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Özet 

Kırkpavli (Eski Gümüşhane) alterasyon sahası, kuzeydoğu Türkiye’deki Karadeniz tektonik 

biriminin güney bölümünde bölgedeki aynı isimli kurşun, çinko, bakır ve altın cevherleşmesinin 

güneyinde, yer almaktadır. Bu kuşak maden yatakları açısından oldukça zengin olup bölgede 

keşfedilmeyi bekleyen pek çok maden yatağı olduğu da düşünülmektedir. Yoğun alterasyonların 

varlığı, uygun tektonik yapı ve asit-ortaç magmatizma bölgenin maden potansiyelinin yüksek 

olduğunu göstermektedir. Bu çalışmanın amacı inceleme alanında gömülü maden yataklarının 

aranmasında toprak jeokimyası çalışmasından elde edilen sonuçların istatiksel metotlar 

kullanılarak uygulanmasıdır. Bu maksatla Kırkpavli alterasyon sahasından toplanan 29 toprak 

örneğinde Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn gibi 10 adet önemli iz element analizleri 

gerçekleştirilmiştir. Buna göre sahada arsenik (3-1171 mg/kg), bakır (79,50-341,40 mg/kg), çinko 

(26,60-880 mg/kg), kurşun (19,70-3725,20 mg/kg), baryum (22,90-258,60 mg/kg), kadmiyum (0,25-

12,36 mg/kg), kobalt (11,20-77,30 mg/kg) ve mangan (130-1172 mg/kg) elementleri için dikkat 

çekici değerler tespit edilmiştir. Analizlerde Au değerleri deteksiyon limitinin altında kalmış, sadece 

iki örnekte gümüş değerleri (11,90-50,30 mg/kg) gözlenmiştir. Sahadan alınan kayaç örnekleri 

dikkate alındığında altın ile doğrudan ve/veya dolaylı olarak korelasyon gösteren; Ba, Zn, Pb, Ni, 

Mn, Cu, Cr ve As elementlerinin altın için iz bulucu element olarak kullanılabileceği sonucuna 

varılmış, bu elementler için oluşturulan anomali haritalarından yararlanılarak sahadaki muhtemel 

gömülü altın cevherleşmesine yönelik olarak sondaj noktaları önerilmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Toprak Jeokimyası, Jeoistatistik, Altın, Eski Gümüşhane 

 

 

 

 

 

                                                           
*
 Alaaddin VURAL, vural@gumushane.edu.tr, 905053683487  

mailto:vural@gumushane.edu.tr


 

A. VURAL, M. ERDOĞAN  / GÜFBED/GUSTIJ/ 4(1) (2014) 1-15 
 

2 

 

Soil Geochemistry Study at Old Gumushane Kirkpavli Alteration 

Area, Gumushane, NE Black Sea 

 
 

Abstract  

Kırkpavli (Old Gumushane) alteration are is situated at the North of same name lead, zinc, copper 

and gold mineralization in the region, the southern part of the Black Sea Tectonic Unit in northern 

Turkey. There are a large number of ore deposits in this belt and also it is thought that there are a 

lots of mineral deposits which are waiting to be discovered. The presence of intensely altered areas 

suitable the tectonic structure and neutral to acidic magmatism indicates that the region has an 

important potential for ore deposits. The aim of the study is to performe the results from soil 

geochemistry using statistical methods in exploration buried mineral deposits in the study area. For 

this purpose, in 29 soil samples collected Kırkpavli alteration area were analyzed for 10 elements 

concentrations. As a result of the analysis, remarkable values were determined for arsenic (3-1171 

mg\kg), copper (79,50-341,40 mg\kg), zinc (26,60-880 mg\kg), lead (19,70-3725,20 mg\kg), barium 

(22,90-258,60 mg\kg), cadmium (0,25-12,36 mg\kg), cobalt (11,20-77,30 mg\kg) and manganese 

(130-1172 mg\kg). Gold remained under the detection limit, as well as silver has been detected at 

only two samples (11,90-50,30 mg\kg). Taken into consideration rock samples collected from the 

Kırkpavli area, gold is significantly correlated with elements such as Ba, Zn, Pb, Ni, Mn, Cu, Cr 

and As as directly and/or indirectly and so, it is thought that these elements can be used as 

pathfinder elements. Drilling locations were purposed for the area using anomaly maps which 

created for these elements to explore the possible buried gold mineralization. 

 

Anahtar Kelimeler: Soil Geochemistry, Geostatistics, Gold, Old Gumushane 
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1. GİRİŞ 

ÇalıĢma sahası kuzeydoğu Türkiye’de Doğu 

Pontid Tektonik Birliği’nin güney bölümünde 

yer alır (ġekil 1). Bu birim Alp- Himayala 

metolojik kuĢağında (Doğu Avrupa merkezi 

Asya ve Pasifik bölgesine kadar uzanan ve 

ekonomik cevherleĢmelere sahip kuĢak) 

bulunmaktadır. Doğu Karadeniz metal 

provensi Paleozoik- Miyosen döneminde 

Tetis Okyanusunun kapanması ile iliĢkili 

magmatik yaydan meydana gelmiĢtir 

(Çağatay ve Eastoe, 1995; Dixon ve Pereire, 

1974; ġengör ve Yılmaz, 1981). 

Porfiri bakır (Au,Mo), skarn yatakları, 

volkanojenetik masif sülfit yatakları, 

hidrotermal damar yatakları ve epitermal 

değerli metal yatakları gibi çok sayıda maden 

yatağı bulunan bölgede bu yatakların 

araĢtırılması amacıyla birçok maden yatağı 

çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir (Aslaner, 1977; 

Pejatoviç, 1979; Leitch, 1981; Akçay ve 

Çavga, 1997; Akçay vd., 1998; Tüysüz, 2000; 

Çiftçi, 2000; Lermi, 2003; Demir, 2005; 

Sipahi, 2005; Güner ve Yazıcı, 2008; 

Akaryalı, 2010; Akçay vd., 2011; Aslan ve 

Akçay, 2011; Vural vd., 2011; Vural vd., 

2012; Akpınar vd.,2013; Vural ve Erdoğan, 

2013, Vural ve ErĢen 2013). Önemli maden 

yatakları  

Son yıllarda yapılan çalıĢmalar 

GümüĢhane’de düĢük ve yüksek sülfidli 

epitermal altın yatakları ve porfiri Cu 

yataklarının varlığını belirtmektedir (Güner 

ve Yazıcı, 2008; Akaryalı, 2010; Akçay vd., 

2011; Aslan ve Akçay, 2011; Vural vd., 2011, 

2012). Doğu Karadeniz metal provensindeki 

Kırkpavli cevherleĢmesi tipik olarak damar 

tip kurĢun, çinko, altın±, gümüĢ yatağıdır. 

Bölge toprak örtüsüyle kaplıdır. Kayaçlar ise 

sınırlı alanlarda yüzeylemektedir. Toprak 

jeokimyası araĢtırması bu tür sahalar için 

yaygın kullanılan bir metottur. Bu çalıĢmanın 

amacı sahada gömülü olarak muhtemel maden 

yataklarının araĢtırılmasında toprak 

jeokimyasının istatiksel metotlarla 

denenmesidir. 

 

1.1. Coğrafik Özellikler  

GümüĢhane tektonik geçmiĢinin bir sonucu 

olarak GD-KB istikametinde akan HarĢit 

Çayı’nın iki yakası boyunca yerleĢmiĢ bir 

Ģehirdir. Bu vadi Türkiye’nin Karadeniz 

bölgesinde bulunan derin ve dar vadisidir. 

Kırkpavli altın cevherleĢmesi Doğu 

Pontidlerin güney zonunda bulunan Eski 

GümüĢhane (Merkez)’de yer alır (ġekil 1). 

ÇalıĢma sahası ve yakın civarı genel itibariyle 

bölgenin jeolojik geçmiĢinden kaynaklı olarak 

dik bir topoğrafyaya sahiptir. Sahadaki en 

önemli dere Sarıdere’dir ve sahanın hemen 

kuzeyinden geçen D-B doğrultulu akıĢ 

yönüne sahip HarĢit Çayı’na bağlanır. Sahada 

Sarıdere’ye bağlanan tali dereler de vardır. 

Bunlardan en önemlisi ise Turna deresidir. 

ÇalıĢma sahası, yazları sıcak kurak, kıĢları 

soğuk ve kar yağıĢlıdır. Ortalama sıcaklık kıĢ 

aylarında 0-10 °C, yaz ayları için 20-25 °C 

olup, bölgede tipik karasal iklim hüküm 

sürmektedir. En sıcak ay Ağustos ve en soğuk 

ay ise Ocak’tır. Ortalama yıllık yağıĢ 409,2 

mm/yıl’dır. Kavak, söğüt ağacı ve değiĢik 

meyve ağaçları (vahĢi kuĢburnu, elma, ceviz, 

dut vs.) HarĢit Çayı ve özellikle Sarıdere 

boyunca sahada yaygın olan bitkilerdir. 

Sahada iyi geliĢmiĢ bir toprak örtüsüne 

rastlanmaktadır. Toprak tipi kahverengi 

podzoliktir ve asidiğe yakındır. Toprak yer 

yer organik metaryalce zengindir. 
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ġekil 1. ÇalıĢma sahası ve yakın çevresinin jeolojik haritası (Güven, 1993’ten değiĢtirilerek) 

 

 

1.2. Sahanın Jeolojisi 

 

Jeolojik olarak çalıĢma sahası Doğu Pontidler 

içerisinde, önemli miktarda cevher içeren Alpin 

metalojenik kuĢağı içindedir. Bölgede temel 

kayaçları GümüĢhane Ġli’nin güney kesiminde 

bulunan esas olarak gnays ve biyotitĢistlerden 

oluĢan ve DKD-BGB yönünde uzanan 

Paleozoik yaĢlı Pulur Metamorfikleri 

oluĢturmaktadır (Ketin, 1950; Korkmaz ve Baki, 

1984). Temeli oluĢturan bu metamorfitler; 

baĢlıca granodiyorit, kuvarslı mikrodiyorit, 

granit ve dasitlerden oluĢan GümüĢhane Plütonu 

(Yılmaz, 1972; Çoğulu, 1975; Topuz vd., 2010) 

ve Köse Kompozit Plütonu (Dokuz, 2011) gibi 

Orta-Geç Karbonifer yaĢlı granitik sokulumlar 

tarafından kesilmiĢtir. Temel kayaçlar uyumsuz 

olarak ve yer yer taban konglomerası seviyeleri 

ile birlikte; volkanoklastik karakterdeki bazen 

spilitik karakterli lavlar, çört, dasidik tüf ve 

kumtaĢı içeren bazaltik kayaçlardan oluĢan 

Erken Jura yaĢlı ġenköy Formasyonu tarafından 

üzerlenir. Bu birimi uyumlu olarak, Berdiga 

Formasyonu olarak adlandırılan (Pelin, 1977) 

Geç Jura-Erken Kretase yaĢlı, genelde bölgenin 

güney kesiminde yayılım gösteren grimsi beyaz 
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ve beyaz renkte, çoğunlukla masif tabakalı ve 

dolomitik özellikteki birim örtmektedir. Berdiga 

formasyonunun üzerine uyumlu olarak 

Kermutdere formasyonu gelir. Kermutdere 

formasyonunun büyük bir kısmını oluĢturan alt 

üyesi kalkerli silt taĢları içeren, çok faylı, filiĢ 

karakterli ve fosilli tortul bir birimdir. Alt 

kesimlerinde bazaltik lavlar olmasına karĢın 

üste doğru andezitik lavlar, breĢik lav, 

aglomera, lapilli tüf ve orta- ince taneli tüflere 

geçiĢ göstermektedir. Tüm bu birimler geç 

Kretase intrüzyonları (Kaygusuz vd., 2008, 

2010) tarafından kesilir. Eosen; GümüĢhane 

yöresinde Geç Kretase volkanik ve/veya 

sedimanter kayaçları açısal uyumsuzlukla örter. 

Alibaba formasyonu (Tokel, 1972) olarak 

adlandırılan Eosen yaĢlı bu volkano-tortul 

kayaçlar, GümüĢhane ve yakın yöresinde, 

tabanda yersel olarak konglomeralar, kumtaĢı ve 

tüfit ara katkılı nummulitli kireçtaĢları ile 

baĢlayarak, üst seviyelere doğru andezit ve 

iliĢkili piroklastikleri ile devam eder. Birim yer 

yer aĢınmıĢ olarak bulunan kireçtaĢı, kumtaĢı, 

marn tüf ardalanması ile son bulmaktadır 

(Aliyazıcıoğlu, 1999). Bu birimler yine aynı 

yaĢlı intrüzif kayaçlar tarafından kesilmektedir 

(Karslı vd., 2010; Eyuboglu vd., 2011). ÇalıĢma 

sahası yakın çevresinde bu kayaçlar Gözeler ve 

yakın çevresinde yüzeylediği için Gözeler 

graniti olarak adlandırılmıĢtır. Kuvaterner yaĢlı 

traverten, yamaç molozları ve alüvyonlar 

bölgedeki en genç birimlerdir (ġekil 2).  

GümüĢhane ve yakın çevresi, çok sayıda 

kurĢun, çinko, bakır ve altın cevherleĢmesi 

içeren ana metalojenik provenslerden biridir. 

ÇalıĢma sahasının hemen yakınında bulunan 

Kırpavli altın zenginleĢmesi Alt Jura-Liyas yaĢlı 

volkanoklastik ve özellikle de Geç Jura-Erken 

Kretase karbonat kayaçları içerisinde tektonik 

hatlarla iliĢkili damar ve damarcıklar Ģeklinde 

oluĢmuĢtur. ÇalıĢma sahasındaki alterasyonlar 

ise Kırpavli sahasının bir parçası olup, bu 

sahanın kuzeyinde yer almaktadır. Saha tektonik 

faaliyetlerden oldukça etkilenmiĢ durumdadır. 

Sahadaki genel tektonik eğilimle iliĢkili olarak 

K 60 
o
B yönelimli paralel faylar görülmektedir. 

ÇalıĢma sahasında hidrotermal alterasyon zayıf 

olmasına rağmen, özellikle kırık hatları boyunca 

geliĢmiĢtir ve sahada silisleĢme, hematitleĢme, 

arjileĢme, limonitleĢme ve dıĢ kısımda propilitik 

alterasyon söz konusudur. ÇalıĢma sahasının 

yakınında bulunan Eosen volkanik 

kayaçlarındaki alterasyon ise limonitleĢme ve 

hematitleĢme tipinde olup cevherleĢme ve 

alterasyon sahasının daha uzağında yer alır. 

Arjilik alterasyon ise cevherleĢmeye doğru 

geliĢmiĢtir. SilisleĢme cevherleĢme zonlarında 

yaygındır. Ayrıca fay yönelimlerine paralel 

yönde andezitleri kesen dayklar da söz 

konusudur. 

2. Materyal ve Metot 

 

2.1. Toprak Örneklerinin Alımı ve Analizi 

 

Jeokimya çalıĢması kapsamında 29 toprak 

örneği pusula ve el tipi GPS yardımıyla 

sistematik olarak alınmaya gayret edilmiĢtir. 

Örnekler arası mesafe 75-100 m arası geniĢlikte 

değiĢmekle birlikte topoğrafyanın dikliği ve 

sahanın genel özellikleri dikkate alınarak örnek 

yeri seçiminde bazen esnek davranılmıĢtır. 

Genel olarak örnek yerleri KB-GD ve KD-GB 

yönlü hatlardan oluĢmaktadır (ġekil 2). 
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ġekil 2. Toprak jeokimyası örnek alım noktaları ve sahanın jeoloji haritası (jeoloji haritası Güven 

1993’ten değiĢtirilerek alınmıĢtır). 

 

 

ÇalıĢma sahasındaki toprak örtüsü genellikle 

0.5-2 m arasında kalınlığa sahiptir. Toprak 

örnekleri plastik spatula kullanılarak 0-30 cm 

derinlikteki, arama amaçlı çalıĢmalarda en iyi 

anomali konsantrastını veren B zonundan 

alınmıĢtır. Toplanan örnekleri özelliklerini 

korumak ve kirlilik oluĢmaması için kilitli 

naylon poĢetlere konulmuĢtur. Tüm örnekler 
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oda sıcaklığında 1-2 hafta bekletilmiĢ daha 

sonra 60 °C’ ta iki gün boyunca etüvde 

bekletilerek nemi uzaklaĢtırılmıĢtır. Uygun tane 

boyutunu elde etmek için kuru örnekler -200 

mesh elekten geçirilmiĢ ve Trabzon Tarım Ġl 

Müdürlüğü Laboratuarı’na analiz için 

gönderilmiĢtir. Analizler esnasında 1 gr toprak 

numunesi 2 ml HNO3 çözeltisinde bir saat 

bekletilmiĢtir. Daha sonra örneklere 6 ml 2:2:2 

HCL- HNO3-H2O çözeltisi eklenmiĢtir. 95 °C’ta 

bir saat çözüldükten sonra ICP-AES ile analiz 

edilmiĢtir.  

 

2.2. İstatistiksel Analizler 

 

Analiz sonuçları IBMSSPSS 19.0, Arcgis 10 ve 

Microsoft Excel programları kullanılarak 

değerlendirilmiĢtir. Toprak örneklerinde 

tanımlayıcı istatistik parametreleri, histogram, 

korelasyon analizi ve variyogram analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3. Verilerin Elde Edilmesi ve Yorumlanması 

 

3.1. Tanımlayıcı İstatistikler 

 

Ortalama, ortanca, varyans, standart sapma, en 

küçük ve en büyük değerleri ve yüzdeler (% 25, 

% 75, % 95) gibi tanımlayıcı istatistikleri ve 

veri topluluklarının Ģekil parametreleri her bir 

element için hesap edilmiĢtir (Tablo-1). Veri 

topluluklarının ortalama ve ortanca değerlerinin 

birbirinden farklı olması, çarpıklık değerlerinin 

sıfırdan farklı, basıklık değerlerinin de üçten 

farklı olması, aynı Ģekilde varyans değerlerinin 

sıfırdan farklı olması veri topluluğunun normal 

dağılım göstermediğinin iĢaretidir. Veriler 

incelendiğinde As, Pb, Zn elementlerinin 

normal dağılım göstermediği tablodan rahatlıkla 

görülmektedir. Elementler için histogramlar 

oluĢturulduğunda benzer sonuçlar 

histogramlarda da görülmektedir (ġekil 3). As 

için 1171 mg/kg değeri ve Pb için 3725,2 mg/kg 

değerleri diğer analiz sonuçlarına göre çok 

yüksek değerler oldukları için gerek histogram 

oluĢturmada gerekse variyogram 

hesaplamalarında kullanılmamıĢtır. Çarpıklık 

verilerin logaritmik değerleri alınmasına rağmen 

yeterince giderilememiĢtir (Tablo 1). Tüm 

elementlerin ham veri setinde genellikle pozitife 

yakın çarpıklık gözükmektedir (Tablo 1).  

Tablo 1: Kırkpavli sahası toprak jeokimyası örneklerinin tanımlayıcı istatistik parametreleri ve 

dağılım parametreli (Ag değerleri g/kg diğerleri mg/kg) 

 

Ortalama 
Ortanca Varyans 

Standart 

Sapma 
Minimum Maksimum Çarpıklık Basıklık 

Logaritmik 

 

Yüzdeler 

 

  Çarpıklık Basıklık 25 75 95 

Ag 31,10 31,10 737,28 27,15 11,90 50,30         11,90     

As 54,39 5,90 54192,81 232,79 3,00 1171,00 4,99 24,92 3,45 13,78 4,45 8,20 834,22 

Ba 91,30 80,40 3499,45 59,16 22,90 258,60 1,76 3,05 0,14 0,32 51,20 99,70 257,66 

Cd 1,35 0,94 4,74 2,18 0,25 12,36 5,14 26,89 2,32 11,29 0,83 1,13 7,61 

Co 52,70 54,65 210,52 14,51 11,20 77,30 -1,17 1,67 -2,46 7,23 47,55 64,03 72,89 

Cr 41,02 40,00 224,93 15,00 14,10 74,00 0,19 -0,79 -0,53 -0,20 28,23 54,98 68,11 

Cu 131,04 123,55 2234,73 47,27 79,50 341,60 3,39 15,08 1,50 5,66 109,88 144,53 264,61 

Mn 477,68 465,00 64351,34 253,68 130,00 1172,00 0,74 0,47 -0,36 -0,69 252,75 628,75 1028,90 

Ni 26,46 21,65 235,40 15,34 2,20 51,90 0,25 -1,27 -1,08 1,41 13,78 38,50 51,68 

Pb 202,60 76,60 478366,62 691,64 19,70 3725,20 5,26 27,77 2,62 10,71 37,08 85,88 2152,45 

Zn 103,30 74,25 23996,72 154,91 26,60 880,00 5,01 25,89 2,11 8,82 57,85 92,38 564,33 

 

Her bir element için çizilen histogramlardan da 

görüleceği gibi genel olarak veriler logaritmik 

dağılım göstermektedirler (ġekil 2). Co, Cr ve 

Mn elementleri ise hafif sola çarpık normal 

dağılıma yakın değerler göstermiĢtir. 

Elementlerin genel itibariyle logaritmik dağılım 

göstermesi nedeniyle basit korelasyon 

katsayıları hesap edilmiĢtir (Tablo 2). Sahadan 

alınan örneklerde altın değerleri deteksiyon 

limitinin altında olduğu için tespit 

edilememiĢtir. Ancak Vural 2013 tarafından 

sahadan alınan özelikle altın ile iliĢkili ağırlıklı 

kireçtaĢı, yer yer volkanik kayaçlara ait 

örneklerden yapılan analizlerde altın ile Ba, Zn, 

Pb, Ni, Mn, Cu, Cr ve As elementleri ile iyi 

korelasyon gösterdiği tespit edilmiĢtir (Tablo 3). 

Bu tespitten yola çıkarak bu elementlerin altın 

için iz bulucu element olarak kullanılabileceği 

kanaatine varılmıĢtır. 
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ġekil 3: Kırkpavli sahası toprak örneklerindeki elementlere ait histogramlar 
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ġekil 3: Kırkpavli sahası toprak örneklerindeki elementlere ait histogramlar (devam). 

 

Tablo 2: Spearman korelasyon katsayıları 

 
  As Ba Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn 

As 1.00                   

Ba 0.30 1.00                 

Cd 0.557** 0.461* 1.00               

Co 0.15 0.572** 0.487** 1.00             

Cr 0.20 0.326 0.235 0.314 1.00           

Cu 0.525** 0.381* 0.501** 0.569** -0.082 1.00         

Mn 0.486* 0.660** 0.522** 0.732** 0.363 0.540** 1.00       

Ni 0.38 0.629** 0.412* 0.514** 0.738** 0.188 0.748** 1,00     

Pb 0.568** 0.619** 0.774** 0.591** 0.365 0.439* 0.756** 0.599** 1.00   

Zn 0.605** 0.582** 0.569** 0.565** 0.536** 0.460* 0.844** 0.828** 0.659** 1.00 

**  Korelasyon çift yönlü 0.01 önemlilikte 

*    Korelasyon çift yönlü 0.05 önemlilikte 

 

Ġz bulucu elementler genel anlamda normal 

dağılım göstermedikleri için normal dağılıma 

dönüĢtürülmüĢlerdir. Bu tip veri setlerinin 

normalleĢtirilmesinde veri dönüĢümleri çok 

önemlidir. Logaritmik dönüĢümler pozitif 

çarpıklık gösteren verilen normalleĢtirmesinde 

yaygın olarak kullanılır (McGrath vd., 2004, 

Yaylalı-Abanuz vd., 2011). Logaritmik 

dönüĢümlerin sonucu olarak ham verilerde 

bulunandan daha küçük çarpıklık katsayısı elde 

edilir (Tablo 1).  
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Tablo 3: Elementlerin birbirleriyle korelasyonu (Vural 2013’ten alınmıĢtır) 

 
  Mn Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag Au 

Mn 1,00 

           Mo -0,52 1,00 

          Cu 0,52 -0,72 1,00 

         Pb 0,53 -0,56 0,28 1,00 

        Zn 0,70 -0,63 0,45 0,90 1,00 

       Ni -0,43 0,76 -0,23 -0,30 -0,39 1,00 

      As 0,78 -0,37 0,14 0,72 0,77 -0,35 1,00 

     Cd 0,85 -0,63 0,56 0,71 0,92 -0,43 0,84 1,00 

    Sb -0,05 -0,49 0,28 0,68 0,50 -0,21 0,21 0,27 1,00 

   Bi -0,45 -0,34 0,20 0,31 0,17 0,59 -0,20 -0,05 0,89 1,00 

  Ag 0,48 -0,28 0,00 0,94 0,87 0,15 0,83 0,70 0,47 0,12 1,00 

 Au 0,22 -0,24 -0,11 0,68 0,58 -0,18 0,76 0,52 0,57 0,33 0,79 1,00 

 

3.2. Anomali Haritalarının Oluşturulması 

Sahada toprak jeokimyası çalıĢmalarından 

yararlanarak iz bulucu elementler için kriging 

tekniği ile anomali-eĢkonsantrasyon haritaları 

oluĢturulmuĢtur. Bu teknikte örnek noktaları 

için en uygun alansal ağırlıkları belirlemeye 

ihtiyaç duyulmaktadır. Model, altın için iz 

bulucu element olarak kabul edilen; Ba, Zn, Pb, 

Ni, Mn, Cu, Cr, elementlerine nugget etki ve 

stabil tipte, As elementine ise nugget etki sıfır 

alınarak stabil tipte uyarlanmıĢtır. Nugget 

etkinin sıfır olması As elementinin kısa 

mesafelerde önemli bir değiĢim göstermediğinin 

göstergesidir baĢka bir ifadeyle analiz sonuçları 

tekrar edilebilir. Örnek noktalarından 

toplanacak yeni toprak örneklerinin element 

konsantrasyonlarının benzer değerler vereceği 

anlamına gelir. Anomali haritaları için yarı 

variyogram kriging metodu kullanılmıĢtır. Bu 

metot bilinen değerlerin değiĢimleri ile 

çevredeki diğer noktaların bilinmeyen 

değerlerini tahmin etmek için geliĢtirilmiĢ en 

kullanıĢlı metotlardan biridir (Matheron, 1971, 

Yaylalı-Abanuz vd., 2011) Kriging tekniği 

semivariyogramlardan elde edilen yapısal 

unsurları kullanarak örneklenmemiĢ 

noktalardaki değiĢimleri doğruya yakın 

gerçeklikte tahmin etmeyi kolaylaĢtırır. Bundan 

dolayı diğer metotlara göre daha çok tercih 

edilmektedir. Semivariyogram modelinden elde 

edilen verilerle kriging metodu altın için iz 

buluncu olan tüm elementlere uygulandı ve 

elementlerin ortanca, % 75, % 84 ve % 97.5 

değerlerinden yararlanılarak anomali-

eĢkonsantrasyon haritaları hazırlandı (ġekil 4).  

 

Altın için iz bulucu element olarak 

değerlendirilen elementler için oluĢturulmuĢ 

anomali-eĢ konsantrasyon haritaları 

incelendiğinde, sahadaki anomalilerin ağırlıklı 

olarak KB-GD doğrultulu olduğu, ikinci bir 

anomali doğrultusunun ise yaklaĢık KD-GB/D-

B doğrultulu olduğu görülmektedir (ġekil 4). 

Anomali alanları ağırlıklı olarak çalıĢma 

sahasının güneybatısında yeralmakta olup, yer 

yer anomali alanının çapı 500 m’ye 

ulaĢmaktadır. Genel olarak Ba, Zn, Pb, Ni ve Cr 

elementlerine ait anomali dağılımı benzer bir 

görünüm sunmakta olup, ağırlıklı olarak K-

KB/G-GD doğrultulu bir geometri 

göstermektedir. Mn, Cu ve As elemenlerine ait 

anomali dağılımı K-KB/G-GD doğrultulu 

geometriye ilaveten yaklaĢık D-B bir dağılım da 

göstermektedirler. 
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ġekil 4. ÇalıĢma alanında Ba, Zn, Pb, Ni, Mn, Cu, Cr ve As elementlerine ait 

eĢkonsantrasyon haritaları 
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4. Sonuçlar 

 

ÇalıĢma sahasında toplanan örneklerde yapılan 

ve kayaç örneklerinde yapılan istatistiksel 

çalıĢmalar, öncelikli olarak; Pb, Zn, Cu, Mn, As 

elementlerinin altın için iz bulucu element 

olarak değerlendirilebileceği sonucunu 

vermiĢtir. Saha için kriging metodu kullanılarak 

oluĢturulan anomali-eĢ konsantrasyon 

haritalarında özellikle Pb, Zn, Mn, As 

elementlerinin alterasyon sahasında geniĢ 

anomaliye sahip olduğu görülmüĢtür. Sahanın 

genel jeolojik özelikleri ve anomali geometrisi 

incelendiğinde sahadaki cevherleĢmelerin K-

KB/G-GD doğrultulu ve D-B doğrultulu bir 

yönelime sahip olduğu dolayısıyla bölgenin 

tektonik eğilimi de uyumlu olduğu görülmüĢtür. 

Sahada cevherleĢmenin varlığının 

araĢtırılmasına yönelik olarak yapılacak sondaj 

planlamalarında çalıĢma sahasının batı 

kesiminin özellikle KB ve GD bölümlerinin 

tercih edilmesinin yararlı olacağı kanaatine 

varılmıĢtır. 
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