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Bu calismada Kelkit-Unliipinar Eylence Yayla yoresinde 320 noktada Potasyum (K), Uranyum
(eU), Toryum (eTh) ve toplam doz orami degerleri gamma ray spektrometresi ile olgiilmiistiir.
Potasyum (K), Uranyum (eU), Toryum (eTh) ve toplam Doz orani haritalari ile bunlara ait
hesaplanan oran haritalari ¢izilmistir. Bu oran haritalar: degerlendirildiginde yiiksek genlikli
anomalilerin alterasyona baglh potasyum (K) zenginlesmesi gosteren kirtk zonu boyunca yerlestigi
gortilmiistiir. KleTh, K/eU ve F- parametre haritalarinda goriilen yiiksek genlikli anomaliler
hidrotermal ¢ozeltilerin yiizeye cevher tasidigt alterasyon zonlarina karsilik geldigi sonucuna
ulasilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda hizli ve ekonomik bir yéntem olan gamma ray
spektrometresi ol¢iimleri ile alterasyona bagli potasyum zenginlesmesi gosteren cevher yataklarinin
cok kolay bir sekilde belirlenebildigi goriilmiistiir. Ayrica Efimov F-parametre haritasindaki yiiksek
genlikli alanlar potansiyel cevher sahalarint gostermekte olup sondaj noktalar: olarak kullanilmast
miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: Altin Mineralizasyonu, Dogu Pontidler, Gamma Ray Spektrometre, Potasyum
Zenginlesmesi

Investigation of the Unliipinar, Eylence Yayla (Kelkit-Giimiishane)
Epithermal Pb-Zn+Au Mineralization with Gamma Ray Spectrometer
Measurements

Abstract

In this study, the values of Potassium (K40), Uranium (eU), Thorium (eTh) and total dose rates in
320 stations were acquired through a high-sensitivity gamma-ray spectrometer. The maps of the
Potassium (K40), Uranium (eU), Thorium (eTh) and total dose rates with theirs computed ratio
maps are plotted. It is seen that the high magnitude of the anomalies are located through the fault
lines related to the enrichment of K by evaluating these ratio maps. High K/eTh, K/eU and Efimov
F-Parameter (KeU/eTh) anomalies point out the alteration zones with transmitting hydrothermal
ore solutions. It is seen that the ore zones associated with the alteration could be determined with
the gamma ray spectrometry, which is fast and economics method. Also, the high amplitude areas
in the Efimov F-Parameter map demonstrate the potential ore zones and might be the mine drilling
points.
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1. Giris

Gamma ray spektrometre yontemi jeolojik
haritalamada (Anderson ve Nash, 1997;
Graham ve Bonham-carter, 1993; Jaques vd,
1997; Charbonneau vd, 1997), maden
arastirmalarinda (Grasty ve Shives, 1997; Lo
ve Pitcher, 1996; Aydin, 2005; El-Sadek,
2009; Abd EI Nabi, 2013) ve gevresel
radyasyon seviyesinin izlenmesi
calismalarinda (Lahti vd., 2001; Ford vd.,
2000; Sanderson vd., 1995) yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu yontem, belirli enerji
araligindaki (0-3 MeV) yeryiizii kaynakli
gamma radyasyonunu Olgiilmesi esasina
dayanir. Gamma radyasyonunun kaynagi yer
kabugunda dogal olarak bulunan uranyum,

toryum, potasyum ve rubidyum gibi
elementlerdir.  Bu  elementleri  igeren
mineraller ve kayacglar da radyoaktivite

ozelligine sahiptirler. Radyometrik yontemin
en biiylik dezavantaji gamma 1sinlarinin 1
metre  kalinliginda toprak tabakasindan
geememesi ve 1 metrenin  altinin
arastiritlmamasidir (Wallin, 1984).

Tiirkiye’de ilk radyometrik etiitler, uranyum
aramalarina  doniikk olarak Geiger-Miiller
cihazlart ile 1956-1957 yillarnda MTA
tarafindan baslatilmistir. 1960-1961 yillarinda
Canadian Aero Service isimli bir Kanada
sirketi Tiirkiye’de havadan yaptig1 etiitlerde
ucakta manyetometrelerin yani sira bir de
sintilometre kullanmistir. Daha sonra MTA
1973-1975 yillarinda Afyonkarahisar, Salihli
ve Yalova; 1983 yilinda Yozgat ve Bayburt
yorelerinde havadan radyometrik etiitler
yapmustir (Wallin, 1984). Tirkiye’de gamma
1s1n  spektrometresi ile Yozgat-Sefaatli ve
Nevsehir-Bekdik ~ sahalari  bulunmustur
(Aydin, 1990). Tiirkiye’de  Eskisehir-
Sivrihisar-Kizilcadren yoresindeki toryum
yatagi 380.000 ton rezervle diinyanmn en
biliyiik toryum yatagr 1959 yilinda havadan
radyometrik etiitler sonucu tespit edilmistir
(Kaplan, 1977).

Shives vd. (2000) polimetalik volkanik massif
stlfidlerle (VMS), magmatik hidrotermal
depozitlerle (Au-Co-Cu-Bi-W-As), ve porfiri
Cu-Au-(Mo) depozitleri ile iligkili potasyum

139

alterasyonlarin1 belirlemek ve haritalamak
amactyla gama ray spektrometre yoOntemini
kullannmistir. Bu aragtirmacilar postayum
zenginlesmesi goriilen bu sahalarin diisiik
eTh/K orant sergilediklerini ortaya
koymuslardir.

Bakir, kursun ve ¢inko gibi metalik mineral
aramalarinda gamma 1s1n  spektrometre
etiitlerinden dolayli olarak yararlanilmaktadir.
Bu mineralleri bulunduran ve bilinen jeolojik
birimlerin icerdigi potasyum, uranyum ve
toryum oranlari bir anahtar veya bir ipucu gibi
kullanilabilmektedir. Moxham vd. (1965)
bakir, kursun ve ¢inko mineralizasyonu
bulunan alterasyon zonlarindaki potasyum
iceriginin, normal alterasyon zonlarina gore
iki kat daha fazla oldugunu ortaya koymustur.
Nevsehir-Genezin  civarindaki  uranyumca
zengin zonlarda bakir mineralizasyonuna
rastlanmaktadir (Aydin, 1994).

Gross (1952) Kanada’da yaptigi
arastirmalarda, radyoaktivitesi yiiksek
intriiziflere ve bunlarin civarindaki yine
radyoaktivitesi  yilksek  zonlarda  altin
iceriginin arttigina isaret etmistir. Misir’in
Dogu Coliindeki Um Salim Altin madeni
iizerinde havadan manyetik ve radyometrik
arastirma yapan El-Sadek (2009) altin
mineralizasyonunun diisiik eU/eTh, eU/K ve
eTh/K degerleri gosterdigini tespit etmistir.
Gana’nin giineydogusundaki Ashanti Altin
kusaginda  gergeklestirilen = gama  ray
spektrometre Ol¢limleri sonucunda potasyum
zenginlesmesinin ~ Efimov ~ F-parametere
(KxU/Th), K, K/eTh, and K/eU orani
haritalarinda yiiksek genlikli anomalilerle
iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir (Abd El
Nabi, 2013).

Maden ve Akaryali (2015) Arzular
(Giimiishane) yoresinde yaptiklar1 ¢alismada
dairesel sekilli ytiksek eU, eTh and K (%)
anomalilerinin hidrotermal alterasyon
zonlarina karsilik geldigini ortaya
koymuslardir. KD yo6nlii K/eU anomalilerinin
hidrotermal alterasyona isaret ettigi tespit
edilmistir. Potasyum zenginlesmesi goriilen
alanlarda yiiksek K/eTh oranlar1 epitermal
altin mineralizasyonu ile iliskilidir. Yapilan



degerlendirmeler sonucunda altin
mineralizasyon potassik alterasyonun en
yogun oldugu yerlerde olustugu sonucuna
varilmistir. Benzer sekildeki sonuglara yine
Glimiishane civarindaki Kaletas, Citdiizii-
Zarfu (Yigit, 2014; Yigit ve Maden, 2016)
gibi degisik altin sahalarinda da ulasilmistir.

Glimiishane kursun, c¢inko ve bakir ve
bunlarin yani sira altin ve giimiis gibi degerli
metaller acisindan yiiksek bir potansiyele
sahiptir. Bu bélgenin jeolojisi, tektonigi ile
ekonomik maden yataklarin1 (masif siilfit,
porfiri bakir, skarn ve epitermal damar tipi
Cu, Pb, Zn, Au ve Ag) iceren ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Adamia, vd., 1977,
Aslaner, 1977; Pejatovig, 1979; Leitch, 1981;
Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yalgmnalp, 1992;
Bektas ve Giiven, 1995; Lermi, 1996; Akc¢ay
vd., 1998; Tiysiiz, 2000; Ciftgi, 2000; Lermi
2003; Eyiiboglu 2010, Akaryali, 2010;
Akaryali ve Tiiysiiz 2013; Yigit, 2014; Maden
ve Akaryali, 2015; Yigit ve Maden, 2016).
Gilimiigshane ili Kelkit ilgesi sinirlar1 igerisinde
Unliipinar Beldesi Eylenceyayla yoresinde
bulunan Pb-Zn+Au cevherlesmesi, Liyas yash
volkanotortul seri i¢inde bazaltik andezitlerle

iliskilidir. Kirik zonlarinda alterasyona bagli
cevherlesmelerin ~ yogunlastigi  bolgelerin
tespit edilmesi i¢in Radyometrik c¢alisma
yapilmas1 amaglanmustir.

2. Bolgenin Genel Jeolojisi

Calisma konusunu olusturan cevherlesme
sahas1 Dogu Pontidlerin giliney zonunda yer
alan Giimiishane ili, Kelkit ilgesi, Unliipinar
Beldesi smirlart igerisinde yer almaktadir
(Sekil 1). Calisma alaninin jeoloji haritasi
Sekil 2’de verilmistir. Inceleme alaninda en
yasli birim Erken Karbonifer yashi Kurtoglu
Metamorfitleri  (Yilmaz, 1972)  Geg
Karbonifer yashh Gilimiishane ve Kose
Granitoyidleri (Erguvanli, 1952) tarafindan
kesilmektedir. Kurtoglu Metamorfitlerine ait
baslica kayag tiirleri; fillatlar, grafit sistler,
mikagist, amfibolit, kuvarsit, kuvars fillat ve
gnayslardir. Giiney zonda bu birimler Kelkit,
Siran-Zimon (Cevrepinar), Kurtoglu, Kale,
Kose, Demirdzii, Yenikdy ve kuzeyinde
yaygin olarak gozlenirler (Baykal, 1952;
Cogulu, 1970; Yilmaz, 1972; Agar, 1977,
Eren, 1983; Topuz, 2000).
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Sekil 1. Dogu Pontidler’in baslica tektonik ve litolojik birlikleri. (1) Paleozoyik metamorfik
taban, (2)Paleozoyik granitleri, (3) Manto peridotitleri, (4) Genellikle Mesozoyik ve
Senozoyik kayaglari, (5) Karbonatlar, (6) Baslica Mesozoyik ve Senozoyik
sedimanter kayaclari, (7) Ge¢ Kretase ve Eosen yash yay volkanikleri, (8) Eosen
granitleri, (9) Kaldera veya dom, (10) Kivrim ekseni, (11) Dogrultu atimh fay, (12)
Bindirme fayi, (13) Tanimlanmamuis fay (14) Calisma alan1 (Eyiiboglu vd. 2006).



Kurtoglu Metamorfikleri cevherlesmenin de
icinde yer aldigi Erken-Orta Jura yash
volkano-sedimanter istif (Senkoy
Formasyonu) ile uyumsuz olarak oOrtiiliir
(Kandemir, 2004). Senkdy Formasyonu
inceleme  alaninda  andezit-bazalt  ve
piroklastlarindan olusmaktadir. Genel olarak
siyah, gri ve grimsi siyah renklerde ve
yuvarlak iri bloklar halinde yer yer ise
akmalar seklinde goriilen Senkoy

Formasyonu arazide kolayca taninmaktadir.
Bu formasyon igerisindeki volkanik kayaclar
(andezit, bazalt vb) ile bunlarin piroklastlari
yer yer kirikli ve ¢atlakli yapida olup ¢atlaklar
limonit ve kalsit dolguludur. Ince kesitlerde
yapilan incelemede, Eylence Dere’nin
kuzeybatisindaki Senkdy Formasyonu’na ait
andezitlerin igerisinde Mikrolitik porfirik ve
glomeraporfirik doku gozlenmektedir
(Akbulut, 2014; Akbulut vd, 2015).

Erken-Orta Jura - Senkdy Formasyonu
Geg Karbonifer - Kdse Granitoyidi

Erken Karbonifer - Kurtoglu Metamorfitler

Tabaka durugu Yol
m Bindirme fay Izl Yerlesim merkezi
@ ‘e;z] Cevher Sahalari

Anadere ve
yan dereler

Tepe

Sekil 2. Calisma alanin1 kapsayan bdlgenin 1/25000 6lgekli genel jeoloji haritast (Akbulut,

2014).
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3. Yontem ve Veri Toplama

Gamma Ray spektrometre yontemi dogal
olarak yer kabugunda bulunan
radyoelementlerin (K, eU, and eTh) yiizeysel
dagiliminin dogrudan belirlenmesinde
oldukca hizli ve ekonomiktir. Bu ¢alismada,
Kelkit-Unliipinar, Eylence Yayla yoresindeki
gbzlenen alterasyona bagli cevherlesmeleri
belirlemek ve bunlara baghh radyometrik
sinyalleri anlamak amaciyla 320 noktada
yiikksek duyarlikli 512 kanalli, 4 pencereli
gamma ray spektrometre cihazi (Nal “TI1”
kristalli) ile ol¢iimler yapilmustir. Olgiim
noktalar1 jeolojik ve tektonik yapiya gore
tespit edilmistir. Ol¢iim almirken arazide 2n
geometri  saglanmasi amaciyla  detektor
dogrudan kayac¢ {lizerine diiz bir sekilde
yerlestirilmistir. (IAEA, 2003).

Olgiimlerin yapilmas1 amaciyla gama 1sim1
saymimlart K, U, ve Th radyoizotoplarina
karsilik gelen 1.46, 1.76 ve 2.62 MeV olmak
iizere ¢ farkli kanaldan yapilmistir.
Olgiimlerde 238U ve 232Th aktiviteleri
sirastyla 214Bi ve 208T1 izotoplarindan, 40K
aktivitesi ise dogrudan 1.460 MeV emisyon
degerinden belirlenmistir.  Olgiim  siiresi
ortamdaki  radyasyon  yogunlugu  ve
Olglimlerin dogruluguna goére en az 60 sn
olarak ayarlanmalidir. Daha kisa o6l¢lim
siireleri ulasilan sonuglarin  kararliliginin

azalmasina sebep olacaktir (IAEA, 2003). Bu
Ol¢timler sonucunda K, eU, eTh
konsantrasyon haritalar1 ile K/eU, K/eTh,
eU/eTh, eTh/eU oran haritalar1 ve Efimov F-
parametre haritast hesaplanmistir. Olusturulan
haritalar tizerindeki anomalilerin degerlen-
dirilerek calisma alanindaki cevherlesmeye
yonelik yorumlar yapilmuistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Araziden elde edilen radyospektrometrik
verilerden (K, eU, eTh ve Dogal Doz Orani)
hazirlanan haritalar bolgenin jeolojik ve
tektonik yapis1 géz Oniinde bulundurularak
cevherlesmeye yonelik olarak degerlen-
dirilmistir.  Degerlendirmeler  yapilirken
radyospektrometrik verilere ait oran (K/eTh,
K/eU, eTh/eU, eU,eTh) haritalar1 da
kullanilmistir.  Eylence Yayla yoresine ait
potasyum (K) konsantrasyon haritasinda
(Sekil 3) K degerlerinin 0.3-3.24 % arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu konsantrasyon
haritasinda anomaliler KD-GB dogrultulu
olarak 3 farkli kapanim seklinde izlen-
mektedir. Anomali kapanimlarinin oldugu
alanlarda  alterasyona  bagli  potasyum
zenginlesmesinin ~ gdzlendigini  sdylemek
mimkiindiir. Bu durum cevherlesme ve K
alterasyonu arasinda pozitif bir iliski
oldugunun agik gdstergesidir.
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Sekil 3. Kelkit-Unliipinar, Eylence yayla yoresine ait K40 (%) degerleri anomali
haritas1. Kontur aralig1 %0.2 dir.
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Enlem [Derece]

Sekil 4.

Calisma alanina ait eU (ppm) konsantrasyon
haritas1 Sekil 4a’da verilmistir. eU (ppm)
konsantrasyon  haritasinda  esdeger U
degerlerinin 0-4.8 ppm arasinda degisim
gosterdigi  goriilmektedir. Kelkit-Unliipmnar,

Eylence Yaylasina ait esdeger toryum
konsantrasyon haritast ise Sekil 4b’de
verilmistir.  Sekil 4b’de  verilen eTh

konsantrasyon haritasinda e¢Th degerlerinin
0.7-9.1 ppm arasinda degistigi ve bir ¢ok
anomali kapanimindan olustugu net bir
sekilde izlenmektedir.  Kelkit-Unliipimar,

Enlem [Derece]

Boylam [Derece]

(@)

Eylence Yaylasina ait c¢evresel radyasyon
degerlerini gosteren doz orani haritasi Sekil
5’de verilmistir. Doz orani1 haritasindaki
degerlerin KD-GB yonlii olarak 17.1 nGy/h
ile 759 nGy/h  arasinda  degistigi
goriilmektedir. En yiiksek degerlere sahip doz
orant anomalileri daha c¢ok wuzun dalga
boyludurlar. En yiiksek eU, eTh ve doz orani
degerlerinin  alterasyona bagli potasyum

zenginlesmesi goriilen kirtk zonuna paralel
olarak yerlestigi ve KB-GD yonli olarak
uzanim gosterdigi tespit edilmistir.

[wdd] y15

39.437

Boylam [Derece]

(b)

Kelkit-Unliipinar, Eylence yayla yoresine ait eU (ppm) (a) ve eTh (ppm) (b) konsantrasyon

degerleri anomali haritasi. Kontur araligi eU ve eTh i¢in 0.5 ppm’dir.

Radyospektrometrik ~ verilere  ait  oram
haritalarina olusturularak yapilan
degerlendirmeler sonucunda genel jeoloji

haritasinda (Sekil 2) goriilen cevherlesme
zonu ile anomaliler arasindaki uyum agikca
izlenmektedir. Calisma alanina ait K/eTh
(%/ppm)  oran  haritas1  (Sekil  6a)
incelendiginde 9 adet kisa dalga boylu, daire
sekilli anomali izlenmektedir. En yiiksek
K/eTh  degeri 7.6  %/ppm  olarak
hesaplanmastir. Yiksek  genlikli  bu
anomalilerin haritanin kuzeyinde D-B yonli
olarak uzandigi gozlenmektedir. Inceleme
alanina ait uranyuma gore potasyum
zenginlesmesini ifade eden K/eU (%/ppm)
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oran haritas1 (Sekil 6b) verilmektedir. K/eU
oran haritasinda anomalilerin genel jeoloji
haritasinda (Sekil 2) goriilen kirik zonuna
paralel olarak uzandigi  goriilmektedir.
Yiiksek  genlikli  anomaliler  haritanin
kuzeyinde yerlesmislerdir. En yiiksek anomali
degeri 204 %/ppm olarak hesap edilmistir.
Cevherlesme sahasinda potasyum
zenginlesmesini ifade eden K/eTh ve K/eU
oran haritalarinda belirlenen yiiksek genlikli
KB-GD yonlii anomalilerin  hidrotermal
cozeltilerle yiizeye cevher tasiyan ve
alterasyona sebep olan ayn1 zamanda genel
jeoloji haritasinda goriilen kirikk zonuna
paralel olarak yerlestigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Kelkit-Unliipinar, Eylence yayla yoresine ait Doserate (nGy/h) degerleri
anomali haritas1. Kontur aralig1 5 nGy/h’dir.

Kelkit-Unliipinar, Eylence Yaylasma ait Calisma alanina ait eU/eTh oran haritasinda

eTh/eU orani haritasinda KD-GB yonlii yedi
farkli anomali kapanimlar1 goriilmektedir
(Sekil 7a). En kuzeyde yerlesen anomaliler
daha uzun dalga boyuna sahip iken haritanin
giiney dogusunda yerlesen anomaliler

nispeten daha kisa dalga boyludur. eTh/eU

PR

degistigi

degerlerinin ~ 0-895  arasinda

goriilmektedir.
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ise 6 adet kisa dalga boylu anomali bdlgesi
izlenmektedir (Sekil 7b). En yiiksek anomali
kapanimi haritanin yaklasik sag iist kosesine
yerlesmistir.  Gozlenen bu anomalilerin
tektonik yapiya uygun olarak KD-GB
dogrultusunda uzanmakta olup en yiiksek
eU/eTh degeri 26 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 6. Kelkit-Unliipinar, Eylence yayla yoresine ait K/eTh (%/ppm) (a) ve K/eU (%/ppm) (b)
degerleri anomali haritasi. Kontur aralifi K/eTh i¢in 0.5 %/ppm ve K/eU i¢in 10

%/ppm’dir.
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Kelkit-Unliipinar, Eylence Yaylasma ait gelen cevherlesmelerin yerlerini

Efimov tarafindan Onerilen F-parametre gostermektedir. Yapilan degerlendirmeler
(KxU/Th) haritas1 Sekil 8’de verilmistir. sonucunda hidrotemal c¢ozeltiler ile gelen
Efimov F parametre haritasinda cevherlesme zonlarinin bolgenin tektonik
anomalilerinin  KB-GD  dogrultulu olarak yapisint  kontrol eden kirik zonu boyunca
uzandig1 ve kisa dalga boylu yiiksek genlikli yerlestigi  goriilmektedir. Cevher igeren
10 farkli anomali kapanimindan olustugu zonlarin alterasyona ugramasi nedeniyle K
goriilmektedir. Bu 10 farkli kapanimdan yoniinden zenginlestigi agik bir sekilde ortaya
olusan anomaliler en zengin potasyum cikmaktadir.

zenginlesmesi ve hidrotermal ¢ozeltilerle

b&-q‘ﬂ;\
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(@) (b)
Sekil 7. Kelkit-Unliipmar, Eylence yayla yoresine ait eTh/eU (a) ve eU/eTh (b) degerleri anomali
haritasi. Kontur araligi eTh/eU ve eU/eTh i¢in sirastyla 50 ve 2dir.
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Sekil 8. Kelkit-Unliipinar, Eylence yoresine ait Efimov F-parametre K(eU/eTh) (%)
anomali haritas1. Kontur aralig1 %1 dir.
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5. Sonuclar

Kelkit-Unliipinar, Eylence Yayla cevherlesme
sahasinda yapilan Gamma ray Spektrometre
Olgtimleri sonucunda eclde edilen K, eU, eTh
ve Dogal Doz Orani ile bunlara ait oran
haritalar1 birlikte degerlendirilerek asagidaki
sonugclar elde edilmistir:

1. Gamma spektrometre  yontemi
alterasyona bagl potasyum
zenginlesmesini belirlemek i¢in hizli ve
kolay uygulanabilen bir yontemdir.

ray

2. En yiiksek Uranyum (eU), Toryum (eTh)
ve Potasyum (K) anomalileri hidrotermal
alterasyon zonlarini gostermektedir.

3. Yiksek genlikli K/eTh ve K/eU
anomalileri epitermal altin cevherlesmesi
ile iligkili Potasyum zenginlesmesini
gostermektedir.

4. Efimov F-parametre haritasi hidrotermal
cozeltilerle ylizeye wulasan Potasyum
zenginlesmesi ile dogrudan iligkilidir.

5. Tim konsantrasyon ve oran haritalarinda
elde edilen anomalilerin yonii Dogu
Pontidler’in olusumunda etkili olan kirik
sistemlerine paralellik gostermektedir.

6. Bu kirik sistemleri bdlgemizdeki altin
yataklarinin olusumunda etkili olmustur.
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