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Derince (Keban-Elazig) cevresinde dere sedimenti
jeokimyasal yonlendirme calismasi

A stream sediment geochemical orientation study in Derince
(Keban-Elazig) vicinity
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Masif sulfit ve damar tipi cevherlesmeler iceren inceleme alani, kirlenmenin olmadigi bir bélgede yer almaktadir.
Galisma alani, yari kurak iklime ve engebeli bir topografyaya sahiptir. Dere sedimenti yonlendirme ¢alismasi ile bu
tar bélgeler icin uygun sediment fraksiyonu, ¢ézme ydntemi ve metal dagilim sekilleri belirlenmistir. Ortamin fizi-
ko-kimyasal 6zellikleri nedeniyle, dere kumlarindaki elementlerin, kimyasal olaylardan ¢ok fiziksel olaylarin etkisi
altinda meydana geldikleri saniimaktadir. -80 +200 mesh fraksiyonu en uygun boyut olarak belirlenmis ve bu frak-
siyonun analiz yapiimistir. Uygun ¢ézme ydnteminin belirlenebilmesi icin degisik ¢ézme ydntemleri denenmistir.
Bu yéntemlerden kral suyu ile ¢dzme; ylksek deg@erler vermesi, birden fazla érnegi kisa surede ve kolaylikla ¢o-
zebilmesi, bir tek ¢ézindurme ile gok sayida elementin analizinin yapilabilmesi gibi ézellikleri nedeniyle en uygun
¢6zme yontemi olarak belirlenmistir. Volkano-sedimanter ve volkanik kayaglarin ylizeylendigi Derince’nin glineyin-
de Cu, Zn, Cd ve (Co) anomalileri belirlenmistir. Tonalitik kayaglarin yizeylendigi Cayecorik Dere civarinda disuk
dereceli bir Pb anomalisi ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Dere sedimenti, Derince (Keban-Elazig), kral suyu.
ABSTRACT

The study area including massive sulphide and vein type mineralizations is in a non-contaminated environment. It
has a semi-arid climate and rough topography. Suitable sediment fraction, dissolution method and metal dispersi-
on patterns were determined suitable for such an area by stream sediment orientation survey. The physico-che-
mical features of the area indicates that the metalic contents of the stream sediments originate from physical rat-
her than chemical processes. -80+200 mesh fractionseems to be the most suitable fraction and this fraction is cho-
sen for the analyses. In order to determine the most effective solution method, several methods were experimen-
ted and aqua regia digestion was considered as the most effective method due to high values obtained, readily
dissolution of the samples, multi element determination from the same solution and rapid sample prepration. In the
southern part of Derince, where volcano-sedimantary and volcanic rocks crop out, and Cu, Zn, Cd and (Co) ano-
malies exist. Low grade Pb anomalies were determined in the vicinity of Cayecorik Stream, where tonalitic rocks
are observed.

Key words: Stream sediment, Derince (Keban-Elazig), aqua regia.

GIRIS Govett, 1985; Plant vd., 1988). Jeokimyasal

prospeksiyon ydntemlerini kullanan ¢ogu Ulke-
Jeokimyasal verilerden yararlanilarak yapilan ler, yeralti zenginliklerinin belirlenmesinde bu-
prospeksiyon c¢alismalari, dinyada yogun ve yUk ilerlemeler saglamislardir (Plant ve Moore,
basarili bir sekilde uygulanmaktadir (6rnegin; 1979; Bélviken vd., 1990; Darnley, 1990). Ulke-
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mizde de son yillarda Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudurlugu (MTA) tarafindan bu konuda
yapilan calismalarda bir artis gézlenmektedir.
Tum Ulke 6lgedinde jeokimyasal prospeksiyon
yapmak uzun zaman, yiksek maliyet ve fazla is
glci gerektirdigi icin, bu tir calismalara baglan-
madan 6nce ydnlendirme c¢alismalar yapilarak,
farkli bélgeler icin arama asamasinda yararlani-
labilinecek jeokimyasal parametreler belirlen-
mektedir.

Yerbilimleri

Bu calisma, Dogu Toroslarda oldukca genis ya-
yilim goésteren ve cesitli cevherlegsmeler iceren
(Sagiroglu, 1986 ve 1992; Sasmaz ve Sagirog-
lu, 1990) magmatik kayaclarin yizeyledigi Ela-
z1§'1n yaklasik 30 km batisindaki Derince gevre-
sinde yiritilmistir. inceleme alaninda Ust
Kretase yasli bazaltik, tonalitik, dasitik ve volka-
no-sedimanter kayaglar ylizeylemektedir (Sekil

1).
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Sekil 1. inceleme alaninin yerbulduru ve jeoloji haritasi.
Figure 1. Location and geological map of the study area.



inceleme alani ve yakin cevresinde genel olarak
petrografi konusunda caligmalar yapilmistir
(Asutay, 1987; Akgll, 1993). Ayrica MTA, ince-
leme alanini da igine alan genis bir bélgede, ge-
nel jeokimyasal prospeksiyon calismasi yap-
mistir (Tufekei ve Dumanlilar, 1994 a, b). Dere
kumu ©6rneklemesi yapilan bu calismada 80
meshin altindaki kum fraksiyonu nitrik asit ile ¢6-
zUlmastur. Anak calisma alani igerisinde bir
anomali belirlenememigstir. Béllicek (1995), ayni
bblgede gergeklestirdigi arastirmanin bir boll-
minde dere kumu 6rneklemesi ile ayrintili je-
okimyasal prospeksiyon yapmistir.

Bolgede dere sedimenti érneklemesi ile yapilan
ilk yénlendirme calismas: niteligindeki bu ¢alis-
mada, Bollcek (1995)’e ait veriler yeni bulgular
isiginda degerlendirilmistir. inceleme alaninda
93 dere kumu 6rnegi alinmig, bunlarin 13’inde
Cu ve Zn, digerlerinde Cu, Pb, Zn, Cd, Co ve Ni
analizi yapilmistir. Cesitli gdzme ydntemleri de-
nenmis, elek analizi yapilarak boélge icin uygun
kum fraksiyonu ve ¢dzme yoéntemi belirlenmis,
ayrica elementlerin alansal dagilimi ortaya kon-
mustur. Bu yénlendirme c¢alismasiyla benzer
bdlgeler icin yararlanilabilecek uygun jeokimya-
sal arama karakteristiklerinin belirlenmesi
amagclanmigtir.

JEOLOJi VE CEVHERLESME

inceleme alaninda Ust Kretase yasl Elazi§
Magmatitlerine ait kayaclar yuzeylemektedir.
Bolgede Elazig Magmatitleri, tonalitik bilesimli
derinlik kayaglari, bazaltik ve dasitik bilegimli
volkanitler ve volkano-sedimanter birimlerle
temsil edilmektedir. Tonalitik derinlik kayaclar
ve dasitik volkanitler temeldeki en yasl birim
olan bazaltik kayaclari kesmektedir. Bazaltik ka-
yaglarin Gzerine yer yer dasitik ve andezitik vol-
kanitleri iceren bir volkano-sedimanter istif gel-
mektedir. Ayrica aplit, lamprofir, mikrotonalit ve
tonalit porfir bilesimli yari derinlik kayaglari da
inceleme alaninda gézlenmektedir.

Bazaltik Volkanitler

inceleme alaninda bazalt ve bazaltik andezit bi-
lesimli kayagclarla temsil olunan birim bdlgedeki
magmatitlerin en yashsidir. Bazaltik kayagclar to-
nalitler ve dasitler tarafindan kesilmekte; volka-
no-sedimanterler tarafindan da Uzerlenmekte-
dirler. Bu kayaglar ¢ogunlukla masiftirler ve yer
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yer de yastik lavlar olusturmaktadirlar. Bazaltik
volkanitlerin yUzeylendigi alanlarin sert topog-
rafyaya sahip olmasi ve koyu kahverengi bir go-
rinim sunmasi diger birimlerden ayriimasini
kolaylastirmaktadir.

Bazaltik kayaclar esas olarak plajiyoklas, klino-
piroksen ve orto piroksen minerallerinden olus-
maktadirlar. Klorit, epidot, kuvars, kalsit ve zeolit
mineralleri bu kayaclarda ikincil bilesen olarak
izlenmektedir. Spilittesmenin etkisiyle plajiyok-
laslarin anortit icerigi oldukg¢a disuk degerler
vermektedir (Akgul, 1993). Bazaltik kayaclar ¢o-
gunlukla saginimli olarak pirit ve ¢ok az oranda
kalkopirit gibi opak mineraller icermektedirler.

Tonalitik Kayaclar

Boélgede oldukca genis alanlarda yizlek veren
tonalitik kayaglar, inceleme alaninin D-GD bélu-
minde yeralmaktadirlar. Bu kayaclar; arazide
hem renk farkliligi, hem de nispeten diiz topog-
rafyasi ile diger birimlerden kolaylikla ayriimak-
tadirlar.Tonalitik bilesimli derinlik kayaclari, en
fazla dokanak olusturduklar bazaltlar kesmek-
te (Akgul, 1993), aplit ve lamprofir dayklari tara-
findan ise kesilmektedir.

Tonalit bilesimli kayaclar el 6rnedi dizeyinde
grimsi kirli beyaz ve soluk pembemsi beyaz, or-
ta - iri taneli porfirik dokulu holokristalen bir ka-
ya¢ gérunimundedirler. Lokokrat minerallerce
zengin tonalitik kayaclarda; baslhca anhedral
granuler, subhedral granuler, porfiritik, mirmeki-
tik ve grafit dokular olmak Uzere, holokristalen
dokunun degisik tirleri gorilmektedir. Kuvars,
plajiyoklas, K - feldispat, biyotit ve hornblend mi-
neralleri tonalitik kayaglarin esas bilegenlerini;
epidot, klorit, serizit ve nadiren kalsit mineralleri
ise ikincil bilesenlerini olusturmaktadir. Tonalitler
yer yer artan K - feldispat oranlari ile granodiyo-
ritlere gecis gosterirler (Asutay, 1987; Akgll,
1993). Granodiyoritler cok dar alanlarda gézlen-
mektedirler ve bunlarin saha gézlemleri ile tona-
litlerden ayrilmasi oldukg¢a gugtir.Tonalitik ka-
yaclar igerisinde birka¢ cm kalinhginda, baslica
sfalerit, galen, kalkopirit ve pirit iceren damarlar
ve gogunlukla asenopirit iceren kuvars damarla-
r izlenmektedir (Béllicek ve Sagiroglu, 1997).

Dasitik Volkanitler

Hem dar alanlarda bazik volkanik kayagclar ke-
ser konumda, hem de volkano-sedimanter ka-
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yaclar icerisinde dasitik volkanikler yluzeylemek-
tedirler. Bu kayaglarda yer yer dasitten riyolite
dogru bir gegis gézlenmektedir. Volkano-sedi-
manter istifin degisik seviyelerinde dasitlerin
gb6zlenmesi, farkl evreler halinde dasitik volka-
nizmanin gelistigini gdstermektedir. Akgul
(1993), dasitik volkanitlerin, magmatizmanin en
son evresini temsil eden aplitik kayaglardan mi-
neralojik bilesimleri ve kimyasal ézellikleri baki-
mindan farkl olmalar nedeniyle, bu kayaclarin
olasilikla tonalit bilesimli magmanin ylizeye ¢I-
karak katilagsmasi sonucu olusmus olabilecegini
belirtmektedir.

Mikroporfirik doku gdsteren bu kayaglar esas
olarak kuvars ve plajiyoklas minerallerinden
meydana gelmigstir. Biyotit ve hornblendler ma-
fik; klorit, epidot ve zeolit mineralleri ikincil ve
¢ok az miktardaki opak mineraller ise, kayag ice-
risinde tali bilesenler olarak izlenmektedir. Mik-
rolitler ve camsi hamur malzemesi kayacin ha-
cim olarak yaklasik % 70’ini olusturmaktadir.
Kuvars ve plajiyoklas mineralleri hem mikrolit,
hem de feno kristal halinde gérulirken, mafik bi-
lesenler (biyotit ve hornblend) genellikle feno
kristal fazin bilesenleri seklinde izlenir. Opak mi-
neraller (pirit £ kalkopirit) cogunlukla hornblend
kristallerine tutunmus halde veya onlarin kapa-
nimlari halinde 6z sekilli ve yari 6z sekilli kristal-
ler seklinde bulunmaktadir. Ayrica hamur mal-
zemesi igerisinde hamuru olusturan diger bile-
senlere saginimh ve ¢ok kucUk kristaller halinde
eslik etmektedirler (Akgul, 1993).

Volkano-Sedimanter Kayaclar

Tabandaki bazaltik volkanitlerin Uzerine gelen
ve yer yer dasitik bilesimli kayaglar tarafindan
kesilen volkano-sedimanter kayaclar oldukca
kalin bir istif olusturur. Taban seviyelerde ¢o-
gunlukla dasitik, Ust seviyelere dogru gogunluk-
la andezitik lav akintisi ara seviyeleri igeren bu
volkano-sedimanter istif, alt dizeylerde volkanik
bres ve tlflerle baglar, orta seviyelere dogru
kristalce zengin kumtasi, pelajik camurtasi ve
tifit ardalanmasi, en Gst dizeylerde ise bazalt
ve peridodit olistolitleri iceren kumtag! arataba-
kall marnlarla temsil olunur (Akgul, 1993).

Volkano-sedimanter istifin taban seviyelerinde
olaslilikla dasitik-riyolitik volkanik faaliyeti ile ko-
kensel iliskisi olan piritik masif silfit cevherles-
meleri bulunmaktadir. Degisik evrelerde gelis-

mis bu cevherlesmeler yaklasik 1.5-2 m kalinli-
ginda tabaka ve mercekler halinde, yer yer de
laminalidir. Dasit-riyolit bilesimli volkanitler iceri-
sinde de saginimli ve agsi cevherlesmeler bu-
lunmaktadir. Cevherlesmede baskin olarak pirit,
daha az olarak da kalkopirit, bornit ve sfalerit
g6zlenmektedir.

JEOKIMYA
Fiziko-Kimyasal Kosullar

Galisma alaninda genellikle sarp ve engebeli bir
topografya hakimdir. Bazaltik kayaglarin yuzey-
lendigi alanlar tonalitik kayaclarin ytzeylendigi
alanlara gére daha ylksek bir engebeye sahip-
tir. Ylzeysel ayrismaya ugrayan kayaglara ait
malzemenin tasinmasi ile dag eteklerinde ve
dere iclerinde oldukg¢a kalin altivyon birikintileri
olugmustur.

inceleme alaninda dendritik drenaj ag1 hakimdir.
Ana dereler cogunlukla sulu, tali dereler ise ku-
rudur. Tipik karasal iklimin géruldigd bu alan,
bitki 6rtisu bakimindan oldukga fakirdir. Bélge-
ye diisen yagis miktari cok azdir. Baskil (Elazig)
meteoroloji istasyonundan alinan kayitlara gére,
son 25 yillik yagis miktarlari ortalamasina gére,
yillik yagis miktari ortalama 441 mm’ dir. Yore-
de, ¢ok hizli erozyon nedeniyle toprak értiisu ol-
dukga incedir.

inceleme alaninda piritik cevherlesmelerin gé-
rildigi Nahal derenin ana ve bazi tali kollarin-
daki sularin pH degerleri ortalama 8 civarinda-
dir. Dinyadaki bazi bdlgelerde pirit cevherles-
melerinin bulundugu alanlardaki sularda pH ge-
nellikle 2-4 arasinda degisirken (Learned vd.,
1985), pH’In bélgede bu kadar yiksek olmasi-
nin nedeni; bélgedeki bazaltik kayaglarda Ca’ca
zengin plajiyoklaslarin bozunmasi ile ortaya ¢i-
kan ikincil karbonat (kalsit) olusumlarina ve su-
larin kaynaklandigi alanlarda bulunan kirectas-
larinin varligindan dolayi sularin bazik karakter-
li olusuna baglanabilir. Gézeltideki HCO," iyonu
asit ilavesi ile eriyige sokulan H* iyonlarinin bi-
yuk bir kismini blnyesine alarak serbest H* mik-
tarinda 6nemli degisimlere olanak vermez. Ayni
sekilde, CaCO, da

CaCO, + H* - Ca*? + HCOj (1)

esitligi ile H¥ni absorbe ederek pH'1 sabit tut-
maktadir (Krauskopf, 1989). Bu yizeysel kosul-



larda Eh da oldukga yiliksek deger almaktadir.
Yukarida verilen Eh-pH kosullari, iklim ve to-
pografik etkiler nedeniyle silfirli cevherlesme-
lerin kimyasal bozunmasi énemli dlgtide engel-
lenmekte ve inceleme alaninin erozyona uygun
yapisi nedeniyle metaller ortamdan kolaylikla
uzaklagmaktadir.

Ornek Alimi ve Ornek Hazirlama iglemleri

Ornek alim yéntemlerini gelistirmek, uygun tane
boyu ve analiz ydntemlerini saptamak icin 6n
calismalar yapilmistir. Ornekler, miimkiin oldu-
gunca, aktif dere yataklarindan genis derelerde
farkli noktalardan alinmigtir. Ornekleme lokas-
yonlarinda derenin genigligine bagli olarak,
mimkin oldugu kadar fazla noktada alinan
kumlarin karisimiyla olusturulan bir érnek, 6r-
nekleme lokasyonunu gercege daha yakin bir
sekilde temsil edebilmektedir (Rose vd., 1979).
Gok iri taneli kirintilarin bulunmamasi igin 6r-
nekler, delik capi yaklagik 1cm? olan elekten ge-
cirilerek alinmigtir. Yaklasik 3-4 kg agirhgindaki
Ornekler naylon torbalara konularak numaralan-
dinimis ve oda sicakhginda kurutulmuglardir.
Kurutulmus érnekler, analize uygun tane boyu-
tu fraksiyonlarinin belirlenmesi igin farkli elek
boyutlarina  (-20+35, -35+80, -80+140,
-140+200, -200 mesh) ayristiriimigtir.

Uygun Tane Boyutu Fraksiyonlarinin
Belirlenmesi

Bazi érneklerin farkh elek agikliklarindaki tane
boyutlar analiz edilmistir. Farkh elek boyutun-
daki érneklerden bazilarinda, Firat Universitesi
Kimya Mihendisligi Bolimi (Laboratuvar 1) ve
inéni Universitesi Kimya Miihendisligi Balimii
(Laboratuvar 2) laboratuvarlarinda bulunan iki
degisik AAS ile Cu ve Zn analizi yapiimistir (Se-
kil 2). iki farkli AAS ile elde edilen analiz sonug-
larinin benzerligi, 6rnek hazirlama ve analiz si-
rasinda iglemlerin hassas bir sekilde yapildigini
go6stermektedir. Dolayisiyla inceligi etkileyen te-
sadUfi hatalarin en az seviyede oldugu sdylene-
bilir. Element konsantrasyonu yiksek olan 219,
221 no.lu érneklerde blyik boyuttan kigik bo-
yutlu fraksiyona gidildikce element konsantras-
yonu belirgin sekilde azalmaktadir. 3 ve 4 no. lu
6rneklerde ince fraksiyonlarda derisim géreceli
olarak fazladir. Bu érnekler, kaynak alaninda to-
nalit tirG derinlik kayaclarin yogun oldugu dere-
lerden alinmigtir. 225 ve 229 no. lu érneklerde
Cu i¢in degisik boyutlarda fazla bir ayrilim géz-
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Sekil 2. Bazi dere kumu 6rneklerinin farkli boyuttaki
fraksiyonlarindaki Cu ve Zn igerikleri. G6z-
me Yéntemi: 3 ve 4 no.lu drnekler kral suyu
(4), diger 6rnekler nitrik asit (5). (Lab. 1: Per-
kin Elmer 370 AAS, Lab.2: Philips PU
9100X AAS).

Figure 2. Cu and Zn content of different size fractions
of some stream sediment samples. Decom-
positon Method: Samples 3 and 4 aqua re-
gia (4), others nitric acid (5). (Lab. 1: Perkin
Elmer 370 AAS, Lab.2: Philips PU 9100X
AAS).

lenmemekte, Zn igin ise ayrilim dikkat gekmek-
tedir. Benzeri bir durum érneklerde —80 +200 ve
—200 mesh boyutunda Cu ve Zn dagilimlarinda
da gbzlenmektedir (Sekil 3). Cu igin ylksek kon-
santrasyonlu 6rneklerde ( kaynak alani volkano-
sedimanterler) -80 +200 mesh boyutunda ele-
ment degerlerinde genellikle bir artis gdzlenir-

Ornek No.

QT 350
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70 o0 2n 0 804200 | | 300
Ja " o -200

A Gy ™ 80 +200
g e U o 200 + 250

r 200

Zn (ppm)

3407 |7
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r 100
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Ornek No.

Sekil 3. Bazi dere sedimentlerinin —80+200 ve —200
mesh boyutundaki Cu ve Zn igerikleri. (C6z-
me Yoéntemi: Nitrik asit).

Figure 3. Cu and Zn content of —80+200 ve —200
mesh size of some stream sediment. (De-
compositon Method: Nitric acid).
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ken, disik konsantrasyonlu érneklerde (kaynak
alani tonalitler) farkli boyuttaki érneklerde ¢ok
fazla bir deg@isim gézlenmemektedir. Zn degerle-
ri icin bu fark biraz daha belirgindir.

Yukarida da belirtildigi gibi, cevherli alanlardan
tireyen kum &rneklerinde elementler genellikle
blylk ve orta boyuttaki fraksiyonlarda ylksek
degerler almaktadir. Cok iri tanelerin homojeni-
teyi bozarak hatalara neden olabilecegi disini-
lerek, kum &érneklerinin -80 +200 mesh boyutu
égutilerek analize hazirlanmistir. Ogiitme isle-
minde yaklasik 50 g érnek kullaniimistir. Ogiit-
me, porselen bilyeli degirmende yapiimistir.

Cdézme Yoéntemlerinin Karsilagtiriimasi

Jeokimyasal arama calismalarinda, o6rnekleri
¢6zmede genellikle gesitli asitlerin kullaniimasi
tercih edilmektedir. G6zme igleminde, agik veya
kapali sistem, farkh sicaklik ve zaman araliklari
secilebilmektedir (Chao ve Sanzolone, 1992;
Van Loon ve Barefoot, 1989). Acik sistemde ¢6-
zinmeyen veya kismen ¢dzlnen bazi refrakter
mineraller ayni asit veya asit karisimiyla kapali
sistemde ¢dziinebilmektedir. Bu husus, yiksek
sicaklik ve basinglarda asitlerin artan aktifligi ile
iligkilidir. Bu ¢alismada 6zel olarak tasarlanmisg,
metal gdévde igerisine yerlestirilen “teflon bom-
ba” olarak adlandirilan bir kroze yapilmis ve ba-
z1 deneylerde kullaniimigtir.

Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) igin
uygun ¢dzme ydnteminin belirlenmesi amaciyla
degisik yontemler denenmistir. Secilen bu farkl
yéntemler yardimiyla dere kumlarinda analiz
edilen elementlerin bulunus sekilleri de belirlen-
meye gahsiimigtir. Bu ¢bézme ydntemleri veya
benzerleri daha énce degisik arastirmacilar ta-
rafindan uygulanmistir ( Yontem 1 ve 2; Brenner
vd., 1987; Maqueda vd., 1986); Yontem 3 (Beti-
nelli vd., 1986); Yontem 4 (Rubeska vd., 1987;
Macalalad vd., 1988); Yéntem 5 (Kdksoy ve
Topgu, 1976)). Cdézme ydntemlerinin ayrintilari
asagidaki paragraflarda verilmistir.

I. Yontem (1): 1g 6rnek teflon bombaya konula-
rak, 10 ml nitrik asit (HNO,) ilave edilmigtir.
200C? sicaklikta, etlvde bir saat bekletildikten
sonra sogutulmus ve kapak agilarak 5 ml hidrof-
lorik asit (HF) eklenmigtir. Kuruluga kadar bu-
harlastirilip, 5 ml HNO, ve 2 ml HF konmus ve
tekrar kuruluga kadar buharlastiriimigtir. 5 ml

HNO, ve 2 ml perklorik asit (HCIO,) eklenerek
yine kuruluga kadar buharlastirimistir. Daha
sonra, 5 ml %50 HNO4+HCI (1/1, v/v) eklenerek
filtre kagidindan sizilmuas ve ¢dzelti 100 ml'ye
tamamlanmusgtir.

Il. Yéntem (2): 0,5 g 6rnek teflon krézeye tarti-
larak 5 ml HNO,+5 ml HF+5ml HCI eklenmig ve
bir giin bekletildikten sonra buharlastiriimistir. 1
ml % 50 HNO,+HCI (1/1) konduktan sonra, si-
zllerek saf su ile 50 ml'ye tamamlanmistir.

lll. Yontem (3): 1g drnek teflon bombaya konu-
larak, 20 ml HNO4+5 ml HCIO, eklenmig ve
200C° sicaklikta 1 saat etlivde bekletilmigtir. Bu-
harlastirildiktan sonra, 1 ml %50 HNO,+HCI
(1/1) ve 10 ml %10’luk tartarik asit konularak su-
zUlmugtur. Cézelti distile su ile 50 mI'ye tamam-
lanmistir.

IV. Yéntem (4): 1.25 g 6rnek test tiptine tartil-
mis ve 4 ml kral suyu ilave edilmigstir. Isitici tab-
la Gzerinde 30 dakika kaynatildiktan sonra,
%10’luk 10 ml tartarik asit eklenerek. 25 ml'ye
tamamlanmistir. Santriflij yapilarak direkt oku-
ma alinmigtir.

V. Yontem (5): 0.5 g 6rnek ve 10 ml HNO, test
tipine konularak yaklasik bir saat su banyosun-
da 95 C®°de tutulmus ve 20 ml'ye tamamlandik-
tan sonra santrifljj yapilarak okuma gerceklesti-
rilmigtir.

220, 222, 274 ve 285 nolu érnekler 1, 2, 3, 4 ve
5. yéntemlerle, 212, 216, 217 ve 225 nolu 6r-
nekler ise 2. ve 4. ydntemlerle ¢ézilerek Cu, Zn,
Ni ve Co elementleri analiz edilmistir. Uygula-
nan ¢ézme ydntemi ve element derisimi Sekil
4’'de verilmistir. Metal konsantrasyonu yuksek
olan érneklerin (220, 222) Cu igerigi 4. yéntem-
de oldukca yiiksek ¢ikmaktadir (Sekil 4a). Bu
yéntemde Sekil 4b’deki drneklerin bakir icerikle-
ri de fazladir. 222 no.lu érnegin Zn igerigi de kral
suyu yontemiyle yiksek degerler vermektedir.

Toplam metal konsantrasyonu disik olan &r-
neklerde genellikle kral suyunun kullanildigi
¢bzme yoéntemi (4) tim elementler icin distk
seviyededir (bknz. Sekil 3). Teflon bombanin
kullanildigi yéntemlerde (1, 3) ylksek metal ice-
rigine sahip érneklerin Cu ve Zn degerleri haric,
genel olarak element konsantrasyonlari yiiksek
dlzeydedir (Sekil 4a). Cu ve Zn i¢in uygulanan
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Sekil 4. Bazi dere kumu 6rneklerinin farkli ¢6zme ydntemlerinde Cu, Zn, Co ve Ni igerikleri (1. HF, HNO,; 2. HF,
HNO,, HCI; 3. HNO3, HCIO,; 4. 3HCI +HNQ,; 5. HNO,).
Figure 4. Cu, Zn, Co and Ni content, with different decomposition methods of some stream sediment samples (1.
HF, HNO,; 2. HF, HNO,, HCI; 3. HNO3, HCIO,; 4.3HCI+HNO,,; 5. HNO,).
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nitrik asit ile c6zme yéntemi (5) diger yéntemle-
re gore diisik degerler vermektedir.

1. ve 2. ydntemlerde diger asitlerle birlikte HF
asit kullanildigi icin, ¢cogu silikatler ¢éziinmekte
ve silikatlarin yapisina da girme egilimi olan Ni
ve Co degeri yuksek ¢ikmaktadir. Silikatlarin ¢é-
zlinmesinin ihmal edilebilecegi kral suyu ile ¢6-
zlilen yiiksek metal icerigine sahip érneklerin Cu
ve Zn igeriginin yiksek ¢ikmasi, dere kumlarin-
daki metallerin birincil ve/veya ikincil sllftrler
seklinde bulundugunu gdstermektedir. Culnkii
kral suyu tim sulfirleri ¢ézebilmektedir (Olade
ve Fletcher, 1974). Yukarida deginilen neden-
lerden dolay! érnekleri ¢ézmek icin kral suyu (4)
tercih edilmigtir.

Orneklerin analizleri Atomik Absorbsiyon Spekt-
rometresi (AAS) ile yapiimistir. Alev, hava-ase-
tilen karisimindan (1/2) olusmaktadir. Analiz
edilen elementler i¢in alt tayin limitleri ppm ola-
rak Cu 0.04, Co 0.05, Ni 0.06, Zn 0.01, Pb 0.1,
Cd 0.01’ dir. Degerler, dérneklerin higbirinde alt
tayin limitlerinin altinda ¢ikmamistir.

Bazi érneklerden ikiser adet 6rnek ¢dzeltisi ha-
zirlanmig ve bunlara farkli érnek numaralari ve-
rilerek analizleri yapilmistir. Bu érneklerin % in-
celigi, Youden (1951) tarafindan &nerilen yon-
temle belirlenmistir. % 95 glvenilirlik seviyesin-
de her bir element icin % incelik degerleri Cu
14.5,Co 4.4,Ni 4,Zn 1.6, Pb 17.4 ve Cd 21.2’
dir. Jeokimyasal prospeksiyon amaciyla yapilan
analizlerde % 95 guvenilirlik seviyesindeki ince-
ligi £ % 25 ‘den kiguk olan yéntemler iyi olarak
kabul edilmektedir (Kdksoy ve Topcu, 1976).
Buna gére, bu calismada uygulanan analiz yén-
teminin oldukga iyi bir incelige sahip oldugu soéy-
lenebilir.

ELEMENTLERIN DAGILIMI

Piritik masif sllfit cevherlesmelerinin gézlendigi
Derince’nin glineyindeki ana dere ve tali kolla-
rinda (Sekil 5; A, B ve C kollari) alinan érnekle-
rin element dagilimlari mesafe-konsantrasyon
diyagraminda degerlendiriimistir. Bu diyagram-
da A ve B derelerine ait veriler i¢i dolu, bunlarin
tali kollarina ait veriler i¢i bos noktalarla gésteril-
mistir. Genel olarak A ve B derelerinde ve bu-
nun tali kollarinda dereye katilan cevherli ve
cevhersiz malzemeden dolay! dagihm, bu dere-
lerin C deresi ile birlesim noktasina kadar du-
zensiz sekilde degismektedir. Bu birlesim nokta-

sindan sonra 244 no.lu érnek alim noktasina ka-
dar element igeriginde bir azalma s6z konusu-
dur ve bu durum C deresinden yogun steril mal-
zeme getirimini disundidrmektedir. Bu seyrel-
meye ragmen 243 no.lu érnegin metal igerigin-
de tim elementler agisindan bir artis gézlen-
mektedir. Bu noktadan sonra, derenin akis y6-
ninde gidildikge, element konsantrasyonu ge-
nel olarak azalmaktadir. Bu nedenle, 244 no.lu
ve 243 no.lu érnek alim noktalari arasinda bir
cevherlesmenin bulundugunu ve bu noktadan
asagiya dogru dere yatagina giren yeni bir cev-
herli malzeme olmadigindan, mesafeye bagh
olarak basit bir seyrelme ile konsantrasyonda
azalma oldugunu séylemek mimkuinddr.

Analizi yapilan Cu, Pb, Ni, Co, Zn ve Cd ele-
mentleri, tonalitik kayaglardaki Pb harig, log-nor-
mal dagihm gdéstermektedir. Cu, Ni, Zn ve Cd
nispeten birbirlerini Gzerleyen iki topluluktan olu-
surken, Co ve Pb sadece temel deger toplulugu
iceren bir dagilima sahiptir. Alansal dagilimlar,
veriler eger sadece tek topluluktan olusuyorsa
toplam verilerin, %25, %50, %75, %90, %95 Kku-
mulatif degerleri, eger iki topluluktan olugsuyorsa
temel deger toplulugunun %25 ve %50, anoma-
li toplulugunun ise %50, %75, %90 kimulatif de-
gerleri esas alinarak hazirlanmistir.

Derince’nin glineyinde ve batisinda bulunan de-
relerde Cu, Zn ve Cd birbirleriyle iyi bir korelas-
yon sunmakta ve diger alanlara gére konsant-
rasyon acisindan belirgin bir karsithk goéster-
mektedirler (Sekil 6 ve 7). Bu derelerde Co, da-
ha diislik derisimlerle de olsa, Cu, Zn ve Cd ile
uyumlu bir dagilim géstermektedir. Ni, yukarida
sayllan elementlere benzer dagilim sunmamak-
ta, Derince’nin kuzey dogusundaki derelerde
belirgin bir artis géstermektedir (Sekil 8). Pb’un
Derince ve cevresinde diger elementlerle nega-
tif bir korelasyonu vardir ve Pb icerigi temel de-
ger seviyesindedir (bknz. Sekil 6).

Bolgede diger derelerdeki 6rneklerin element
dagilimlarn Pb disinda temel deger seviyesinde
dlsik derisimde ve benzer 6zelliktedir. Pb Ca-
yecorik Derede az da olsa belirgin derisim artisi
gbstermektedir (bknz. Sekil 6 ve 8).

TARTISMA VE SONUCLAR
Genel olarak dere sedimentlerinin tane boyu se-

¢imi; iklim, topografya ve elementin bulunus
sekline baghdir. Kimyasal ayrismanin baskin ol-



Bollicek 59

(a)
K
Derince /
*
e | Anadere
® <&
. 500 m | KaraT. o | Talidere
(b)
600 1 700
<o
500 1 Cu 600 Zn
<&
400 1 500
§ 300 1 € 400
o Q.
200 1 300
100 200
0 T T T | 100
0 1000 2000 3000 4000 m 0 ' ' ' '
0 1000 2000 3000 4000 m
40 25
35 Pb
€ A
5825
[o) e 15
o 20 Q o
9 o ° Lo © °
\>-</1 5 10 Qe 600
10 5 B
5
0 0
0 1000 2000 3000 4000 m 0 1000 2000 3000 4000 m
120 .
o Ni
100
<o
e 8 R
g 60
40
20
0 T T T | 0
0 1000 2000 3000 4000 m 0 1000 2000 3000 4000 m

Sekil 5. Derince’nin guineyindeki derelerde dere akis yoniinde dagilim: a) érnekleme lokasyonlarini gésteren dre-

naj haritasi, b) sedimentlerde gdzlenen metal igerigi.
Figure 5. Downstream dispersion in streams at the south of Derince: a) drainage map showing the sampling loca-

tions, b) observed metal content of sediments.
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Sekil 6. Dere sedimentlerinde Cu ve Pb dagilhmi.

Figure 6. Distribution of Cu and Pb in stream sediments.
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Sekil 7. Dere sedimentlerinde Zn ve Cd dagilimi.

Figure 7. Distribution of Zn and Cd in stream sediments.

dugu alanlarda genellikle 80 mesh altindaki de-

me alanina benzer, yari kurak ve gen¢ daglk
bélgelerde genellikle iri fraksiyon tercih edilmek-
tedir. Bu tir yar kurak bélgelerde erezyonun et-

re sedimenti fraksiyonu kullaniimaktadir (Rose
vd., 1979; Appleton ve Ridgway, 1994). Incele-
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Sekil 8. Dere sedimentlerinde Ni ve Co dagilimi.

Figure 8. Distribution of Ni and Co in stream sediments.

kisiyle kaynaga yakin alanlarda galen, sfalerit ve
kalkopirit gibi distk direncli mineraller de kirin-
ti malzeme icerisinde gdzlenebilmektedir (Ot-
tesen ve Theobald, 1994). Birbirine ¢ok yakin
6rnek alim noktalarinda cok farkli element deri-
simlerinin olmasi yiksek konsantrasyonlu érne-
gin cevherlesmeye cok yakin oldugunu ve yUk-
sek erezyon nedeniyle ¢ok kisa mesafede or-
tamdan uzaklastigini gésterir. Nitekim, inceleme
alanina gére daha fazla yagisin oldugu, ancak
calisma alanina benzer topografik yapiya sahip
olan Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde de drenaj
agindaki element dagilimini, daha ¢ok siilfitler-
den mekanik olarak ayrismis drunlerin olustur-
dugu bilinmektedir (Cagatay, 1984).

Orneklerin alindigi ortamin fiziksel ve kimyasal
kosullar nedeniyle, dere kumlarindaki element-
lerin kimyasal olaylardan ziyade fiziksel olayla-
rin etkisiyle olustugu saniimaktadir. Dolayisiyla
dere kumlarinda element dagihmi hidromorfik
fraksiyondan ziyade, klastik fraksiyonunun iceri-
sinde yogunlasmaktadir. Ozellikle yiiksek to-
pografyaya sahip alanlardan kaynaklanan dere
kumu &rneklerinin kaba boyuttaki fraksiyonu ice-
risinde element konsantrasyonu fazla, disik

fraksiyonda ise ¢ok azdir. Bununla birlikte, iri
fraksiyonda sadece asir yiksek bilesimli birka¢
taneden dolay! kabul edilemez buyik érnekle-
me hatalar olabileceginden, —80 ile +200 mesh
arasindaki kum fraksiyonunun analizi uygun gé-
ralmastar.

HF asidin de kullanildigi asit karigsimlari (1. ve 2.
yontemler) toplam ¢6ziindirme saglamaktadir-
lar (Flethcher, 1983; Van Loon ve Barefoot,
1989; Chao ve Sanzolone 1992). Deney sonug-
lar, HF asitin kullanildigi ¢ézindlirme ile en
yiksek degerler elde edildigini gdstermektedir.

Kral suyunun kullanildigi ¢ézindlirme ydntemi
(4. yontem) ile oldukega iyi sonuglar alinmigtir.
Kral suyunun tim sulfitleri ¢6zdtgi bilinmekte-
dir (Chao ve Sanzolone 1992). Toplam ¢6zme
yéntemiyle (1. ve 2. yontemler) Ni ve Co’in kral
suyu ¢oziindirmesinden daha ylksek degerler
vermesi, bu elementlerin silikatlarin yapisina da
girmis olabilecegini gdsterir. Ancak érneklerdeki
Cu degerlerinin toplam ¢éziindirme ve kral su-
yu ¢Ozlindurmesinde de yaklasik esit degerler
vermesi, Cu'nun esas olarak sulfirler seklinde
bulundugunu géstermektedir.
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Kral suyu ¢dzindirmesi, nitrik asit ve nitrik asit
- perklorik asit ¢bzindirmelerinden daha daha
yuksek degerler vermektedir. Nitekim, Olade ve
Fletcher (1974) de kral suyunun silfit fazini
HNO,-HCIO, karigimindan daha iyi ¢bzdGgind
belirtmiglerdir.

inceleme alaninda kimyasal bozunma oldukgca
azdir ve elementler birincil sulfitler ve bunlarin fi-
ziksel bozunma drinleri halinde bulunmaktadir.
Kral suyu, bu tir érnekler igin oldukea iyi bir ¢6-
zicudir. (Schiler, 1971; Allcott ve Lakin, 1978;
Rubeska vd., 1987). Bu asit hem primer suilfit
fazlarini, hem de sekonder fazlari ¢6zebilmekte
(Churc vd., 1986) olup, silikatlar Gzerindeki etki-
si sinirhdir  (Fletcher,1983). Bu karisim
(8HCI+1HNO,), kolloidlerle iligkili metalleri, oksit
¢Okeltilerini ve minerallerini de ¢6zebilmekte
(Mothersill, 1977) ve bu yéntemle tek bir 6rnek
¢ozundlrmesi ile 16 element analizi yapilabil-
mektedir (Rubeska vd., 1987). Ayrica ¢ok sayi-
da érnek, ¢cok basit ekipmanla kisa sirede ¢6zU-
nebilmektedir.

Derince’nin guneyindeki ve batisindaki dereler-
de Cu, Zn ve Cd bakimindan bir anomali sézko-
nusudur. Bu derelerde Co daha disik derisim-
lerle de olsa, Cu, Zn ve Cd ile uyumlu bir dagi-
hm gdstermekedir. Ni, yukarida sayilan ele-
mentlere benzer dagihm géstermemekte, Derin-
ce’'nin kuzey dogusundaki derelerde belirgin bir
artis sunmaktadir. Pb’un Derince ve gevresinde
diger elementlerle ters yénde bir iliskisi vardir ve
Pb icerigi temel deger seviyesindedir. Sadece
Cayecorik Dere’de, dusik konsantrasyonda ol-
sa da, Pb belirgin bir sekilde éne ¢gikmaktadir.

Cu, Zn ve Cd anomalisi ve bunlarla uyumlu Co
dagilimi bélgede yer alan piritik masif slfit cev-
herlesmesi ile ilgili olmalidir. Bu elementlerle
benzer dagilim sunmayan nikelin bazi érnekle-
me lokasyonlarindaki ylksek konsantrasyonlari
volkano-sedimanter istif icerisindeki bazaltik vol-
kanitler ve/veya peridodit olistolitlerinin temel
deger olarak yiksek Ni igerigi ile ilgili olmalidir.
Benzer jeolojik, topografik ve iklimsel 6zelliklere
sahip ortamlar i¢in bu ydnlendirme ¢alismasi ile
elde edilen bulgular bir referans noktasi olabilir.
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