3" International Conference on AN

Innovative Academic Studies &Y
September 26-28, 2023 : Konya, Turkey Ic IAS
All Sciences Proceedings © 2023 Published by All Sciences Proceedings https://www.icias.net/

http://as-proceeding.com/

Eosen Yash Torul (Giimiishane/Tiirkiye) VVolkaniklerinin Element Temel
Degerlerinin Arama Jeokimyasi Amach Degerlendirilmesi

Abdullah Kaygusuz !, Alaaddin Vural 2

Yeoloji Miihendisligi Boliimii | Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Giimiishane Universitesi, Tiirkiye, ORCID: 1D/0000-
0002-6277-6969
2Jeoloji Miihendisligi Béliimii | Miihendislik Fakiiltesi, Ankara Universitesi, Tiirkiye, ORCID: 1D/0000-0002-0446-828X

*(alaaddinvural@gmail.com)

Ozet — Bu calismanm amaci Torul (Giimiishane/Tiirkiye) yoresinde Eosen yashi volkanik kayaglarin
element iceriklerinin yerel ortalama deger (temel deger) ve esik deger baglaminda
incelenmesi/degerlendirilmesidir. Torul volkanitlerinin yerel ortalama ve yerel esik degerlerinin
belirlenmesine yonelik olarak mevcut tiim kaya¢ ana oksit, iz ve nadir toprak element (NTE) analiz
sonuglart kullanilmistir. Kayaglara ait analiz sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilerek kayaglarin
element igeriklerinin ortalama degerleri tespit edilmistir. Elde edilen ortalama element igerikleri
Giimiishane ve yoresi i¢in yerel ortalama/esik deger olarak 6nerilmistir. Torul Eosen volkanikleri, Torul ve
civarinda oldukga genis alanda yiizlek vermekte olup, bu kayaglarin eslenikleri de Giimiishane ve gevre
illeri de kapsayacak sekilde yaygin bir alanda yiizeyleme vermektedir. Bélgedeki 6zellikle epitermal degerli
metal cevherlesmelerine bu kayaclarin konak oldugu diisiiniildiigiinde, Torul volkanikleri ve esleniklerini
kapsayacak sekilde daha detayli bir ¢calismayla Eosen volkanikleri i¢in yerel esik degerlerinin yeni maden
sahalarimin aranmasi ve bulunmasinda ciddi bir katki verecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler — Kaya¢ Element Temel Degeri, Yerel Ortalama/Esik Deger, Jeokimya, Maden Arama, Giimiishane

I. GIRIS yukarida ifade edilen ilave jeolojik siirecler ise

Kayaclar gerek olusum kosullari ve olusum kayaclardaki element igeriklerinde beklenen
ortamlari, gerekse kokenleri gibi bir ok jeolojik- konsantrasyon araliklarindan farkliliklara nedpp
jeokimyasal siireclerle bagli olarak farkli mineral olmakta, kayacin olagan dﬁ:gerlere gore pozitif
ve element iceriklerine sahiptir [1]-[7]. Kokensel veya negatif anomali gostermelerine r_]Eden
farkliliklarin yamisira (levha tektonigi, ana magma le‘aktac'hr‘ _[4]’ [8]-[16]. Kayagularln mineral
vb), hidrotermal  alterasyon,  giinlenme, icerikleri i¢in de ayni durum séz konusudur.

metamorfizma metasomatizma gibi Kayaglarin maruz kaldiklari jeolojik, jeokimyasal,
hatta antropojenik etkilere bagli olarak degisen

element igerikleri, tibbi jeoloji, ¢cevre jeokimyasi,
arama jeokimyast gibi birgcok anlamda ¢ok
onemlidir. 20. yiizyilin ikinci yarisindan sonra da
ozellikle gevresel konular baglaminda [17], [18].
Dogal kaynaklardan yararlanilmis, maden arama
calismalar1 insanlik tarihi ile baslamis [19]
olmakla birlikte, yasadigi jeolojik ortamin insan
saghigina etkileri konusu ise 20. yiizyilin ikinci
yarisi ile dikkat ¢ekici bir seviyeye ulagsmis olup
her gegen giin de konuya ilgi artmaktadir [20].

jeolojik/jeokimyasal siirecler de kayaglarin
element icerikleri/mineralojik bilesimi {izerinde
dogrudan etkili olmaktadir. Bu siireglere baglh
olarak kaya¢ bilinyesinde bazi elementlerce
zenginlesme gozlenirken bazi elementlerce ise
tilkkenme/azalma yaygin rastlanan bir olgudur.
Kayag olusturan dogal jeolojik siirecler sonucunda
elementlerin kayaglardaki bulunma miktarlar
ilgili stireclerle ayrimlagsma gostermekle birlikte
kendi i¢inde bir biitiinliik arz etmektedir. Kayaci
olusum  siireglerindeki  farkliliklar ~ ve/veya
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Glimiighane  yoresi  Tiirkiye’nin ~ 6nemli
metalojenik bolgelerinden biri olup, bir cok maden
yatagina (Ozellikle de metalik ve endiistriyel
hammadde hususunda) ev sahipligi yapmaktadir
[21]-[25]. Maden aramalarinda ortamin element
esik degerlerinin kiiresel ve bdlgesel Olcekte
bilinmesi 6nemli olmakla birlikte, yerel Glgekte
bazi sapmalar da haliyle gostermektedir. Bu
ylizden jeolojik ortamin (kayag, toprak, dere
kumu, su vb.) elementler baglaminda yerel
ortalama ve esik degerlerinin belirlenmesi ¢ok
daha biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda Torul (Giimiishane) yoresindeki
volkanik  kayaglarinin ~ ortalama  element
i¢eriklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

1. MATERYAL VE YONTEM

A. Bélgenin Cografik ve Jeolojik Ozellikleri

Gilimiishane yoresi geneli itibariyle Karadeniz-
Karasal Iklim Gegis karakterine sahiptir. Yazlari
iliman-sicak arasi olup kurak ge¢mektedir. Kiglar
ise genellikle kar yagish olup, bdlgenin yiiksek
kesimlerinde iklimin etkisiyle kar stogu Temmuz
ortalarina kadar durmaktadir. Bolgenin ortalama
sicakliklari yazlar1 15.4 ila 19 °C, kislar1 ise -6.5
ila 3.2 °C araliginda degismektedir. Bolgenin en
sicak donemi Agustos, en soguk dénemi ise Ocak
olup, ortalama yillik yagis miktar1 ise 440.3
kg.m?’dir. Iklim kosullarmin jeolojik ortammn
giinlenme, erozyonunda etkisi belirgin olarak
goriilmektedir.

Calisma sahasinin da icinde yeraldigi Dogu
Karadeniz Bolgesi (Dogu Pontidler) yapisal ve
litolojik farkliliklart da g6zoniinde bulundurularak
genel olarak kuzey ve gliney zon olarak
siniflandirilmustir (Sekil 1) [26], [27]. Bolgede Ust
Kretase ve Orta Eosen yashi volkanik ve
volkanoklastik kayaclar kuzey zonda hakimken,
Kretase oncesi kayaclar gliney zonda daha yaygin
olarak bulunmaktadir [28]-[31].

Sakarya Zonu olarak da bilinen Dogu Karadeniz
Bolgesinde Tersiyer Oncesi kayaclar, Erken
Karbonifer yasl metamorfik kayaglar [32], Erken-
Geg Karbonifer yaslh pliitonik kayaclar [33]-[41],
Erken-Orta Jura yaslh volkan-tortul kayaglar [42]—
[44], Orta-Geg Jura yash plutonik kayaclar [44]—
[48], Geg¢ Jura-Erken Kretase yash karbonat
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kayaglar [49] ve Geg¢ Kretase yash pliitonik,
volkanik ve tortul kayaglar [50]-[56]'dan

0

olusurlar.
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_Sekil 1. (a) Dogu Pontidlerdeki volkanik kayaglarin
dagilimi, (b) Calisma sahasinin jeolojik haritasi (Kaygusuz,
[57] ve Kaygusuz vd., [58]'den alinmistir)

Senozoyik yash kayaglar ise Geg Paleosen-Erken
Eosen yagh adakitik kayaglar [59]-[61], Erken-
Orta Eosen yash volkanik-subvolkanik kayaclar
[58], [62], [71]-[73], [63]-[70], Orta Eosen yaslh
pliitonik kayaglar [74]-[82], Ge¢ Eosen ve
Oligosen yash volkanik kayaglar [83], [84] ve
Miyosen-Pliyosen yasli adakitik-adakitik olmayan
volkanik-subvolkanik kayaclar [85], [86]dan
olusurlar. Bolgedeki en geng kayaglar Kuvaterner
yashh  aliivyonlar, travertenler ve yamag
molozlarindan olusur [87], [88].

Calisma sahasina konu olan Eosen yash Torul
volkanitleri Dogu Pontidlerin kuzey-giiney zon
gecisinde (Sekil 1) ve Torul-Giimiishane hatti
boyunca yer alir. Bu bolge Liyas, Geg Kretase ve
Tersiyer volkaniklerin yiizeylendigi bir alandir
[57], [89]. incelenen Eosen yasl birimler baslica




bazalt, andezit, minor dasit ve bu kayaglarin
piroklastiklerinden olugmakta olup, yer yer tortul
ara seviyeler icerir. Andezitik kayaclar en yaygin
bulunan kayag tiirleri olup, bazaltlar ve dasitler az
oranda bulunurlar. Piroklastik kayaclar bazaltik
aglomera, tif ve bazaltik-andezitik breslerden
olusur [58].

B. Ornek alimi, Analiz Siirecleri ve Verilerin
Degerlendirilmesi

Incelenen Torul volkaniklerine ait ornekler
Kaygusuz vd [58] tarafindan alinmig ve analizleri
yapilmis olup, siireclerin detaylar1 bahse konu
makalede bulunabilir. Bu ¢alismada s6z konusu
analizlerden 12 tanesinin iz element ve nadir
toprak element (NTE) verileri degerlendirilmistir.
Torul volkaniklerinin element igerikleri hem grup
hem de toplu olarak incelenmis olup, element
konsantrasyonlarinin tanimlayici istatistikleri ve
ortalama degerleri dikkate alinmistir. Veriler grup
bazinda az sayida oldugu i¢in ortalama
degerlerinin tizeri ayn1 zamanda esik deger olarak
kabul edilmistir. Tim kayacglarnn dikkate
alindiginda ise ortalama konsantrasyonlara 2
standart sapma eklenerek yerel esik degerler
bulunmustur.

. BULGULAR

Torul volkaniklerinin  petrolojisine yonelik
Kaygusuz vd. [58] tarafindan yapilan ¢alismada
volkanikler jeokimyasal ozelliklerine gore 4
guruba ayrilmis olup, bunlar bazaltik andezit,
andezit, trakiandezit ve trakidasit den olusur. Dort
gruptan 4’er Ornek icin tiim kaya¢ analizleri
gerceklestirilmistir. Kayag gruplarinin
ortalamalar1 ve Rudnick ve Gao [90]’dan alinan
ist kabuk ortalama degerleri asagida Tablo 1°de
verilmistir.
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Tablo 1. Torul volkanik kayac gruplarina ait ve iist
kabuga ait element ortalamalari ( renk Rudnick ve Gao
[90]’ya gore diisiik, yiiksek, agik mavi ise esit
degerleri ifade etmektedir) (Torul verileri Kaygusuz vd.,
[58]'den alinmustir)

Basaltik
grubu andesit dezit
Element Ortalama Ortalama  Ortalama  Ortalama

Sio2
TiOo2
Al203
Fe203T
MnO
MgO
CaOo
Na20
K20
P205
Ga
Ni

\Y

Cu
Pb
zn
W
Rb
Ba
Sr

Ta
Nb
Hf
Zr

Y

Th

U

La
Ce

Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Th
Dy
Ho
Er

Andezit Trakidasit Rudnick
ve Gao
2010
66,62
0,64
15,40
5,04
0,10
2,48
3,59
3,27
2,80
0,15
17,50
47,00
97,00
28,00
17,00
67,00
1,90
84,00
624,00
320,00
0,90
12,00
5,30
193,00
21,00
10,50
2,70
31,00
63,00
7,10
27,00
4,70
1,00
4,00
0,70
3,90
0,83
2,30
0,30
2,00
0,31

Kayag Trakian-

Tm
Yb
Lu

Kayaglarin tiimii dikkate alinarak belirlenen
istatistiksel parametreler list kabuga ait element
ortalamalar1 Tablo 2’de verilmistir.

Kayag gruplarin ve Torul volkaniklerine ait tiim
kayaglarin Ana oksit ortalama degerleri tist kabuk
degerleri ile kiyaslandiginda SiOz, TiO,
degerlerinin diisiik, Al2Os, Fe203", MnO, MgO,
Ca0, P20s oranlarinin yiiksek oldugu, Na20, K0,
oranlarinin ise tiim kayac¢ ortalamalarmma gore
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tablo 1 ve 2).
NTE dikkate alindiginda Eu elementinde kiigiik bir
sapma olmakla birlikte genellikle st kabuk
degerlerine gore diisiik olduklar1 gdzlenmistir. Iz
clementler dikkate alindiginda ise Ni, Ga, Pb, Zn,
W, Rb, Zr, Th, U, elementlerinin iist kabuga gore



diisiik (tiikenmis), V, Cu, Ba, Sr elementlerince ise
yiiksek (zenginlesmis) oldugu goriilmektedir

(Tablo 1 ve 2, Sekil 2 ve 3).

Tablo 2. Tiim kayaclarin element igeriklerinin tant
istatistikleri ve tist kabuga ait element ortalamalari

mlai1c1

renk Rudnick ve Gao [90]’ya gore diisiik, [N yiksek,

acik mavi ise esit degerleri ifade etmektedir)

Element Ortala Min. Maks. Med- Standart Rudnick
-ma yan Sapma ve Gao
2010

Sio2 54,16 63,65 3,03 66,62
TiO2 0,47 0,63 0,05 0,64
Al203 14,61 17,53 0,85 15,40
Fe203T 4,76 8,10 0,94 5,04
MnO 0,07 0,30 0,06 0,10
MgO 1,59 4,48 1,05 2,48
CaOo 3,26 8,64 1,89 3,59
Na20 2,61 4,96 0,63 3,27
K20 0,59 4,35 1,26 2,80
P205 0,14 0,23 0,03 0,15
Ga 12,70 15,50 0,88 17,50
Ni 5,60 16,00 3,27 47,00
\Y% 1230 190,0 19,87 97,00
Cu 15,80 168,8 41,49 28,00
Pb 3,50 13,80 2,66 17,00
Zn 30,00 74,00 11,85 67,00
W 0,50 3,00 0,69 1,90
Rb 2530 1019 28,13 84,00
Ba 407,00 1382 284,46 624,00
Sr 32550 927,8 189,98 320,00
Ta 0,20 0,40 0,04 0,90
Nb 2,20 5,40 0,97 12,00
Hf 1,40 3,60 0,66 5,30
Zr 58,60 1224 20,46 193,00
Y 10,70 17,50 2,05 21,00
Th 2,90 10,10 1,93 10,50
U 1,00 2,80 0,60 2,70
La 10,40 23,00 3,64 31,00
Ce 20,90 40,90 6,05 63,00
Pr 2,81 5,21 0,68 7,10
Nd 12,16 20,70 2,91 27,00
Sm 2,88 3,85 0,32 4,70
Eu 0,88 1,16 0,09 1,00
Gd 2,70 3,60 0,33 4,00
Th 0,32 0,50 0,04 0,70
Dy 2,20 3,06 0,29 3,90
Ho 0,44 0,62 0,05 0,83
Er 1,22 2,03 0,25 2,30
m 0,19 0,35 0,04 0,30
Yb 1,38 2,29 0,29 2,00
Lu 0,19 0,38 0,05 0,31
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Kayag gruplan ve Ost Kabuk degerleri

2048,00
1024,00
512,00
256,00
128,00
64,00
32,00
16,00
8,00
4,00
2,00
1,00
0,50 5
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0,13
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Sekil 2. Torul volkanik kaya¢ gruplarinin ve iist kabuk
element ortalamalarinin gésterimi (Y ekseni 2 tabanlt
logaritmik)

Torul volkaniklerinin tdmine ait element ortalama, medyan degerleri ve st
kabuk degerleri

—Ortalama  e—odyan (st Kabuk

Sekil 3 Torul volkaniklerin tiimiine ait elementlerin
ortalama ve medyan degerlerinin iist kabuk degerleri ile
kiyasi

IV.TARTISMA VE SONUCLAR

Eosen yasli Torul volkanik kayaglarinin ana
oksit ortalama degerleri kayaclarin kokensel
ozellikleri ile genel manada uyumlu olarak %
cinsinden, SiO; i¢in 54.16-63.65, TiO- i¢in 0,47-
0,63, Al,O3 i¢in 14.61-17,53, Fe;,03" i¢in MnO
i¢in 0,07-0,30, MgO igin 1,59-4,48, CaO igin 3,26-
4,48, Na20 i¢in 2,61-4,96, K20 i¢in 0,59-4,35 ve
P20Os igin 0,14-0,23 araligindadir.

Kayaglarin iz element kalkofil elementlerce {ist
kabuk degerlerinden yiiksek (zenginlesmis)/yakin
iken, uyumsuz ve litofil elementlerce diisiik
(tiiketilmis) olarak tespit edilmistir. NTE
bakimindan kayaglardaki konsantrasyonlar diisiik
(tiketilmis) olarak tespit edilmistir. Torul
volkaniklerinin Ana oksit, iz element ve NTE
degerleri Karamustafa (Giimiishane) FEosen
volkanikleri [91] ile  Kkarsilagtirildiginda
elementlere gore yer yer zenginlesme lehine yer
yer de tikenme lehine farklilik gdstermektedir.
Eosen yasli Torul volkanitler olduk¢a genis bir
alanda yiizlek vermekte olup, eslenikleri



Giimiishane 11 s icinde yaygin olarak
gozlenmektedir (Sekil 1). Bolgedeki birgok
epitermal degerli metal cevherlesmelerine Torul
Eosen volkanikleri ve esleniklerinin konaklik
yaptig1 disiiniildiigiinde, Torul volkaniklerinin

esleniklerini de kapsayan daha detayli bir
caligmanin yapilarak bdlge i¢in oOzellikle iz
elementler  icin  yerel esik  degerlerin
hesaplanmasinin =~ yeni  maden  sahalarinin
aranmasinda onemli katk1 verecegi
diistiniilmektedir.
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