabzon Cay: bitkisindeki Cu, Pb ve Zn analizlerinin frekans dagihim grafiklerinden de
yararlanarak hazirlanan &zet istatistik bilgiler Tablo 3.13°de verilmigtir.

Tablo 3.13 Trabzon Cay bitkisindeki Cu ,Pb ve Zn analizlerinin istatistik sonuglart

Logaritmik
(ppm)
Element |O.sayis1 |Ortalama(x)|Medyan |S. sapma(s) |Kontrast Min. Max.
Cu 24 1.1 1.17 0.77 1.3 2 25
Pb 24 2.8 2 1.85 17 17 315
Zn 24 1.91 1.78 1.67 2.6 4 338
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Sekil 3.27 Trabzon Cayr (Vaccinium Arctostaphylos-c) bitkisine ait log-normal frekans
dagihm grafikleri
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Cu, Trabzon Cayi1 bitkisinde, Zn elementi ile pozitif fakat dusik korelasyon
gostermekte diger elementlerden tamamen bagimsiz hareket ettigi sdylenebilir, (Tablo 3.14).

Tablo 3.14 Trabzon Cay1 bitkisindeki Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO elementlerinin korelasyon

mafrisleri

Pb Cu Zn FeO  MnO
Pb 1
Cu 2555 1
Zn 2072 .4660 1

FeO .6398 -.0066 .1389 1

MnO | .9331 3068 .2255 5867 1

Pb elementi; Trabzon Cay: killerinden elde edilen verilerin aritmetik ortalams: 2.08
(107) ppm, standart sapmasi ise 1.85 (70) pmm’dir. Bolgesel esik degerleri ise 177 ppm
(x+s) ve 247 pmm(x+2s) olarak hesaplanmigtir. Pb’nun Tréxbzon Cayr’ndaki kontrasti (315
ppm : 177 ppm = 1.77) oarak hesaplanmigtir (Tablo 3.13) Ay degerlerin log normal
frekans dagilimu ise saga garpik pozitiftir, (Sekil 3.27).

Pb, FeO ve MnO arasinda oldukga giglii pozitif bir korelasyon vardir. Cu ve Zn
elementleri ile pozitif fakat zayif bir korelasyon mevcuttur, (Tablo 3.14).

=  Zn elementi’nin Trabzon Cay1 bitkisinden elde edlen analiz sonuglarinda aritmaetik
ortalamasi 2.1 (82) ppm, standart sapmasi 1.72 (47) ppm ve bolgesel esik derleri ise, 129
ppm (x+s), 176 ppm (x+2s) olarak tespit edilmistir. En yiiksek ortalama degerin ile temel
degere orantyla hesaplanan kontrasti ise 2.6 olarak bulunmustur, (Tablo 3.13)
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Ayni degerlerden hazirlanan log normal frekans dagilim grafigi incelendiginde normale
yakin bir dagihim gosterdidi, degerlerin log70=1.85 ppm simufi etrafinda toplandig:
gorilmektedir (Sekil 3.27).

Tablo 3.6’daki V.A bitkisinden elde edilen Fe ve Mn oksit konsantrasyonlarinin
oldukga ytiksek oldugu goriiliir. Fe oksitin aritmetik ortalamast 12144 ppm, Mn oksitin
aritmetk ortalamasi ise 10257 ppm‘dir. Aralanindaki korelasyon diger bitkilere gore pozitif
fakat diigitk bulunmugtur, ( r = 0.5867 ), (Tablo 3.14).

Genel olarak tiim degerlendirmeler g6z o¢miine alindifinda Trabzon Cayr bitkisi
yapraklarinda en fazla Pb konsantre edilmig, Zn ve Cu igin daha segici davrandifi tespit
edilmigtir. Diger bitkilerle karsilagtirildiginda Pb, Fe, ve Mn elementlerini yapraklarda daha
yiksek konsantrasyonlara ulagti®i ortaya konulmugtur. Elementlerin bu bitkideki
kontrastlarina bakildiginda ise en yiiksek oran1 Zn vermistir, (Tablo 3.13).

San1 Cicekli Orman Giilii ( Rhododendron Luteum -d ): Arazide genelde yaygm
olan bir bitki tiirtidiir. Bitkiye ait analiz sonuglart Tablo 3.15” de verilmigtir.

Cu elementi’nin San Cigekli Orman Giilii bitkisindeki ortalama degeri 1.1 (13) ppm,
standart sapmasi 0.77 (6) ppm ve bolgesel esik degeri ise 19 ppm (x+s)’dir (Tablo 3.16). Cu
elementi i¢in tiim degerlerden hazirlanan log normal frekans dagilim grafigi Sekil 3.28°de
goriilmektedir.

Tablo 3.16 San Cigekli Orman Giilii bitkisindeki Cu, Pb ve Zn elementlerine ait istatistikler

Logaritmik
(ppm)
Element |O.sayis1  [Ortalama(x) [Medyan S. sapma(s) |[Kontrast Min. Max.
Cu 41 1.1 1.15 0.77 2.6 1 50
Pb 41 1.66 1.70 1.38 2.5 3 225
Zn 41 1.86 1.75 1.51 33 5 344
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Tablo 3.15 Sant Cigekli Orman Giilii (Rhododendron Luteum-d)’ne ait analiz sonuglan

(ppm)

Omek No X Y Pb Cu Zn FeO MnO:
12 73,3 31,1 56 11 60 8240 5304
13 73,5 31,1 21 18 10 5486 2837
15 73,9 31,1 59 11 59 9355 5436
21 73,1 30,91 6 21 46 3963 2130
24 73,7 30,91 30 16 32 6808 1101
25 73,9 30,91 58 11 52 10514 7710
31 73,1 30,71 55 12 44 6997 4321
32 73,3 30,71 44 14 10 6095 3486
33 73,5 30,71 10 20 132 6655 2265
34 73,7 30,71 61 11 57 7898 5632
41 73,1 30,48 31 17 54 7159 3427
42 73,3 30,48 36 15 75 6321 3213
44 73,7 30,48 146 50 152 13742 17111
52 73,3 30,12 225 19 96 22866 26947
56 73,5 30,12 82 7 70 8747 6877
57 73,9 30,12 42 14 113 8235 6034
58 74,1 30,12 118 10 66 31752 8819
61 74,3 30,12 53 12 277 7401 5205
62 73,1 29,94 19 18 47 7525 1999
63 73,3 29,94 46 1 45 11088 8027
64 73,5 29,94 26 17 117 7527 1805
71 73,7 29,94 56 11 74 7764 4351
72 73,1 29,71 35 15 50 10688 5501
74 73,3 29,71 35 15 60 6249 - 3316
76 73,7 29,71 32 16 56 6170 2024
77 74,1 29,71 27 17 15 8594 1425
82 74,3 29,71 61 10 63 7361 5230
84 73,3 29,57 63 10 16 9413 8066
92 73,7 29,57 71 9 217 15864 8539
93 73,3 29.3 19 18 344 6922 3186
94 73,5 29,3 54 12 38 10236 2732
97 73,7 29,3 28 17 214 5707 2648
98 74,3 29,3 133 12 30 12864 17516
101 74,5 29.3 47 13 5 7421 5161
102 73,1 29,07 67 9 16 16666 7121
104 73,3 29,07 3 21 32 6678 6553
107 73,7 29,07 98 3 239 13976 14006

113 74,3 29,07 69 9 52 7428 6463
114 73.5 29,85 56 11 5 9789 5370
116 73,7 29,85 45 14 119 11753 4355
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Sekil 3.28 Rhododendron Luteum (San ¢igekli orman gill) analizlerinden hazirlanan log-

normal frekans dagilim tablolar
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Sart Cigekli Orman Gala bitkisindeki Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO elementlerine ait
korelasyon matrisleri Tablo 3.17°de verilmistir. Cu’m diger elementlerle korelasyonu

oldukga zayiftir.

Tablo 3.17 San Cigekli Orman Giilii bitkisinde Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO ait korelasyon

matrslert

Pb Cu Zn FeO MnO
Pb 1
Cu | .0836 1
Zn | .0638 1115 1

FeO | .7290 -.0858 .0618 1

MnO | 9238 .1317 .1183 .6413 1

Cu, arazide San Cigekli Orman Gula bitkisindeki genel dagiiminda anomalilerin
Konaklar Mahallesi kuzeyinde, Alagh Deresinin iist kesimlerinde yogunlagtig1 gériilir. Bu
bolgelerde yaygin olan kayag birimleri dasit, riyodasit ve bunlarin piroklastlaridir, (Sekil
3.29)

Pb elementi’nin Sar1 Cigekli Orman Giilii bitksine ait tiim degerlerden hesaplanan
aritmetik ortalamast 1.66 (46) ppm, standart sapmast 1.38 (24) ppm ve bolgesel egik
degerleri ise 90 ppm (x+s), 114 ppm (x+2s) olarak bulunmustur.

Sant Cigekli Orman Gilii  bitki kiilleri analiz sonuglarindan hazirlanan log normal
frekans dagilim grafiginde, degerler saga garpik pozitif bir dagiim geklindedir, (Sekil 3.28).

Arazide Sann Cigekli Orman Giilii bitkisindeki Pb genel dagiliminda anomalilerin
genelde Alaghh Dere civarinda Komircii Kéyii dogusunda yogunlagtii gorilebilir,
(Sekil 3.30).

Zn elementi’nin Sant Cigekli Orman Giilii bitkisindeki ortalama bollugu 1.86 (72)
ppm, standart sapmast 1.51 (33) ppm, bélgesel esik deerleri ise 105 ppm (x+s), 138 ppm
(x+2s) olarak bulunmugtur. Aym deSerlerden hezirlanan log-normal frekans dagilim
grafiginde veriler normale yakin bir dagiim géstermektedir, (Sekil 3.28)
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Sekil 3.29 Yomra Kankoy yoresinde Sart Cigekli Orman Giilit ( Rhododendron Luteum ) bitkisindeki

Cu genel dagilmu (kontur araliklan 2 ppm'dir)

--------- : Cevher alam

[N alel
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Zn elementinin San Cigekli Orman Giili bitkisindeki genel dagiliminda anomalilerin
Alagh Dere kuzey sag kolu tizerinde, Komiircii civarinda yogunlagmigtir. Bu alanlarda
yaygin olan kayag birimleri ise dasit, riyodasit ve bunlann piroklastlandir, (Sekil 3.31)

Sonug olarak San Cigekli Orman Giilii bitkisinin yapraklannda daha gok Zn’nun
konsantre edildigi, Pb ve Cu elementine ise bu bitkinin daha az duyarh oldugu tespit
edilmigtir. Genel dagiimda Cu degerlerinin digiik oldugu bolgelerde Zn elementinin
anomali verdii Pb ‘nun ise Cu elementi ile Alash Dere Kuzeyinde Cakistigt dikkati
cekmistir, (Sekil 3.32). Bu bitki analizlerinde Cu, Pb ve Zn elementlerin kontrastlari 2.6,2.5
ve 3.3 olarak hesaplanmugtir, (Tablo 3.16).

Kizilaga¢ (Alnus Glutinosa-e): S6z konusu bitki arazide pek yaygin degildir. bu
sebeple az sayida ornek alinmigtir. Elementlerin bu bitki yapraklarindaki konsantrasyonu
diger bitkilere gore yiisek oldugundan degeriendirilmesi uygun gérilmiigtiir.

Tablo 3.18 Kizilagag (Alnus Glitunosa -e) bitkisine ait analiz sonuglan (ppm)

X Y Pb Cu Zn FeO MnO
73,1 29,57 24 18 507 10486 1101
74,1 29,57 54 12 109 10876 9506
73,3 29,3 43 14 139 15771 4321
73,3 29,07 62 12 . 265 720 3926
731 29,85 129 24 162 13319 9562
73,5 29,85 38 15 162 7078 4319
73,9 30,48 31 16 201 5926 2060

Tablo 3.18’deki degerlerden Alnus Glutinosa bitkisinde genel ortalamalari (x) Cu 16
ppm, Pb’un 44 ppm, Zn’nun 221 ppm, Fe oksitin1009 ppmve Mn oksitin ise 5971 ppm

olarak bulunmustur.

Bu degerlerden de anlagtlacag: tizere diger bitkilerle kiyaslandifinda Zn elementinin bu
bitkinin yapraklarinda oldukga yiiksek konsantrasyonlara erigtigi gorilmektedir. Bu bitkinin

sulak arazileri sevmesi ve genellikle dere kenarlaninda daha gok bulunmasi, dolayistyla su
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igerisinde elementlerin ve Ozellikle Zn’nun bitkiye yarayigh halde bulunma sansin kuru

alanlara gore daha fazla oldugu dylenebilir. Biyojeokimyasal ¢aligmalarda tercih edilebilir.

30.20

29.80

7320 7340 7360 73.80 7400 7420 7440

Sekil 3.30 Caligma alanmnda Sar1 Cigekli Orman Giili'ndeki (Rhododendron Luteum) Pb

genel dagilimi (kontur araliklar1 15 ppm'dir)

—mmmmammn: Cevher alam
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Sekil 3.31 Yomra Kankdy yéresinde Sar1 Cigekli Orman Giilii ( Rhododendron Luteum ) bitkisindeki

Zn genel dagilim (kontur araliklan 20 ppm'dir)

~mmeeme-: Cevher smuiri :
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Sekil 3.32 Kayabast (Kankdy) yéresinde bulunan San ¢igekli orman giilii bitkisindeki

Cu, Pb ve Zn elementlerinin esik degerlerine gore hazirlanmig anomaliler

(Esik degerler (x+s) Cu 19 ppm, Pb 90 ppm, Zn 105 ppm).
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Bogiirtlen (Rubus Platyphylos-f): Bu bitkiden alinan yaprak 6rneklerinin kiillerinden
elde edilen analiz sonuglart Tablo 3.19 ‘da verilmistir. Araziden bu bitki i¢in her yerden

yeterli 6rnek alinamamigtir.

Tablo 3.19 Bogiirtlen (Rubus Platyphylos-f) bitkisine ait analiz sonuglari (ppm)

Ornek No X Y Pb Cu Zn FeO MnO
24 73,7 30,91 88 5 27 8758 7136
31 73,1 30,71 125 13 79 9140 11760
43 73,9 30,71 16 19 16 7807 3552
45 73,5 30,48 32 16 173 6977 2549
51 73,9 30,48 47 14 61 52651 368
58 73,1 30,12 73 9 38 20682 8428
71 74,5 30,12 91 5 74 9738 8943
81 73,1 29,71 43 15 195 12717 3614
86 73,1 29,57 49 13 35 11319 3927
92 74,1 29,57 62 10 135 9954 11448
94 73,3 29,3 63 10 17 7062 3166
95 737 293 119 10 20 10032 8688
96 73,9 293 153 12 121 16690 20538
112 74,1 29,3 40 14 101 7623 4889
113 73,3 29,85 74 8 71 7746 6329
116 73,5 29,85 92 5 64 12391 6288

Cu elementi i¢in analiz sonuglarmin aritmetk ortalamasi 1.04 (11) ppm, standart
sapmast 0.6 (4) ppm, bolgesl esik degeri ise 15 ppm (x+s) olarak bulunmugtur, (Tablo 3.20).
Cu i¢in hazirlanan log normal frekans dagilimi saga gam& pozitif oldugu goérilmektedir,
(Sekil 3.33). ‘

Tablo 3.20 Rubus Platyphylos bitkisindeki Cu, Pb ve Zn elementleri i¢in hesaplanan

istatistikler
Logaritmik
_ .___{(ppm)

Element|O. sayis1 [Ortalama (x) [Medyan S. sapma(s) [Kontrast [ Min. | Max.
Cu 16 1.04 1.04 0.6 1.1 5 19
Pb 16 1.86 . 1.83 1.63 2.1 10 153
Zn 16 1.75 1.82 1.49 2.2 16 195
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Frekans

Tablo 3.33 Bogurtlen (Rubus Platyphylos-f) bitkisine ait analiz sonuglarmin log-normal
frekans dagilim grafikleri.
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Sirastyla Bogiirtlen bitkisinin kiillerinde Pb elementiniﬁ ortalamasi 1.86 (73) ppm,
standart sapmasi 1.63 (43) ppm, Zn elementi aritmetik otalamasi 1.75 (56) ppm standart
sapmasi 1.49 (31) ppm dir, (Tablo 3.20). Bu elementlere ait frekans dagihm grafikleri
incelendiginde Pb elementi saga carpik pozitif, Zn elementi ise normale yakin bir dagilim
gostermektedir, ( Sekil 3.33 ).

Bogirtlen kiillerinin Cu, Pb, Zn, FeO, ve MnO i¢in elde edilen analizlerden bu

elementlere aiat korelasyon matrisleri Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21 Bogirtlen bitkisine ait Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO elementlerine ait korelasyon

matrisleri

Pb Cu Zn FeO MnO
Pb 1
Cu -.5071 1
Zn -.1128 2931 1

FeO | -.0566 .1205 -.0564 1

MnO | .8258 -2803 .1270 -.1939 1

1staj:istik tablosundan da gorildigii tizere, bu bitki en fazla Pb elementini daha sonra

ise Zn ve Cu elementlerini konsantre etmistir.

Findik (Coryllus Avellana-g): Arazide en fazla yaygin olan bitki tiiriidiir. Bu bitkiden

derlenen 60 adet 6rnegin analiz sonuglart Tablo 3.22’de gériilmektedir.

Cu elementi, Findik bitkisinden elde edilen verilerin aritmetik ortalamas: 1.14 (14 )
ppm, standart sapmast 0.69 (5) ppm, bolgesel esik degeri ise 19 ppm (x+s) olarak
hesaplanmustir, (Tablo 3.23). Tablo 3.22°deki degerlere gore hazirlanan log-normal frekns
dagilm grafiginde veriler saga garpik pozitif bir dagilim gdstermektedir, (Sekil 3.34).

Findik bitkisine ait analizlerden hazirlanan Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO elementlerine ait
korelasyon matrisleri Tablo 3.24’te verilmistir. Cu, Pb ve Mn ile kuvvetli negatif korelasyon
yaptig), diger elementlerle arasindaki iliski oldukga zayiftir.
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Tablo 3.22 Findik (Corylus Avellana -g) bitkisine ait analiz sonug:lan (ppm)

Ornek No X Y Cu Pb Zn FeO MnO
11 73,1 31,1 18 19 118 8785 1499
12 73,3 31,1 7 84 10 9965 7522
13 73,5 3L1 ) 67 3 9727 7366
15 73,9 351 15 40 45 12347 6121
21 73,1 30,91 18 23 47 7022 2705
23 73,5 30,91 19 14 115 6802 1261
24 73,7 30,91 10 65 45 8261 5921
25 73,9 30,91 21 10 50 5224 1136
26 74,1 30,91 22 15 8 4622 899
27 74,3 30,91 18 22 12 10036 4658
31 73,1 30,71 16 90 21 5566 15824
32 73,3 30,71 11 57 8 11531 6498
33 73,5 30,71 23 56 181 6173 505
34 73,7 30,71 20 10 71 4668 833
35 73,9 30,71 17 24 66 6307 2665
36 74,1 30,71 18 20 169 5559 3298
37 74,3 30,71 ‘14 45 32 10969 6013
41 73,1 30,48 14 45 379 9093 3479
42 733 3048 | 14 40 11 7612 3752
43 73,5 30,48 20 9 366 7012 1124
44 73,7 30,48 11 62 11 5566 8054
45 73,9 30,48 22 2 216 5331 430
46 74,1 30,48 9 69 70 14840 11609
47 74,3 30,48 10 61 61 11294 8023
51 73,1 30,12 17 32 3 11986 2760
52 73,3 30,12 10 63 68 10116 5565
53 73,5 30,12 7 81 728 9055 3355

54 73,7 30,12 14 42 310 5822 1504
55 73,9 30,12 5 93 4 9354 7676
56 74,1 30,12 13 47 52 6708 2736
57 74,3 30,12 14 40 38 6086 4657
58 74,5 30,12 16 31 283 8734 6814
61 73,1 29,94 20 13 52 4763 202
62 73,3 29,94 4 101 713 8419 4271
63 73,5 29,94 19 17 254 5941 1348
64 73,7 29,94 16 31 125 6162 2680
66 74,1 29,94 14 43 13 9843 6090
71 73,1 29,71 20 12 95 9236 2349
72 73,3 29,71 19 18 33 7081 1043
73 73,5 29,71 17 26 55 7141 2391
74 73,7 29,71 - 16 30 49 9608 4105
75 73,9 29,71 11 62 22 8908 7124
76 74,1 29,71 14 40 69 9102 3405
82 73,3 29,57 18 20 66 7166 3785
83 73,5 29,57 16 30 44 8608 2140
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Tablo 3.22’nin devami (ppm)

Ornek No X Y Cu Pb Zn FeO MnO
91 73,1 29,3 14 40 27 12254 2922
92 73,3 29,3 12 53 64 6699 968
98 74,5 29,3 7 81 244 11256 12123
101 73,1 29,07 8 73 13 15182 6866
104 73,7 29,07 12 52 67 8914 5808
105 73,9 29,07 9 70 52 23102 9686
106 74,1 29,07 9 70 71 12192 5427
107 74,3 29,07 13 46 54 7252 4181
111 73,1 29,85 16 31 75 14444 5732
112 73,3 29,85 16 32 122 7962 2043
113 73,5 29,85 18 70 133 15129 1275
114 73,7 29,85 17 24 102 8031 1647
115 73,9 29,85 13 49 216 10547 5592
116 74,1 29,85 13 46 93 6534 2408

Tablo 3.23 Frekans dagilim grafiklerinden de yararlanarak hesaplanan Cu, Pb ve Zn

elementlerine ait istatistikler

Logaritmik
_ (ppm)

Element |O. sayist |Ortalama (x) [Medyan |S. sapma(s) |Kontrast | Min. | Max.
Cu 60 1.14 1.15 0.69 1.21 4 23
Pb 60 1.63 1.60 1.31 1.50 2 101
Zn 60 1.89 1.80 1.64 5.96 3 728

‘Tiim degerlerden hazirlanan Cu genel dagiliminda anomalilerin; Ufuk Dere, Alagh
Dere civarinda , Konaklar Mahallesi ve kuzeyinde dasit mor dasit lav ve piroklastlar:

tizerinde ve Kayabast civarinda dasitik tiifler iizerinde yogunlagmuslardir (Sekil 3.35).

Pb elementinin Findik bitkisinin kiillerindeki ortalama degeri 1.14 (43) ppm, standart
sapmast 0.69 (24) ppm’dir, (Tablo 3.23). Bélgesel esik degerleri ise 67 ppm (x+s) ve 91
ppm (x+2s) olarak tespit edilmistir. Pb analiz sonuglarindan hazirlanan log normal frekans

dagilim grafiginde verilerin normal dagilima yaklagtigy goriliir, (Sekil 3.34)
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Sekil 3.34 Findik (Corylus Avellana-g) bitkisine ait analiz sonuglarindan hazrlanan log-
normal frekans dagilim grafikleri.
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Tablo 3.24 Findik bitkisindeki Cu, Pb, Zn, FeO ve MnO elementlerine ait korelasyon

matrisleri

Cu Pb Zn FeO MnO
Cu 1
Pb -.8603 1
Zn | -1560 .1646 1

FeO | -4603 4336 -.1017 1

MnO | -.6297 .6859 -1599 4629 1

Pb elementi’nin arazideki genel dagiliminda anomalilerin Alagh Dere ve bu derenin
sag kolu fizerinde dasit, riyodasitlerin yaygin oldugu alanlarda ve Konaklar mahallesinde

dasitik piroklastlar tizerinde yogunlagtiklar1 goriliir, (Sekil 3.36).

Findik killerinde Pb elementinin Cu ile kuvvetli negatif ve MnO ile aralarinda iyi
poazitif bir iligki oldugu tespit edilmigtir, (Tablo 3.24).

Findik yapraklanindaki Zn elementi konsantrasyonunun aritmetik ortalamast 1.89 (78)
ppm, standart sapmast 1.64 (44) ppm’dir, (Tablo 3.23). Bolgesel esik degerleri 122 ppm
(x+s), 166 (x+2s) olarak bulunmugtur.

Zn elmentinin arazide Findik bitkisindeki genel dagilim: ise, anomalilerin Konaklar
Mabhallessinde ve Alagli Dere tizerinde yogunlagtifi gorilmektedir. Bu bolgelerde yaygin
olan kayag¢ birimi dasit, riyodasit ve bunlarn piroklastlandir, ($ekil 3.37).

Ayrica Findik  bitkisinin yapraklarinda FeO ve MnO elementlerinin aritmetik
ortalamalarinin sirastyla 8875 ppm ve 3827 ppm oldugu Tablo 3.22°deki degerlerden
hesaplanmig, Fe’in Mn’a gore Findik yapraklarinda daha fazla konsantre oldugu
gorilmustiir.

Genel olarak degerlendirildiginde Corylus Avellana bitkisinin yapraklarinda Zn elemeti
konsantrasyonu yiiksektir. Bu bitkinin Pb ve Cu elementlerine nazaran Zn’ya daha duyarl

oldugu ve en fazla yardimci eser element olarak kullandigini soyleyebiliriz. Zn elementi
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ayrica en yiiksek kontrasti 5.6 oraniyla verdigi goriilmektedir, (Tablo 3.23). Cu, Pb ve Zn
anomali haritalan gakigtirilarak kargilagtirilmug, bu elementlere ait anomalilerin Pb ile Zn’ya
ait olanlar cevher alant sinirlan iginde Alagh Dere iizerinde gakigtigy, Cu ise tamamen farkli

alanlarda anomali verdigi tespit edilmistir, (Sekil 3.38).

Carpinus Betilus (Adi giirgen-h) : S6z konusu bitki arazide pek yaygin degildir.
Araziden alman az sayidaki Ornefin analizleri Tablo 3.25°de sunulmustur. Analiz
sonuglarina bakildiginda, bu bitkinin yapraklarinda Zn degerlerinin oldukga yitksek
oldugunu soyleyebiliriz.

Tablo 3.25 Adi Giirgen (Carpinus Betilus -h) bitkisine ait analiz sonuglan

X Y Pb Cu Zn FeO MnO

73,1 31,1 45 13 155 8085 4378
73,5 30,91 54 12 180 7584 15,8
73,5 30,71 76 8 70 12057 1580
73,1 29,57 49 13 18 12062 949
73,3 29,57 51 12 80 7852 3002
73,5 29,85 147 10 216 17168 15376

Biitiin bitkiler {izerinde genel bir degerlendirme yapilirsa; genel dagilimda en isabetli
sonucu, cevher iizerinde anomali veren San Cigekli Orman Guli (Rhododendron
Ponticum), Findik (Corylus Avellana) ve Kestane (Castanea Sativa) bitkilerinde Cu

vermigtir.

Genel olarak bitkiler, cevherin yiizeye yakin oldugu kesimlerde anomali
vermemislerdir. Cu elementi suda kolayca iyonlastizindan, ortamdan yikanarak uzaklagmis
oldugu disiniilmektedir. Ancak cevherin derin olan kesiminde (Alash Dere kuzeyi)
anomaliler tespit edilmig, bitkilerin biyojeokimyasal g¢aligmalarda genisligin yaninda
koklerinin derinlere inebilmesi nedeniyle derinlik faktorii etkisinin ortaya konulmasi

bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Pb elementi en 1yt sonucu Cory;lus Avellana, Rhododendron Ponticum ve
Rhododendron Luteum bitki analizlerinde vermigtir. Pb genel dagiimlarinda cevher alant
disinda Konaklar mahallesinin kuzeyinde bir anomali tespit edilmis, bu bslgede Rio-tur adlt
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ozel sirket adina Elektrik rezistivite yontemiyle cevher bakimindan zengin oldugu tespit

edilmis fakat cevherin ¢ok derinde oldugu 6grenilmigtir, (Sabri Yilmaz, sézli bilgr).

31.00

30.80

30.60

30.40

29.60

7320 7340 7360 73.80 7400 7420 7440

.Sekil 3.35 Yomra Kankoy yoresinde findik (Coryllus Avellana) bitkisindeki Cu ?genel dagilhimu

( kontur araliklari 2 ppm'dir)

~eeeemem—: Cevher alant
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Sekil 3.36 Yomra Kankéy yoresinde Findik (Coryllus Avellana) bitkisindeki Pb genel dagilimi
( kontur araliklar1 10 ppm'dir ) :

-====——: Cevher smin

1NA
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| T | 1 |
73.20 73.40 7360 73.80 74.00 7420 74.40

Sekil 3.37 Yomra Kankéy y(‘)résinde Findik ( Coryllus Avellana ) bitkisindeki Zn genel dagilimi
(kontur araliklar1 40 ppm'dir )

~—n--: Cevher sinin
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Sekil 3.38 Kayabas1 (Kankdy) yoresinde bulunan Findik bitkisindeki Cu, Pb ve Zn

elementlerinin esik degerlerine gore hazirlanmis anomaliler ( Esik degerler

(x+s) Cu 19 ppm, Pb 67 ppm, Zn 122 ppm).



109

Zn elementinin bitkilerden elde edilen analiz sonuglarinin genel dagiliminda en isabetli
sonucu vermistir. Rhododendron Luteum bitkisi haricinde biitiin bitkilerdeki Zn dagilim
cevher alani iizerinde anomali vermistir. Rhododendron Luteum bitkisi Pb’da oldugu gibi

Konaklar mahallesinde anomali vermistir.

Kankdy cevherlesmesi iizerinde yapilan bu g¢aligma da topraktaki Cu, Pb, Zn
konsantrasyonunun bitkilere de yansidif1 goriilmiigtiir. Bolgeden alnan bitki tirlerinden en
yaygin olanlari Corylus Avellana, Rhododendron Ponticum, Rhododendron Luteum ve

Castanea Sativa biyojeokimyasal ¢aligma agisindan 1y1 sonug vermiglerdir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

1) Caliyma alanmnm 1/25000 o6lgekli jeoloji haritasi, toprak ve bitki jeokimyast
yontemlerinin uygulandi: bolgenin ise 1/2000 6lgekli ayrintili jeoloji haritasi hazirlanmustir.

2) Kapah kalmug ve yiizeye en yakin derinligi 60 m olan Volkanizma Egslikli Masif
Salfit Tipindeki Kayabagi (Kankdy) cevher sahasinda uygulanan toprak Jeokimyast, bu tip
kapali kalmug cevherlerin aranmasinda uygulanabilir bir yéntem oldugu bu caliymada bir kez

daha tam isabet kaydedilerek ortaya konmustur.

3) Kankoy cevher sahasinda cevherin yiizeye yakin oldugu ve nispeten diiz ve az
egimli kesimlerde anomaliler elde edilmigtir. Toprak jeokimyasi yontemiyle egimi digiik
olan arazilerde, egimi yiiksek alanlara gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir..

4) Kankoy cevher sahasinda toprakta en yiiksek kontrasti Cu (7) ve Zn (6) vermistir.
Bu bolgede Toprak Jeokimyast yonteminde kullanilabilecek elementler Cu ve Zn

elementleridir.

5) Bitki Jeokimyast Yontemi igin bir 6n deneme olan bu galisma, bolgede ortiili kalmis

benzer tipte yataklarin aranmasinda toprak jeokimyasiyla kontrol edilerek uygulanmugtir.

6) Bitki jeokimyasinin uygulanacad: sahada oryantasyon galigmast yaparak bolgedeki
bitki tiirleri taminmali, organlarindan érnekler alarak analiz edilmeli, hangi tiirle veya tiirlerle

¢aligtlacagina ve hangi organlariun kullanilacagina karar verilmelidir.

7) Araziden 200 gr-300 gr yas bitki 6rnedi alinmug (yaprak ve taze siirgiin) yeterli
olmadig gorilmustir. Omekleme eger yapraklardan yapihyorsa 500 gr veya daha fazla
miktarda yag 6érmek alinmahdir.
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8) Ornekler golgede veya 60 °C’ye kadar isitilmis etiivde kururtularak giitiilmelidir.
Yakma isleminde birden fazla 6rnek ayn1 anda yakilmakta ve dolayisiyla zamandan tasarruf
edilmektedir.

9) Bitkileri yakma igleminde 1s1 kademeli olarak artinilmali, kil kisminda karbon
kalmayacak gekilde yakilmalidir. Aksi takdirde karbon, elementleri adsorbe ettiginden
analizler, bitkilerde var olan gergek konsantrasyonu yansitmayagaktir. Bu galismada, yakma
iglemi birgok kez denenmig, bu denemeler sonucunda 1s1 saatte 100 °C arttirilarak 600 °C ‘de
bitkiler kil haline getirilmigtir.

10) Bolgede yapilan bu galigma sonunda kapali kalmig cevherlerin aranmasinda
bitkilerden Mor Cigekli Oman Giilii (Rhododendron Ponticum), Findik (Corylus Avellana),
Sar1 Cigekli Orman Giili (Rhododendron Luteum) tiirleriyle caligilabilecegi ortaya

konmugtur.

11) Zn elementi tim bitkilerde en yiitksek konsantrasyona ulastifi gorilmiigtiir.
Bitkilerde elementlerin kontrasti Mor Cigekli Oman Giilinde Zn (7.7) ve Cu (2), San
Cigekli Orman Giiliinde Zn (3.3) ve Cu (2.6) Findik bitkisinde ise Zn (6) olarak tespit
edilmigtir. Bu bitkilerin yaprak analizlerinde, bitki jeokimyasi igin Cu ve Zn elementleri en

1yl sonucu vermigtir.

12) Bitki jeokimyas: yapilacak bir sahada sonuglar mutlaka toprak jeokimyasiyla
kontrol edilmelidir. Ayrica aymi birimlerin yaygin oldugu ve hi¢ bir cevher minerali
igermeyen bir pilot sahada da uygulanarak sonuglar kargilagtiriimalidir,

13) Tamamen ortiili olan ve bitkilerle anomali tespit edilen Konaklar Mahallesi kuzeyi
daha ayrintili ¢aligitlmali ve gerekirse sondajli aramalarla desteklenmelidir.
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6. EKLER

Ek 1 : 1/25000 Olgekli Jeoloji Haritast

Ek 2 : 1/2000 Olgekli Jeoloji Haritas:

Ek 3 : 1/2000 Olgekli Jeoloji Kesitleri

Ek 4 : 1/2000 Olgekli Ornek Alim Haritas: (Toprak)
Ek 5 1/2000 Olgekli Ornek Alim Haritast (Bitki)
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