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Özet – Bu çalışmanın amacı alterasyon sahasındaki bitkilerin/ağaçların iz element biriktirme kabiliyetleri 

ve karakteristiklerinin araştırılmasıdır. Bu amaçla, maruz kaldığı yoğun hidrotermal alterasyon ile dikkat 

çeken Canca (Gümüşhane/Türkiye) alterasyon sahası hedef saha olarak seçilmiştir. Canca, Türkiye’nin 

önemli maden provenslerinden biri olan ve birçok cevherleşmeye ev sahipliği yapan Gümüşhane İl sınırları 

içinde bulunmaktadır. Gümüşhane birçok metalik cevherleşme yanında, bu cevherleşmeler için en önemli 

belirteçlerden olan hidrotermal alterasyon sahalarına da ev sahipliği yapmaktadır. Canca sahasından sapsız 

meşe (Quercus petraea L.) ağacı yaprakları toplanmış ve yaprakların analizleri Gümüşhane Üniversitesi 

Laboratuvarları’nda MP-AES ve ICP-MS ile gerçekleştirilmiştir. Meşe yapraklarının iz element 

konsantrasyonları jeoistatistiksel olarak değerlendirilmiş ve Canca sahasındaki element dağılımları da 

alansal jeoistatistiksel yöntemlerle araştırılmıştır. Yapılan çalışma sonucunda meşe yapraklarının iz 

element içeriklerinin genel manada, sahadaki alterasyon ile ilişkili olarak normal element içeriklerine göre 

daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Özellikle Mo, Cu, As, Zn ve Pb elementlerince daha dikkat çekici bir 

zenginleşmenin olduğu ve zenginleşmenin sahanın maruz kaldığı hidrotermal alterasyon ile yakından 

ilişkili olduğu görülmüştür.  
 

Anahtar Kelimeler – Hidrotermal Alterasyon, Biyojeokimya, Arama Jeokimyası, İz Element, Element Biriktirme 

I. GİRİŞ 

Elementlerin jeokimyasal özellikleri, 

bulundukları ortama bağlı hareketlilikleri gibi pek 

çok faktör bitkilerdeki element birikimlerinde etkili 

olmaktadır [1], [2], [11]–[15], [3]–[10]. Bu yüzden 

de bitkilerin jeokimyasal arama çalışmalarında 

kullanılmaları özellikle 1950’li yıllarda verimli bir 

şekilde gerçekleştirilmiş olup, günümüzde de 

bitkilere dayalı ama jeokimya çalışmaları 

yapılmaktadır.   

Gümüşhane yöresi geçmişten günümüze birçok 

madencilik çalışmasının hedefi olmuş [16] ve 

bölgede birçok maden yatağı da gerek özel sektör 

gerekse Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü 

gibi kamu kuruluşları çalışmalarıyla ülke 

ekonomisine kazandırılmıştır [17]–[20]. Çalışmaya 

konu olan Canca (Gümüşhane/Türkiye) alterasyon 

sahası (Şekil 1) Balkanlardan Himalayalara kadar 

uzanan 6000 km uzunluğundaki metalojeni 

kuşağının bir bölümünü oluşturan Doğu Karadeniz 

Tektonik Birliği’nin parçasıdır [21]–[24].  

Bölge iklim Karadeniz İklimi ile Karasal iklim 

arasında geçiş bölgesi içinde yer aldığı için birçok 

bitki çeşitliliğine sahiptir. Bölgenin maden 

potansiyeli ve sahip olduğu bitki çeşitliliği dikkate 

alındığında bölgede yapılacak bitki jeokimyası 

çalışmalarının maden arama çalışmalarına katkı 

vereceği aşikardır. Bu yüzden yoğun alterasyon 

gelişimin gözlendiği ve sık bir meşe (Quercus 

petraea L.) ağaçlığının olduğu Canca sahası bu 

çalışma kapsamında hedef saha olarak seçilmiş ve 

sahadaki biyojeokimya çalışması 

gerçekleştirilmiştir.  
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II. MATERYAL VE YÖNTEM 

A. Bölgenin Jeolojik ve Coğrafik Özellikleri 

Canca sahası jeolojik geçmişinin bir sonucu olarak 

dağlık bir topoğrafyaya sahiptir. Bölge yazları sıcak 

ve kurak, kışları ise soğuk ve kar yağışlı olarak ifade 

edebileceğimiz karasal ile Karadeniz arası geçiş 

iklimi özelliklerini gösterir.  

 

 
Şekil 1. Canca sahası jeoloji ve alterasyon haritası [10] 

 

Canca sahası yoğun hidrotermal alterasyona 

maruz kalmış olup, sahanın temel kayaçları (çalışma 

sahası ve yakın çevresini dikkate aldığımızda) Doğu 

Karedeniz Tektonik Birliği’nin metamorfik 

kayaçları ve bunları kesen metamorfize olmamış 

granitik plütonlardır [22], [25]–[27]. Temel 

kayaçları uyumsuzlukla Erken-Orta Jura yaşlı 

volkano-klastik kayaçlar (Zimonköy Formasyonu) 

tarafından kesilirler [28]. Zimonköy formasyonu ise 

Geç Jura-Erken Kretase yaşlı karbonatlı kayaçlar 

(Berdiga Formasyonu) ile örtülmektedir [29]. 

Berdiga formasyonu ise Geç Kretase yaşlı 

Kermutdere formasyonu tarafından örtülür [30]. 

Tüm bu birimler Gümüşhane'nin B-KB tarafında 

Torul ve yakın civarında Geç Kretase 

intrüzyonlarınca kesilmektedir [31]–[34]. Geç 

Kretase birimleri ise Eosen yaşlı volkanik ve 

volkano-klastik birimlerince örtülmekte ve yine eş 

yaşlı granitik kayaçlarca da kesilmektedir [21], [23], 

[35]–[39]. Canca sahası özelinde ise sahada yaygın 

olarak Eosen volkano-klastik kayaçlar 

görülmektedir (Şekil 1) [40]. Bu kayaçlar yoğun 

hidrotermal alterasyona maruz kalmışlardır. 

Sahadaki alterasyon daha çok arjilik ve fillik 

alterasyon karakterinde olup, alterasyona bağlı 

olarak sahada gri, açık kahverenkli podzolik tipte iyi 

gelişmiş toprak örtüsü de yaygın olarak 

gözlenmektedir [13], [40]–[42]. Bölgenin en geç 

birimleri ise güncel traverten, alüvyon ve yamaç 

molozlarıdır [43], [44]. 

 

B. Örnek alımı, Analiz Süreçleri ve Verilerin 

Değerlendirilmesi 

Canca sahasında yoğun bir meşe ağaçlığı 

gözlendiği için biyojeokimyasal amaçlı çalışma 

meşe yapraklarıyla gerçekleştirilmiştir. Örnek 

alımları 2014 yılı Haziran-Temmuz ayları içinde 

gerçekleştirilmiş olup, örnek alım süreçleri ve 

analizlerin detayları Vural [10]’de verilmiştir. 

Analizlerin doğruluk/hassasiyet testleri ilgili analiz 

prosedürlerine göre gerçekleştirilmiştir. Meşe 

yapraklarının analizleri Gümüşhane Üniversitesi 

Merkezi Laboratuvarında ve ICP-MS ile 

gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda meşe 

yapraklarındaki Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Mo, 

Cd, Ba, Sr, V, Ag ve Au elementlerinin 

konsantrasyon ölçümleri gerçekleştirilmiş olmakla 

birlikte, bu bildiride Sr, V, Ag ve Au 

konsantrasyonları değerlendirmeye alınmamıştır. 

Element konsantrasyonlarının tanımlayıcı istatistik 

parametleri hesaplanmış, konsantrasyonların 

dağılım karakteri istatistiksel yöntemler yardımıyla 

anlaşılmaya çalışmıştır. Meşe yapraklarının 

ortalama element konsantrasyonları medyan 

değerleri dikkate alınarak belirlenmiş olup, eşik 

değerler ise medyan değerlerine 2 medyan mutlak 

sapma değerleri eklenerek belirlenmiştir [13].  

III. BULGULAR 

Meşe yapraklarının element konsantrasyonları 

değerlendirildiğinde (Cd ve Sb ppb, diğerleri ppm 

olarak), Cr konsantrasyonunun 0.21-8.4 aralığında 

olduğu medyan değerinin ise 1.86 ppm olduğu tespit 

edilmiştir. Aynı şekilde Mn 13.6-1374.2 aralığında 

(medyan:162.8), Co 0.05-0.89 aralığında 

(medyan:0.15), Ni 0.33-8.75 aralığında 

(medyan:2.77), Cu 2.85-14.64 aralığında 

(medyan:5.97), Zn 7.37-52.53 aralığında 

(medyan:19.15), As 0.01-1.36 aralığında 
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(medyan:0.14), Mo 0.05-5.47 aralığında (medyan 

0.71), Cd 6.84-249.5 aralığında (medyan: 30.21), Sb 

10.96-2364 aralığında (medyan: 95.1), Ba 11.5-

387.34 aralığında (medyan:113.35) ve Pb 0.29-2.23 

aralığında (medyan:0.83) olduğu tespit edilmiştir 

[13].  

Meşe yapraklarındaki element 

konsantrasyonlarının saha üzerindeki dağılım 

haritaları oluşturulmuştur (Şekil 2). Dağılım 

haritalarının oluşturulmasında krigleme yöntemi 

kullanılmış [45], örnek noktalarının alansal 

ağırlıkları variyogram yöntemi ile 

gerçekleştirilmiştir [46]. Krigleme yöntemi ile 

oluşturulan haritalardaki pürüzlülükleri 

yumuşatmak için ise küresel (spherical modul) 

modül tercih edilmiştir. Haritaların 

oluşturulmasında ArcGIS v.10 yazılımının ilgili 

modüllerinden yararlanılmıştır. 

 

 
Şekil 2. Bitkilerin element dağılım haritaları (Jeoloji-

alterasyon lejantı için Şekil 1’in açıklamalarına bakınız) 

 

 

 
Şekil 2 (devam). 
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Şekil 2 (devam). 

 

 

 

 
Şekil 2 (devam). 
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Meşe yapraklarının dağılım haritaları 

incelendiğinde Cr dağılımlarının sahasın batısında, 

kuzeydoğusunda ve saha merkezinin doğusunun 

Batı-Doğu istikametinde yoğunlaştığı görülmüştür. 

Co değerlerinin sahanın kuzey doğusunda özellikle 

taze kayaçların olduğu kesimlerde yüksek olduğu 

görülmüştür. Mn değerlerinin sahanın daha çok 

batısında ve fillik zona yakın kesimde olduğu 

görülmüştür. Ayrıca sahanın doğusunda küçük bir 

alanda da yüksek Mn değerleri gözlenmiştir. Meşe 

yapraklarındaki Ni konsantrasyonları da Mn 

dağılımları ile nispeten paralellikler göstermektedir. 

Fe konsantrasyonları sahanın merkezinde 

güneydoğuya doğru bir istikamette yüksek olduğu 

bu değerlerin ana tektonik hat ile de uyumlu olduğu 

görülmüştür. Cu konsantrasyonu dağılımları ise 

sahanın merkezinin kuzey ve doğu kesimlerinde, 

arjilik zon içinde bölgenin diğer kesimlerine göre 

yüksek olduğu görülmüştür. Zn konsantrasyonların 

Cu ile bazı noktalarda örtüşmekle birlikte bazı 

kesimlerde ise ters bir ilişkinin olduğu da dağılım 

haritalarından anlaşılmaktadır (Şekil 2).  

As dağılmaları sahada sınırlı bir alanda ve sahanın 

merkezinden itibaren KB-GD istikametinde 

yoğunlaşmaktadır (Şekil 2). Yoğunlaşma ağırlık 

olarak arjilik zon içinde görülmektedir. Mo 

konsantrasyonların sahanın kısıtlı bir alanında ve 

kuzey kesimde arjilik zon içinde yoğunlaştığı 

görülmektedir. Mo dağılımlarının nispeten As 

dağılımları ile örtüştüğü de görülmüştür. Sahadaki 

Cd dağılımlarının daha çok taze kayaçlar ve 

nispeten arjilik zonlarda olduğu gözlenmiştir.  

 

IV. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

Meşe yapraklarının element içerikleri daha önceki 

çalışmalarla karşılaştırıldığında (bakınız: [13], 

[47]–[49]) altere olmuş kesimlerdeki element 

konsantrasyonları ile altere olmamış/taze kayaçların 

yoğun olduğu kesimlerdeki element 

konsantrasyonlarının farklılıklar gösterdiği tespit 

edilmiştir. Saha özelinde değerlendirildiğinde 

hidrotermal/epitermal alterasyon gelişimi ile ilişkili 

olarak Mo Cu, As, Zn ve Pb elementlerince bir 

zenginleşmenin belirgin olduğu tespit edilmiştir.  
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