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TESEKKUR

Calismalarim siiresince karsilastigim biitiin sorunlarin ¢o-
zliimlenmesinde her tiirlli yardimda bulunan Jeoloji Ana Bilim
Dali Basgskanligi'na ve dederli &Jretim liyelerine en igten te-

sekkiirlerimi sunarim.

Bu tezin hazairlanmasi sirasanda arazi, bliro ve laboratuvar
calismalarimi yakindan izleyen, dederli katki ve yardimlaraiyla
destek olan Sayin Dog¢.Dr. Selguk TOKEL'e sgiikran borgluyum. Te-
sekkiir ederim.

Cevher mikroskopisi ve sivi kapanim g¢alismalarinda biiyiik
katki ve yardimlari ig¢in Sayin Yrd.Dog¢.Dr.Mithat VICIL'a, ara-~
zi ve biliro g¢alismalarimda herzaman yanimda buldudum Sayin Ars.
G6r. Nezihi KUPRUBASI'ya tesekkiirler ederim.

Ayrica ¢alismalarim sirasinda yardamlarini gordigiim ETAS
Madencilik ve San. Ltd. Sti. me tegekkiir etmeyi bir borg bili-

rim.
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OZET

Giresun ili, Tirebolu ilgesi, Harsit K6prﬁbasl cevherlesmesi
Pontid kusaginda olup Ust Kretase yasinda volkanik eslikli bir
cevher birikimidir.

Bu madenin yatak sekli masif mercekler, agsal ipliksi ve sa-
¢inim seklinde olup dasitik tUf bresler igerisinde konumlanmig-
lardar.

K8priibasi cevherlegmesinde, cevherlesme felsik, suda ¢dkel-
mis piroklastikler iginde olup yine felsik pelitik denizel sedi-
mantasyonla ortiiliidlir ve alterasyon bu 6rtUyll etkilemistir.

Calisma alani 257.000 ton cevher rezer®i icermekte olup gii-
niimiize kadar bunun 130.000 tonu liretilmigtir. Ekonomik cevher
mineralleri &falerit, tetraedrit, galen, kalkopirit olup gang
olarak kuvars ve barit bulunmaktadir.

Barit ve sfaleritlerle yépllan 38 adet savi kapanim deneyi
sonucu yatagin isisal bir zonlanma gtstermedidi ve genelde me-
zothermal bir isida olustudu gdzlenmigtir.

Cevherlegmenin olugumu ig¢in uygun mekanizma yiizey sularinin
konvektif dolasimidir. Cevherin altainda Stringer zonlari olmasi
¢ikis bacasainin burada oldugunu dilsiindiirmektedir.

Jeokimyasal prospeksiyon 6evherlesme civara aramada en ucuz
ytntem oldugundan sahada 112 noktadan alinan &rneklerle caligi-~
larak, Cu ve Zn ic¢in lokal egik dederler tespit edilmis ve bili-
nen cevherlesmeden daha yliksek anomali noktalari (yaklasik iki
kati) tespit edilerek g&zlenmis cevher birikiminin bulunabilecegi
yer belirlenmistir.

Ayrica daha akici olan ¢inkonun bakira gdre 12 kat daha fazla
toprakta dagildidi ve bunun diinya ortalamasinin ¢ok ilizerinde ol-
dudu saptanmigtzir.
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SUMMARY

Giresun, Tirebolu, Hargit-Képrilbasi ore deposit is Upper
Cretaceous, volcanic associated deposit occured in the Pontid
Belt.

Mineralization is in the dacitic tuffs and in the form of
massive lenses, stockwork and stringer.

In the Kopritbasi ore déposit mineralization is comprised
in felsic pyroclastics which is sedimentated in water. These
are overlain felsic pelitic seafloor sedimantation and effected -
by alteration.

Mine area is containing 257.000 tons ore and 130.000 tons
of orebody is already produced. Economic ore minerals are
sphalerite, tedrahedrite, galena, calcopyrite and the the gang
" minerals are quartz and barite. 4

In the result of experiments with 38 fluid inclusions in
sphalerites and barites thermal zoning is not observed.
Determined average homogenization temperature is mezothermal.

Convective surfacewater circulation was the mecanism of
the occurence of ore body. Stringer zones beneath the ore body
shows that pipe of volcanism was here.

Since the geochemical survey in the vicinity of ore body
is the cheapest method, 112 samples have been collected and
local threshold values of Cu and Zn are recognized. Anomalies
whose magnitude is twice according to the known ore body is
also determined.

On the other hand, dispersion of %Zn which is more mobile
is 12 times much more than Cu in the soil and this is a higher
value for the average of the earth.



BOLUM I

GiIRrR!S

1.1. COGRAFI DURUM

Hargit K&priibasi polimetalik cevher yatadir; Giresun ili,
Tirebolu ilgesi sinirlari iginde, Harsit Kopriisii'niin hemen
yanindadir. Calismanin yapildigi PRT 614 ruhsat no.lu maden
sahasi k&priniin 100 m giineyinden baslamaktadir. Sahanin do§u
siniri N~-S dogrultusunda olan.Harsit Irmagi‘dar. Morfoloji
i1rmagin bati ve glineyine dodru sliratle yiltkselir. Maden yatagi-
nain {izeri findik bah¢esi olup yilda ortalama 180 giin yadis
almaktadir. Yillak ortalama sicaklik 13.6°C ve yillik ortalama

yagig 1759.18 mm dir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Pontid tipi siilflirlii cevherlesmelerin yodun bir toprak ve
bitki 6rtiisit® ile kaplanmig olmasi, ¢ok az sayida ayrismis
mostralarin bulunmasi ve sert topografya, birgok ekonomik ya-
tadin yeraltinda gizli kalmasina sebep olmaktadir. Bunlarin
ortaya c¢ikarilmasi ig¢in yapilan jeofizik gallsmalarnsimdiye
kadar olumlu bir sonu¢ vermemistir. Cevher kiitlesinin c¢evre-
sindeki alterasyon sonucu kil mineralleri ile kaplanmasi,her-
tiirlii elektriksel metodun sonug¢suz kalmasina neden olmaktad;r.
Sondaj ise hem ¢okpahali olugsu (150-200 bin TL/metre) ,hem de
cok zaman almasi nedeniyle sik sik bagvurulabilinecek bir ara-

ma metodu dedildir. Bu durumda Pontid volkanik kusadinda arama
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i¢in en pratik ve en ucuz yol jeokimyasal prospeksiyon y&ntem-

leri olmaktadir.

Daha onceden varlidi bilinen ve halen igletilmekte olan
cevherlegsmelerin geligtirilmesi ise en 6nemli konulardan biri-
dir. Pontid tipi Polimetalik cevherlegmelerde Cu, Zn, Ag, Pb
gibi metallerin dispersiyonu toprak jeokimyasini OSnemli kilmak-
tadir. Cevherlegmenin {izerinde ve yakin cgevresinde yapilacak
toprak jeokimyasi; bliylik bir olasilakla bilinen kiitlenin civa-
rinda bu kiitle ile jenetik ilgili diger kiitlelerin varligina
ortaya ¢ikarabilecektir. Bu yotntem sondaj ve jeofizik ybntem-
lerden ¢ok daha ucuzdur.

tizerinde c¢alisilan Kdpriibasi madeninde M.T.A. Enstitiisii hiin
yaptidi caligmalar (1972) sonucu ortaya konulan 2.170.000 ton
rezervin liretim asamasina gec¢ildiginde ancak yarisinin gércek
oldugu gériilmiistiixr. Sahada mevcut iki ayri maden ruhsatindan
kuzeydeki I.R. 858 no.lu olami, bilinen cevherlesmenin 2/3 sini;
caligmayl yaptigamiz giineydeki PRT 614 no.lu maden ruhsati ise
1/3 ini icermektedir. Oysaki 257.000 ton rezervin bulundudu
alan ancak 90 d&éniim olup 20 km2 lik ruhsat alaninin ¢ok azini
kapsamaktadir. Sahada calisan ETAS Madencilik ve Sanayi Ltd.
Sti. nin yi1llik {iretim kapasitesinin 45.000 ton tilivenan olmasi
ve bugiine kadar 130.000 ton cevherin iiretilmig olmasi yatagan
mutlaka gelistirilmesini sart kilmaktadir.

Ko8priibagyr cevherlegmesi {zerinde yapilacak bu tip bir calig-
ma agadidaki hususlar ac¢isindan elverisli ve yararlidar.

1) Sondaj ve galerilerle varligi saptanan iig ana mercekten

(Bkz .b81.3.2) baska birikimlerin varli§a bu caligmayla ortaya
cikarilabilecektir.



2) Yerinde olusmus kalin toprak &rtif, asit ortam, polimeta-
lik cevherlesme jeokimyasal gOriinlim ve rdliyefin belirgin olma-
sinl saglayacaktir.

3) Kopriibasi cevherlesmesi yeralti igletmesiyle isletilmek-
tedir. Topografya bozulmamistir. Galeri girigleri ve zenginleg-
tirme tesisi i1rmak boyunca yol kenarindadir. Cevher kiitlesinin
tistil' ve civari kirlemmeden uzak kalmigtair.

4) Koprilbasi gibi bilinen bir cevher yatadindan bu calig-
mayla elde edilecek temel ve egik konsantrasyon degerleri ve
anomali/temel deder oranlari Pontid 'lerde uygulanacak diJer
jeokimyasal prospeksiyon ¢aligmalari igin kiyaslanacak bir 8r-
nek teskil edecektir.

5) Bu c¢alaigmada ayrica gerekli cevher mikroskobisi ve sivi
kapanim caligmalari yapilarak bilinen cevherlegmenin jenetik

acidan irdelenmesi yapalacaktair.

1.3. PONTID TiPl SULFIT BIRIKIMLERE

Volkanik etkinligin egemen oldugu denizel seriler iginde
olusmus rezervi kiigiik fakat tendri yiiksek metal siilfitleri 1950°
lerden sonra ayril bir jenetik gurup olarak tanimlanmiglardar
(Franklin ve digderleri 1981).

Masif siilfit birikimleri ¢esitli yazarlarca (6rnedin Solomon
1974; Hutchinson 1980; Franklin ve digerleri 1981) iki farkla
jeotektonik ortamda olusumlarina gore siniflandirilmaistir.

a) Okyanus ortasi sirtlarda (buglinkii ofiyolitler icinde)

olusmus Kibrais tipi yataklar.



b) Yitim zonlarlndakivark—igi havzalarda olugmus Besshi,
ve Kuroko tipi polimetalik siilfit yataklara.

Pontid tipi yataklar da, Besshi ve Kuroko tipine benzer,
volkanik eglikli masif siilfitlerdir. Kendi Ozelliklerivyle ge-
nelde belirlemmiglerdir (Aslaner,1977; Pejatovig,1979; Akinca,
1984). Ancak Pontid 'lerdeki bu yodun cevherlesmelerin herbiri-
nin ekonomik, minerdlojik, jeokimyasal ve jenetik &zellikleri

ayrintili olarak incelemmeli ve dithya literatiiriine sunulmalidair.

1.4. ONCEKI CALISMALAR

Harsit-Ko6priibasi madeni 13. ylizyil sonlarinda Cenevizliler
tarafindan isletilmeye baglanmistir (Ergun Kaptan,sdzlli go&rilisme).
Birinci D inya Savasi baslangicina kadar cgesitli zamanlarda ilkel
yontemlerle sahada madencilik ve izabe c¢alismalarinin siirdiigi de
ybre halkinca anlatilmaktadir.

Ancak gercek anlamda madencilik c¢alismalari Demir Export A.S.
tarafindan Riistii Ovaliodlu (1969) ve Sabit Yilmaz (1971) 'a yaptai-
rilan etiidler sonucu 1971 yilinda baglatilmisgtir.

Sahada MTA jeolojik arastirma ve dnrezerv raporu hazirlatmig
ve E.Acar (1972) tarafindan yapilan bu arastirma raporu daha son-
raki calismalarin timiine 1gik tutmustur. Yine V.VUJANOVIC (1972)
sahadaki cevher zuhurunu incelemigtir. H.Akin (1974) ve D.Eg§in
(1978) Harsit-K®priibasi polimetalik cevherlegmesini inceleyen
Ph.D tezleri hazirlamislardair.

M.Aslaner ve digerleri 1977,1982 ve 1984 yillarindaki galig-
malarinda Hargit vadisindeki Ust Kretase yasli mineralizasyonla-

ri incelerken Tirebolu, K&prilbasi polimetalik cevherlegmesini de

incelemigtir.



BOLUM 1II

GENEL JEOLOJ! VE LITOLOJI

2.1. GIRtS

Inceleme sahasi Pontid Jeotektonik birliginin Dodu Pontid
volkanik ve metallojenik provensi ig¢inde olup, bu provens
Tiirkiyeé'nin NE bgliimiinde Karadeniz sahili boyunca E-W doJrul-

tusunda uzanir.

2.2, STRATiGRAFIK Dizirim

Dodu Pontidlerin diJer kesimlerinde oldudu gibi Ust Kretase
calisma sahasi igerisinde yodun bir denizel volkanizma ile ka-
rakterize olur. Ust Kretase sonlarinda, volkanizmanin duraksa-
d1d1 dbnemlerde volkano tortul seri diye adlandirilan birim
cbkelmistir. BB8lgenin genel stratigrafisi Gedikogdlu (1985) 'nun
yorumu ile Sekil (2.1)'de verilmigtir. Bu stratigrafik dizi-
limin cevherlesme alani icinde gbdriilen birimleri yaslidan gence

dodru gdyle siralanmaktadair.

-~ Dasitik-Riyolitik seri
- Dasitik-Riyolitik tUf ve bresleri
- Pelitik Sedimanter seri

~ Egski ve Yeni Taracalar

2.2.1. Dasitik-Riyolitik Seri

Bu birim inceleme alaninin en yasli birimi olup, sahanin

kuzeybatisinda ylizeylenirler.
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Seri genellikle altere olmugtur. Hidrotermal alterasyonun
sonucu silislegmis ve koalenlegmig ve serisitlesmislerdir. Da-
sit lavlari genelde beyaz renklidirler. Fakat ayrismanin ren-
gine gdre sarimsi beyaz ve yesilimsi beyaz renkte go&riiliirler.
Makroskopik olarak yer yer kuvars taneleri g&riilebilmektedir.

Serinin mikroskopik incelemelerinde ise gsu Szellikleri gbr—

mek miimkiindiir:

Seriye ait Orneklerden yapilan ince kesitlerde genellikle
hyalo porfirik doku goriilmektedir. Kuvars 6zgekilli ve yaridz-
sekilli kristaller halindedir. Plajioklaslar yine &zsekilli ve
yari6zgsekilli mineraller halinde gbriilmektedir. Ancak bu mine-~
raller yer yer kloritlesmis ve serisitlegmiglerdir. Biyoiit
minerali, Orneklerin bazilarinda gok bol ve ince uzun lameller
halinde bulunur. Kesitlerde oldukga bol opak mineral g&riilmek-
tedir. Hamur genel olarak mikro ve kriptokristalen kuvars ve
plajioklastan olusmustur.

Birimin yasi daha Once inceleme alani ve civarinda galismis
olan SARMAN (1975), ACAR (1976), KAHRAMAN (1981), GEDIKOGLU
(1982) ve ASLANER ve digerleri (1984) tarafindan Senoniyen ola-
rak belirtilmistir. GEDIKOGLU (1978) birime Senoniyen yasini
vermelerine neden olarak,.inceleme alaninda bu dasitik seri iize-
rine gelen Senoniyen yasli pelitik sedimanter seri igerisindeki
lav ve klastiklerin de benzer Petrografik Ozellikler g8sterdik-

lerini belirtmisgtir.

2,2,2. Dasitik—-Riyolitik TUf ve Bregleri

Bu kayag¢ grubu, cevher icermesi ac¢isindan oldukc¢a Onemlidir.



Birimin gﬁquwk4 6zelliginden dolayi cevher getirici hidrotermal
eriyikler bu birim iginde dolagabilme olanagini bulmus ve cev-
her mineralleri bu birim iginde derismislerdir.

Birimin codu altere olmustur. Taze kayac¢lar nadirdir. Co-
Junlukla kaolenlegsmeden dolayi beyaz renklidirler. Birim {ize-
rinde sik sik baritlesmelere de rastlamak mimkiindiir. Fakat
olugsan barit mineralleri ylizeysel alterasyondan dolay:r ayris-
mig durumdadairlar.

Dasitik tiiflerde yer yer tabakalanma g&riiliir. Bu tabakalan-
malar diger birimlere uymaktadir. Dasitik tiliflin iginde silisli
cakillar gozlenmekte olup, bazi kisimlarda plimiis parcalari da
vardir.

Birime ait O6rneklerden yapilan ince kesitlerde su dzellik-
ler goOriilmektedir. Doku, genellikle Mikrolitik Porfirik doku
gOriiniimiindedir. Plajiyoklaslar, 6zsekilli ve yarai Ozsekilli
fenokristaller halinde g&rililmektedir. Ayrica ince lameller ha-
linde hamur ig¢inde bol miktarda bulunmaktadir. Klorit genellik-
le ferromagnezyum minerallerin ayrisma {lirlinii olarak goriilmekte-
dir. Kalsit ve Zeolit genellikle bosluk dolgusu olarak gdriilmek-
tedir. Bu birim oldukg¢a kalindir. M.T.A. nin arazide yapmis ol-
dugu sondaj caligmalarinda, birim lizerinde yapilan H 15 sondaj1i
345 M Ye durduruldugunda hala bu seri iginde devam ettig§i goz-
lenmistir.

Birimin yasi g8receli olarak Ust Kretase veya &ncesi olarak
verilebilir. Clinkii Senoniyen yasli Pelitik Sedimanter seri bu

birim {izerine uyumlu olarak c&kelmisgtir.



2.2.3. Pelitik Sedimanter Seri

Pelitik sedimanter seri dazitik-riyelitik tiif ve bres se-
risinin {izerine gelip, bu birimi bir &6rtili gibi 6rter. Genellik-
le andezitik-dasitik kokenli killi tiifler, tiifitik kumtasa,
marnli kirectaglari (bej ve kirmizi), ¢brtler ve az miktarda
radiyolaritten meydana gelmigtir. Bu litolojik birimler birbir-
leriyle yanal gegiglidir. Tabakalasma diizgiin ve belirgindir.
Tabaka kalinlaiklarinin az olusu, (5-10 cm) tortulasma kosulla-
rinin dedisken oldujunu gdsterir. Inceleme alaninin kuzeydogu
kisminda (Trabzon-Giresun karayolu ile Dogankent-Tirebolu yolu-
nun kesim yerinde) kiliglik lokal faylar mevcuttur. Dolayisiyla
faylarin yogun oldugu yerler karikli bir yapi 6zelligi kazan-
mislardir.

Birim genellikle kivraimli ve cok kirikli bir yapi gbsterir.
¢ogunlukla agik gri renkli ve yesilimsi renkte goriiliir. Bu ka-
yaglar hidrotermal olarak kaolinize, kismen silisifiye, baritize
ve 6zellikle alt seviyelerde olmak lizere az olarakta mineralize
olmuslardir. Birim cevherli serinin Ustiini ortmektedir. Bu biri-
min maksimum kalinliga 55 m olup, ortalama kalinlik genellikle
20 m civarindadir.

Serinin bir kismini olusturan kiregtaslari Orneklerinden
vapilan ince kesitlerin mikroskopik incelemelerinde bol mikro-
fosil g¥zlenmigtir. Bu fosiller;

- Globotruncana lapparenti BOLLY (Senoniyen)
- Globigerina Sp.
-~ Radiolaria Sp.

olarak tespit edilmis ve birimin yasi senoniyen olarak belirlen-
mistir,
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2.2.4. Eski ve Yeni Taracalar

Bunlar Pelitik Sedimanter serinin lizerinde bulunan ve de§i-
sik litojik birimlerin yuvarlanmig ¢akillarini igeren eski
akarsu taracalari ile daha yakin zamanda olusmus geng¢ akarsu
taracalaradar.

Sahil boyunca yaklasik 1 km igerilere kadar farkli yliksel-
tilerde rastlanan taracalar hemen hemen diizliik alanlari olug-
turmaktadir. Birim ig¢inde g¢ogunlukla dasit, andezit, bazalt
ve kirectasi cakillari bulunmaktadir. Bunlar gavsek ¢imento
malzemesiyle birbirine baglanmigtir. Cakillarin boyutlari ge-
nellikle 0.2-20 cm arasinda defismektedir. lyi yuvarlanmig ve
yari cilalidirlar. Bazi c¢akillar asiri derecede ayrismislardir.

Eski taracalar yenl taracalara gbSre daha yliksek kotlarda
bulunurlar. Taracalarin kesin kalinlaklarini, arazinin yogun
bir bitki ortiisiiyle kapli olmasi dolayisiyla saptamak miimkiin

olmamistir.



BOLUM TII

CEVHERLESMENIN GENEL VE EKONOMIK DEGERLENDIRIIMEST

3.1. GIrls

Kopriilbasi madeni polimetalik Pb-Zn-Cu-Sb-Ag-As ig¢eren bir
maden yatagidir. Bu madenin yatak sgsekli masif mercekler,
stokvdrk ve sacinim seklinde olup dasitik ti#if bresler icerisin-—
de konumlammistir. Pelitik tortullar bu cevherlegmeyi ve suda
cSkelmis dasitik proklastikleri uyumlu bir sekilde &rter, Cev-
herlegme hic¢bir sekilde pelitik serinin icerisinde gorilmemek-
tedir. Ancak bir olasilikla, pelitik ¢bkelmesinden sonra da
devam eden hidrotermal etkinlidin son belirtileri pelitik seri

iginde goriilen baritlesmenin nedeni olabilir.

3.2. YATAKLANMA KARAKTERISTIKLERI

Mercekler en biiylik kiitleli olandan en kiiciik kiitleli olana
kadar SW-NE dogrultusunda alttakinden listtekilere dogdru sira-
lanmis iic mercekten olugmaktadir. Inceleme alaninda daha &nce
calisan ACAR (1972), EGIN (1978) ve ASLANER ve digerleri (1984)
bu merceklere ayni sahada yaptiklari calismalarda de§inmigler-
dir. Stokvérk tipindeki cevherlesme ortadaki mercedin hemen
altinda goriiliirken en bilylik ve en alt seviyedeki mercegin masif
cevherlesmesinin hemen altinda sac¢inim geklinde cevherlesme g&-—
riilmektedir. En tistteki masif cevher merce§inin alti heniiz g&-

riilmemis ise de stokvdrk seklinde bir cevherlesmenin varligxs
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blylk olasiliktir. Genelde saginimlar ise masif ve stokvdrkle-
ri gevreler bicimdedir. Cevherlegmenin genel yapisi kesit lize-
rinde Sekil 3.1 de 8zetlenmigtir.

Pontid tipi cevher yataklarinin birgogunda g&riilen ilist sevi-
yelerde Pb-Zn, alt seviyelerde Cu yodunlasmasi K&priibasi cevher-
legmesinde s6z konusu degildir. Ancak glimiis list seviyelere dodru
zenginlegmektedir. Bu sonu¢lar gerek 60 adet sondajin loglarinin
incelenmesi ve gerekse liretim sirasinda yapilan analizler ile
belirlenmisgtir.

Yine liretim calismalari sirasinda toplanan Srneklerde yapi-
lan glimiis analizlerinin sonucu masif cevherlesmelerin her biri-
nin list seviyeleri, yani ylizeye yakin kotlarin glimligge zengin
oldugu saptanmis ve bir grafik g¢izimle sunulmustur (Sekil 3.2).

Cevherlegme civari goriilen alterasyon tipi ilk defa Meyer
ve Hemley (1967)'in hidrotermal cevherlegmede saptadigi genel
alterasyon tiplerine benzerlik gtstermektedir. Meyer ve Hemley
(1967)'in teklif ettigil ayrisma asadidaki gibidir.

I. fleri Arjillik:Dikit+kdolin+siderit+dolemitisilis
II. Serijilik: Serisit+illit+silisikdelin
III. Orta Arjillik: illit+montmorilonit*kaolinikloritisilis

IV. Piropilitik: Montmorilonit+mordenittklorit

Kopriibagyi cevherlegmesinde masif ve disemine kiitleleri sa-
ran yan kayag¢larda serisit ve kuvars dominanttir. Ayrica illit
ve koalinit'in varligada tespit edilmigtir. Bu gruplama yukari-
da agiklanan Tip II alterasyonunun aynisidir. Cevher kiitleleri-

nin {izerinde Pontid tipi siilfiirlli yataklarda goriilen (&rnedin;
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Kutlular ve Cayeli yataklarinda karakteristik olan) basglica
montporillonitden olugsan kil &rtiisi cevherlegmenin {ist sinira
i¢in anahtar seviyedir. Sondajlar incelendi§inde cevherlegme-
nin tabaninda kaolin dominant olmak {lizere siderit ve demirli
dolomi? gbriilmektedir. Cevherlegmeyli saran bu alterasyon Se-
kil 3.1'de Bzetlemmigtir.

3.3.REZERV

PRT 614 ruhsat no.lu maden sahasindaki bilinen cevherleg-
me Ayana Tepe ile Kale Tepe'yi birlegtiren hat ile (kuzey si-
niri) H.21, H.11 ve H.17 sondajlari (giiney siniri) arasindadar.
Doguda H.58, H.24, H.19; batida ise H.31 ve H.16 sondajlara
bilinen cevherlegmeyi sinirlamaktadir. Yatay durumda olan 3
adet mercek tespit edilmig olup SW/NE y&niinde ve NE yoniinde
alcalarak siralanmislardir. Bunlardan bir adedi ve en biiyligi
kuzeyde 1R 858 no.lu maden sahasinda kaldidindan reserv hesa-
bina dahil edilmemigtir ve en diislik ~62 m. seviyesindedir.
Toplam 257.000 ton olarak hesaplanmig rezervin tendrid ve dagi~-

limi asadidaki gibidir.

Mercek Sondaj Reserv (ton) Tendr (Ag+Cut+Pb+Zn)
2 5,8,10,11 170.000 206 gr/t $8.69
12,13
3 16,17,31 87.000 196 gr/t $9.54
Toplam 257,000 202 gr/t $9.0

Bu merceklerden 2 no.lu alani sondajlarin disinda liretim
galerileriyle de incelenmistir ve bu merceklerden glinlimiize ka-

dar 130.000 ton ham cevher {iretilmigtir.
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3.4, ISLETME TERNIKLERI
3.4.1. Yeralti Uretimi

Yeralta Uretimi rambleli oda-topuk metoduyla yapilmaktadair.
Cevherlegmenin tizerinde yerlegsim birimlerinin olmasi yeralta
isletmesini zorunlu kilmaktaysa da cevherin siirfazin hemen 10 m
altinda olmasi en kiigllk siibsidans olasilidina meydan verilmeden
c¢alisilmasini gerektirmektedir. Bu durumda ¢ok iyi ramble ya~
pilmasi sart olup igletme girdileri ve personel sayisi liretim-
de dolgudan daha azdir (%35 Uretim, %65 dolgu). Ana nakliye
yollarinin her iki y®niine dodru aralarinda topuklar birakilarak
agilan odalarda (kesit 12 m2) cevher, patlatma ile ana kilt leden
koparilir ve yeralti icin 6zel dizayn edilmig ylikleyiciler ile
alinip yine yeralti gartlarina adapte edilen traktdrlere ylikle-
nerek yeryilizilne ¢ikarilir. Meydana gelen bogluklarin gevresi
1 m. kalinliginda beton ve tag duvarlar ile kaplanip igerisi
zenginlestirme tesisi artida ve cakil ile doldurulmaktadir.
tiretim en alttan baslanip yukariya dodru 3 'er metrelik dilimler
halinde yapildigindan dolgu listten agadiya dokiilmek seklinde ol-
maktadir. Ana nakliye yollarinin alterasyon zonlarindan gecgtigi
yerlerde beton veya agag¢ tahkimat yapilmaktadir. Havalandirma

cebri olarak temin edilmektedir.

3.4.2. Zenginlegtirme Tesisi

Yeraltindan c¢ikan cevher ortalama 0.59 % Cu, 4.17 % Zn,
3.88 % Pb ve 172 gr/ton Ag igerdiginden satilabilir hale gel-

mesi c¢in zenginlestirilmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in en uygun
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metodun bulk flotasyonu olduju yurticgi ve yurtdisinda yapalan
deneyler sonucu ortaya g¢ikmigtir. Cinkdl cevherin minerolojik
yapisi c¢ok karmagiktair,

Kurulu bulunan 175 ton/giin kapasiteli tesisin yarisi yerli
imalat olup ETAS Madencilik Ltd. at8lyelerinde imal edilmigler-
dir. Ithal malir olan kisimlar ise isve¢ ve Fransa'dan temin
edilerek devreye sokulmuglardir.

Zenginlegme iglemi tiivenan cevherin aktarilarak yikanmasi
" ve kilinden ayrilmasiyla baslar. Daha sonra 8nce ceneli sonra
konik kiricilarda kirilarak -9 mm boyutunda elenir ve en az
%$80'1 -74 miﬁron mertebesinde Oglitillmek lizere bilyali dedirme-
ne yollanir. Hidrosiklon ile ayrilan -74 miﬁron 8gtitiilmiig
cevher ve aktarma tamburunun yikama suyu flotasyon hiicrelerine
ylizdlirlilmek lizere pompalanir. Flotasyon bilindigi gibi mineral=-:
leri uygun reaktiflerle muamele ettikten sonra bazi mineral
yiizeylerinin havaya karsi, bazilarinin suya karsi selektif
yakinlagmalarindan istifade edilerek mineralleri birbirinden
ayiran bir zenginlestirme usuliidiir. Cevher toplayici olarak
35 gr/ton Aerophine 3414 ve k&plirtiicti olarak 35 gr/ton
Aerofroth 65 isimli reaktifler ile kaba yikama devresinde mua-
mele edildikten sonra iic defa temizleme ile %23 Zn, %20 Pb,
%4.5 Cu ve 1300 gr/ton Ag igerikli bir konsantre elde edilmek-
tedir. Bu konsantre lamella Tikiner ve tambur filtre ile sudan

arindirilmakta ve yaklagik %7 rutubet ile sevkedilmektedir.

3.5. ERONOM1

Uretilmekte olan bu bulk konsantreyi yurt iginde -izabe edip



18

metal haline getirecek bir tesis olmadidindan yurt disinda
B.Almanya, lngiltere, ltalya gibi sinirli sayida lilkelerde
kurulu tesislerden yararlanilmaktadir. Devletimiz yurt iginde
izabesi mevcut olmayan cevherlerin dederlendirilmesi, bu tip
maden yataklarinan igletilebilmesi ve geligtirilmesi igin ge-
¢ici ihra¢ rejimini uygulamaktadir. Bu rejimde yurt digina
gbnderilen konsantreler bir anlagma ¢ercevesil icerisinde izdle
ve rafine ettirilebilmektedir. lzabe ve rafine masraflara,
hesaben elde edilecek metallerden bir kisminain yurt disinda
birakilmasi suretiyle kargilanmakta ve bylece memleketin do-

viz kaybi 6nlenmektedir.



BOLUM 1V

CEVHER MINERALOJ1SI, SIVI KAPANIMLARI VE JENEZ1

4.1. MINERALOJI

Masif cevher makroskopik olarak koyu renk minerallerden
olusmustur. Bunlar genel olarak sfalerit, galen ve tetraedrit-~
tir. Sari minerallerden kalkopirit ve pirit ikincil durumdadar.

Cevherin %80'i 74 mikrona kadar 64§iitildiigi halde mineralle-~-
' rin serbestlegmedidli gbzlemmigtir. Hem bu soruna ¢&ziim bulmak
hem de cevherin minerdlojik agidan bilegimini incelemek amaciy-
la cevher ®rneklerinin parlak kesitleri cevher mikroskobu altin-

da incelenmig ve agadrdaki Ozellikler belirlemmigtir.

1) Ayni k¥kenli mineraller:

Birincil mineraller: Pirit, melnekovit pirit, kilresel pirit
ve bakteri pirit, sfalerit, tetraedrit (I,II), galen (I,II),
Ag-tetraedrit, burnonit, kalkopirit (I,II), enarjit ve Luzonit-

tir

Piritler : Sahada makroskopik olarak gdriillen piritler mik-
roskop altinda incelendi§inde li¢ ayri tip gdzlenmistir. Bunlar-
dan birisi 8zbigimli, yari 6zbig¢imli olugmus, tane tane gériilen
piritlerdir. Piritler igerisinde hic¢bir kapanim gdrillmemigtir.
Bu da en yasli mineralin pirit oldufunu ispatlar. Ancak pirit-
ler icerisinde gibi gdzliken tedraedrit, burnonit, sfalerit gi-
bi mineraller piritlerin aralarindaki bosluklara sonraki faz-
larda yerlesmiglerdir (Sekil 4.1). Bunlarin bazilarida ornatimla

olusmugs olup kaya¢ bogluklarinda melnekovit ve kiiresel piritle-
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Py:pirit
t :tetraedrit

g : galen

33 mikron

etraedrit ve galen

gekil 4.1: Pirit, €
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rin dolgusu izlenmektedir. Bu kiiresel piritlerden bazilarinin

tipik bakteri piriti 6zseklinde oldugju gdzlemmistir (Sekil 4.2).

sfalerit : Sahada en yodun gdriilen mineral olan sfaleritler
mikroskop altinda cok dedisik tane boyutlarinda gdzlenir. Bazi-
lari birka¢ mikrona kadar inerken bazilari 1 cm kadar irilikte
kristaller olugturmaktadir. Sfaleritlerin bazilarinda koyu kir-
mi1z1 i¢ yansima goriiliirken, bir kisminda a¢ik sari renkli, acik
grimsi, i¢ yansima g8steren tiirlerde mevcuttur. Bu 6zellik;ince-
I lenen sfaleritlerde demir oranlarainin cok degdisik oldujunu gds-
termektedir. Ozellikle acik renkli sfaleritlerin ig¢indeki sivi
kapanimlar c¢ok belirgin olup olusum 1silarina 1sik tutmaktadar.
Sfalerit kristalleri icerisinde kendinden 6nceki fazda olusan
pirit, kalkopirit, galen I, tetraedrit I parcaciklarini kapanim
olarak bulundurur. Ayrica i¢inde es zamanli olarak kalkopiritin

inkliizyonlar halinde benekli doku yaptigi izlenmistir (Sekil 4.3).

Tedraedrit : Cevher mineralleri igerisinde sahada ¢ok yodun
olan dijer minerallerden biri de tetraedrittir. Tetraedritlerin
en cok olustuju faz ikinci fazdir. Mikroskop altanda ¢ tip tet-
raedrit izlenmistir. Birincisi az bulunan, sfalerit ig¢inde kapan
olarak izlenen, birinci fazda olusmus 5-10 mikron boyutundaki
tetraedritlerdir. Sahada en yaygin tip,ikinci fazda olusan ve
burnonitlerle ¢odu kere yan yana olusmug olan tetraedritlerdir.
Bunlardan bazilari tenantit &zelligi gdstermektedir. ticlincii tip
tetraedritler bazi galen taneleri icerisinde gdriilen ¢ok acgik
renkli,sertlikleri daha yumusak olan gimiigld tetraedritlerdir

(Sekil 4.4).
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Mp:melnekovit
pirit

t :tetraedrit
B :Burnonit

g :galen

s :Sfalerit

33 mikron

—_—

gekil 4.2: Bakteri ve Melnekovit piritler
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t: tetraedrit
g3 ‘galen
kp:kalkopier

s: sfalerit

33 mikron

Sekil 4.3: Kat1 kapanimlar (Benekli doku)
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Aq-t:@dmd;]ﬁ
tetraedrit

g ¢ gdlen

B : burnonit

t : tetraedrit

q_ = _gfalerit

33 mikron

Sekil 4.4: Cegitli tetraedritler
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Galen : Sfaleritten sonra en yodun mineraldir. Igerisinde
kapanim halinde kendinden onceki fazlarda olusmus sfalerit
tetraedrit, burnonit ve pirit mikroskobik olarak gdriilmektedir
(Sekil 4.5). Dolayisiyla da kendinden onceki mineralleri orna-
tarak yerlesmistir. Bunlardan tetraedrit ve burnonitlerin orna-

t1lmasi c¢ok belirgin bir sekilde gdriilebilmektedir (Sekil 4.4).

Kalkopirit : Az olarak bulunmakta olup iki ayri fazda olusg-
mustur. Tane boyutlari genelde kiicliktir. Birinci fazda olugmus

kalkopiritler, ikinci fazda olusanlardan daha iridir.

Enarjit Lizonit : Bu cevherlesme icinde cok ender mineral-
lerdir. Daha cok galen iginde kapanim seklinde izlendigi gibi

tetraedrit ve burnonitaralarinda da olusmuslardar.

Barit : Bosluk dolgulari seklinde ve acik renklidirler. Son
fazda olugmuslardar. Taneleri iridir. 0Oz bicimli baritlerde
1s1sal kosullari belirlemeye uygun cok miktarda sivi kapanimlar

izlenmistir.

Kuvars : Hidrotermal fazlarin sonuncusunda bosluk dolgusu
seklinde tesgekkiil etmis olup, 6z bigimli olanlari cok azdir.

raneler cok kiiciiktiir.

2y Tkineil mineraller:

Limonit grubu mineraller oksidasyon zonundaki cevherlesmede
gﬁrﬁlmektedir. Bunlar piritlerin bozusmasi sonucu olusmusglardir.
Bakir mineralleride yine oksidasyon zonunda iist seviyelerde
olusmuslardir. Ayrica Arsenik bilesikli minerallerde az miktar-

da gdriilmektedir.



6. T zgalenm I
G.ifzgalen IT
S :sfalerit

£ :tetraedrit

33 mikron

n tetraedriti ornatmasi

Sekil 4.5: Galeni



4,1.1. Mineral Dizilimi

Deginilen tiim mineraller, kirailmalar, ornatmalar ve kapa-
nimlar géz 6niinde bulundurularak dizinim sirasi belirlenmis-
tir (Tablo 1). Burada goriildigi gibi cevherlesmenin ii¢ fazda
olustugu saptanmistir. 1. fazdaki ctR11i mineral pirit, 2. faz=

da etkili tetraedrit, 3. fazda ise etkili mineral galendir.

4,2. SIVI KAPANIM CALISMALARI
4.2 s Bixis

Sivi kapanimlar ilk defa minerallerde termometrik tayinler
igin kullanilmistir. Daha sonra gelisen aletsel analiz teknik-
leri ve termo-optik gdzlemler yardimi ile minerallesme asama-—
larini aciklamak ve olusumlari b&lgesel jeolojik tarihce ige-
risinde yerlestirmek icin kesin bulgular vermektedir. Sivi
kapanim verilerinin faydaliligini artirmak ig¢in dokusal ilig-
kileri gesitlendirmek, belirlemek, ayrica renk, sivi, kapanim
zonlanmasi gibi &zellikleri de incelemek gerekir. Ancak elek-
tron probe mikroanaliz imkaninin olmayisi nedeniyle tuz ve
gaz analizleri yapilamamig, sadece drneklerin olusum 1sisini

belirlemeye olanak bulunmustur.

4.2:2. YOntem

véntem seciminde laboratuvar imkanlari etkili olmus ve
ancak "Termo-optik gbdzlemler" yapilabilmistir. Kapanimlarin
makroskopik olarak incelenmesi boyutlarinin kii¢iik olmasi ne-

deniyle olanaksiz olup, ancak mikroskop altinda gdzlenen faz-
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Tablo 4.1. Kdpriibasi cevherlesmesinde Cevher ve Gang

Mineralleri Dizinimi

pirit (kiiresel melnekovit-8zbicimli pirit)
Tetraedrit I
1 EAZ
Kalkopirit I
Galen 1
Ornatim ve Kirilma
3] T ———
D, Sfalerit-Kalkopirit IT
5]
€|
é Ornatim
E 2. FAZ Burnonit
a Tedraedrit II-Tenantit
-~
<]
E Enarjit-Luzonit
m
! Ornatim ve Kirilma
Galen I - Ag tetraedrit
3. FAZ Kuvars
Barit
3]
g Gotit
5] Lepidokrosit
53]
E Limonit
(@]
A Hematit
9]
5 Malahit
G
-
Azurit
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larin 1s1 ile degisiminde her dedisimin 1s1 dederi saptanir ve
bu mikro termometrik ydntemin esasini olusturur. Gaz kabarcigi
iceren kapanimlar 1sitildiklari zaman gaz fazin sivi faz iceri-
sinde kayboldugu gdzlenir. Baska bir deyimle sivi faz genlesir
ve kapanimin igersini kaplar. Bu belirli sicakliktan sonra ka-
panm’ artik tek fazli duruma gelir ki buna homojenlesme si1cak-
11§1 denir. Bu sicakligi kapanimlarin olustugdu sicakliga esit
veya ona en yakin bir sicaklik olarak yorumlamak gerekir. Gaz
ve sivi fazlarin homojenlestigi sicakliga kapanimlarin "Dolum
Sicakligi"da denir. Ayni kokene sahip kapanimlar ayni dolum
sicakligina sahip oldugundan sadece bir kapanimda deney yapil-
mas1 yeterli olmaktadir (Yaman, 1981). Genelde kapanimlarin
iceriklerine ait gézlemler asagidaki varsayimlara gore yapil-
maktadir: (Roedder ve Skinner, 1968) .

1. Kapanaimlar tek bir homojen fazda olusmustur.

2. Kapanimlar olustuktan sonra hacim de§ismemistir.

3., Kapanimlara disaridan madde eklenmesi yoktur.

4.2.3. Alet Tanimi

sivi kapanim calismalarinda alet olarak Leitz marka mik=
roskop 1isitma seti kullanilmistir. Ani ve gegirgen 1s1da gore
dizayn edilmis, su sojutmali 1sitma seti Ortholux, Leitz marka
bir mikroskobunobje bdéliimiine baglanti civatalariyla baglanmak-
tadir. ince ayarla regiilatdrlii transformatdrden gelen alcak
gerilimli akim gegirilerek termo-couple ile 1sitma yapilmak-
tadir. En yiikksek 18 amp. akim giddetinde 12 Volt gerilimli

akim ile 2.5 dakikada maksimum 1siya ulasilmaktadir. Obje
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tasiyici safir veya sinterlenmis alumina olup metal bir des-
tedi bulunmaktadir. Bunlar drnek ile birlikte kuvars bir plaka
tizerinde bulunmaktadirlar. Kuvars plaka gaz kacadini &nleyen
bir conta sistemine sahip oldugundan gdzlem gaz atmosferi bo-
zulmadan yapilabilmektedir. Isi dlciimiinde kullanilan termo-
eleman olarak 1400°¢ 've kadar skalasi olan bir galvanometre
kullanilmaktadir. Setin altindaki iki ayar civatasi ile seti
her iki koordinatda ayarlamak ve yerlestirmek mimkiin oldugu
gibi merkezdeki iki civata ile de numuneyi setin ylizeyine para-
lel durumuna getirmek miimkiin olmaktadir. Isiticinin kalibras-
yonu ic¢in Baryum nitrat (593°C) ve Potasyum bikromat (39400)

kullanilmistar.

4.2.4. Ornek Hazirlama ve Deneyler

Srnek hazirlama iic sekilde olabilir; ince kesit, parlatil-
mis ince kesit ve immersiyon vaginda tanecikler. Sonuncusu en
ucuz yol ise de dokusal yapisi icin bilgi veremediginden pek
kullanilmamaktadir. ince kesitler ancak kalinligi 0.09 mm ol-
dugunda kullanilabilirken, parlatilmis kesitler 1isik gegirmeye
uygun kalinlikta hazirlandiginda en uygun Ornek olmaktadirlar.
(Nash, 1976).

-13 ile +15 kotlari arasindan, Kopriibasi madeninin cesitli
iiretim yerlerinden alinan ve Sivi kapanim igeren barit ve sfa-
lerit mineral orneklerinden hazirlanan ve de sivi kapanim de-
neyleri igin o&zel parlatilmis ince kesitler iizerinde yapilan

calismalardan asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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a) Baritlerde cok miktarda sivi kapanim izlenmistir. (Se-
kil 4.6). Boyutlari 5-100 mikron arasinda olan ve gaz kabar-
c1d1 igeren kapanimlar iizerinde yapilan tetkik sonucu gaz ka-
barciklarinin hacminin genelde sivi kismin hacminden az oldugu,
ancak bazen gaz kabarciklarinin toplam hacmin %60 'ina ulastigi
belirlenmistir. Cok ender olarak da iki farkli sivi igceren ka-
panimlar gdrilmistiir. Buna gbre barit kristalleri icerisindeki
sivi kapanimlarin c¢odunlugu I. tip kapanimlar olup az sayida
II. tip, nadirende IV. tip kapanimlara rastlanmistir.

Bu kapanimlarda yapilan 1si Slciim calismalari sonucu; ba-
rit kristallerinin homojenlesme 1isilarinin araligi 120°C-300°C
olarak belirlenmistir. (Sekil 4.7). Baritler en cok ZOOOC—26OOC
arasinda, ikinci derecede 160°c-180°C arasinda, cok az da bun-
larin disindaki isilarda olusmuslardir. Orneklerin tamami
kristal baritler olup kapanim sekilleri muntazam ve elipsoiddir.

Ayrica baritler icerisinde gaz igerigi olmayan birgok kapa-

nima ve deforme olmus ikincil kapanimlara da rastlanmistir.

b) Sfalewi%lerinda cogunda sivi kapanimi gdriilmektedir (Se-
kil 4.8). Ancak sfaleritlerden yapilan sivi kapanim drneklerin-
den ic yansimasi koyu kirmizi ve gok zayif olanlarda sivi kapa-
nimi goriilememekted:r. Bu mineralin 8rneklerinde yapilan homo-
jenlesme 1sisi tayini calismalarimizda 1si araligi 140°¢c-300°C
olarak belirlenmistir (sekil 4.9)s Sfaleritlerde olusum 1s1
araligi baritlere gdre daha belirgindir ve ZOOOC—ZBOOC arasinda
vogundur. Burada sfaleritlerin olusum 1si aralidi ile baritle-

rin genel olusum 151 araligi uyum gdstermektedir. Sfaleritler
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Baritler igindeki sivi kapanimlar

Sekil 4.6:
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Sekil 4.7: Baritlerde olusum 1sis1i histogrami
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Sfaleritler igindeki sivi kapanimlar

Sekil 4.8:



Sfaleritlerde olusum 1S1S1 histogrami

Sekil 4.9:



icerisindeki sivi kapanimlari da elipsoidal muntazam sekilde
olup baritlerde goriilen tipleri ayni oranda bunlarda da gdr-

mek mimkiindiir.

4.2.5. Sivi Kapanim Calismalarinin Sonuclari

Kopriibasi madeninden alinan ondokuz'ar adet barit ve sfa-
lerit ornedinde yapilan cevherlesme olusum 1sisinil belirleme-
ye yonelik termometrik sivi kapanim calismalari sonucu elde
edilen veriler asagidaki gibi belirlenmistir.

Orneklerin alindiklari kotlar gbz &niine alindiginda Koprii-
bas1i cevherlegme kiitlesinde 1sisal bir zamanlama goriilememis-
tir. Ayrica ayni Ornekte yanyana sivi kapanimlarin olusum 1si-
larinda da farkliliklar gbzlenmistir. Bunun nedenide dedisik
fazlarda olugsmus kesitlerin yanyana olusu olabilmektedir.

Sivi kapanim deneylerinin sonucuna gdre Kopriibasi cevher-
lesmesinin olusum 1sis1 genelde mezotermal olup cok az epitermal
olugsumda gozlenmektedir.

Ancak EJin (1978) Kopriibasi masif cevherinden ve altindaki
stokvdrk cevherlesmeden aldigi barit, sfalerit ve kuvars Ornek-
lerinden yaptigi savi kapanim ¢alismalari sonucunda derine in-
dikge artan bir 1si gradyanindan s6z etmektedir. 12°C/10 m
seklinde verilmig olan 1si1 gradyanina Kopriibasi madeninde bu

caligmada rastlanmamistir.
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4.3. KOPRUBASI MADENINiIN JENEJ1

Volkanik eslikli masif siilfit yataklari 1960'lardan &nce
metalli sicak sularin uygun yan kayagla reaksiyona girmesi
sonucu olusmus "epijenetik replasman” birikimler olarak kabul

edilmekte (Edward and Alkinson, 1986) ve metalli sicak sula-
rinda kaynaginin magmatik oldugu dﬁsﬁnﬁlmekteydi. Daha sonra-
lari 6zellikle Japon Kuroko yataklari iizerinde yapilan galis-
malar, magmatik suyun bu kadar bol metali getiremeyecedini ve
masif slilfitler igin en uygun mekanizmanin yizey sularinin
konvektif dolasimi olabilecegini gbstermistir (Solomon,1976).

Képriibagi cevherlesmesinde, cevherlesmenin felsik, suda
¢bkelmis piroklastikler iginde yer almasi ve bunlarain uyumlu
olarak yine felsik pelitik denizel sedimantasyonla &rtiild
bulunmasi ve hidrotermal alterasyonun bu Ortliylide etkilemesi
vatagin denizel c¢okelmeyle eszamanli veya géreceli olarak ¢&-
kelmeyi izleyen bir yasta oldujunu isaret etmektedir.

Jeokimyasal veriler hidrotermal konveksiyon hiicresinin
yvaklasik 1 km capinda olabilecegini gbstermistir. Hiicrenin
1s1si, sivl kapanim calismalarina gbre genelde 160—250°C civa-
rindadir. Cevher merceklerinden ortada olan 2 numarali merce-
§in altinda sacinim ve ipliksi (stringer) zonlarinin bulunmasi
bunlarin altinda ¢ikis bacasinin (condoid) bulunabileceqini
dislindlirmektedir. Siilfit minerallerinin bollugu, oksit mineral-
lerinin bulunmayisi ortamin indirgenligini (Eh =0.3) gbster-
mektedir. Ancak listteki pelitik tortullarda sadece baritlesme-

nin varligdi bu tortullarin c¢ékelmesi siireci ve sonrasinda or-
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tamin degistigi, 1sinain diistigi (muhtemelen160°C) ve Eh'in
-0.2'nin istline geldigini belirlemektedir.

Is1 kaynagi biylik bir olasilikla felsik piroklastiklerle
ve dasitik merkezlerle baglantili bulunmasi gereken granitoid
intriizyonlaridir. Daha giineyde bu tip intriizyonlarin varliga
saptanmistir. Buna &rnek Harsit graniti civari, Boynuyolu mev-
kiidir (Nezihi Kdpriibasi, s&zli goriisme) .

Cevher mikroskobisi ve sivi kapanim galismalari yardimiyla
jenezle ilgili asagidaki diger hususlar belirlenmistir.

a) Belirlenen ayni kdken minerallerinde yliksek 1sili her-
hangi bir mineral gdriilmemistir. Gorilen minerallerde de
"tedraedrit, sfalerit, galen, burnonit, pirit, kalkopirit"ler
arasindaki dokularin orta ve diislik 1si.'@zellikleri tasidigi g&-
riilmiistir. Piritlerde goriilen kiiresel dokular ise diisiik isa
(epitermal) verileridir. Sfalerit ile kalkopirit arasindaki es-
zamanli doku orta i1sinin diger bir gdstergesidir.

b) Yukarida dedinilmis olan sivi kapanim calismalarina gdre
cevher yataginin sfalerit ve barit minerallerinin olusumlarinin
genelde mezotermal, az olarak da epitermal verileri dokusal ve-
rilerle uyum saglamaktadir.

c) Hernekadar sivli kapanim calismalarinda kapanim sivisinin
tuzluluk ylizdesini tespit etmek imkanlarm yetersizligi nedeniy-
le miimkiin olmadiysa da cevherlesmenin ok glimis icermesi nede-
niyle yiiksek tuz igerdigini sdylemek mimkiin olmaktadir. Clnki
glimiisce zengin olup altin igermeyen vataklarda bugiine kadar
yapilan sivi kapanim calismalarinda yliksek oranda tuz igerdik-

leri ve gazlarin az oldugu tespit edilmistir. Yine ayni calis-
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malarda metalce zengin hidrotermal yataklarin sivilarinin KlOrcd
zengin olduguda ortaya konmustur (Berger and Bethke,1986).
d) 1lk defa Shcherbina (1956) 'nin ortaya koydudu; maden
yataklarinin gilimigce zengin seviyelerinin didsiik i1isida olusan
ylizeye yakin zonlari oldugu, geng formasyonlarda giimiisiin zen-
ginligi, cevherin yerlestidi yan kayacin ayrismasi ile olusan
oldukca fazla alkali hidrotermal eriyikler igeren yerlerde gii-
miisce zengin yataklarin olustugu gercedi Kopriibasi cevherlesme-

sinde de goriilmektedir (VICIL, 1982).



BOLUM Vv

JEOKIMYASAL PROSPEKSIYON

5.1« GIRIS

Kopriibasi cevherlesmesi yeralti isletmesi olarak isletil-
mekteohp topografik durumun uygunlugu nedeniyle, isletme, ci-
vari kirletmemistir. Cevherlegme oldukca derin (3-5 m) bir
yerinde olusmusg toprak Ortilyle ortiilidlir ve mostra g¢ok azdir.
Hidrotermal alterasyon, mostralarida g¢ok ayristirmistir. Bu ne-
hidromorfik bir dispersiyon halesi olugsturacadi kesindir. Ana
minerallerin sfalerit-galen-tetraedrit olusu Zn-Cu-Pb 'nin iz
bulucu elementler olarak toprak jeokimyasinda kullanilmasini
gerektirmektedir.

Topragin siilfit mineralizasyonu lizerinde olmasi asidik ve
okside ortam saglamaktadir. Bu durumda ancak Zn ve Cu akici
duruma gececektir. Ancak Zn'nin akiciligi Cu'dan daha fazladir
(Levinson, 1980).

Jeokimyasal prospeksiyon, cevherlesme civari aramada son-
dajla aramayla karsilastirildiginda cok diisik bir maliyet gds-
termektedir. Ancak bu y&ntemin basarisi, (1) Ornekleme, (2)
Analiz ve (3) Yorumlama'dan olusan ve birbirini izleyen {ic bd-
liimiin iyi secilmis ve hatasiz olmasina baglidir (Thomson,1986).

Asagida bu bélimler ayri ayri ele alinmigtir.
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5.2. ORNEK ALIMI ve HAZIRLANMASI

Ornekleme icin secilecek noktalar ve ydntem icin &ncelikle
hedefin boyutu ve sekli gbzoniine alinmaktadir. Superjen anoma-
liler ig¢in en uygun oOrnekleme karelaj ydntemi olmaktadir. Kare-
laj hem calisma sahasina yayilis ic¢in, hem de grafikleme igin
tercih edilmektedir. Karelaj boyutlari dyle secilmelidir ki
beklenen en kiiclik anomali limitleri igine en az d&rt ornek diis-
melidir (Rose, Hawkes, Webb, 1981). Bu calismada 40 'ar metrelik
karelaj bu sartlari saglamis ve uygulanmistar.

Kural olarak, 20-50 gr ©Ornek analiz ic¢in eleme sonrasinda
yveterli malzeme sadlapmakta ise de bu calismada her noktadan
200 gr B zonundan toprak Ornedi alinmistir. Ornek alim derinli-
gini saptamak ic¢in iki ayri yerden toprak profili cikarilmistir.
Sari renkli, killi, B zonu 25 cm derinlikten baslamakta ve 1.5m
derinlige kadar devam etmektedir. Zn ve Cu dadilimi B zonu bo-
yunca iniform bulunmustur. Kutlular (Slirmene) cevherlegsmesi civa-
rindada benzer sonug¢lar bulunmustur (Kolayli, 1987). Bu nedenle
drnek alinan yerlerde 40-60 cm derinliginde, B zonuna ulasilin-
caya kadar cukur kazilmis ve Ornekleme yapilmistir. Karelaj
cizgileri kuzey-giliney ve dogu-bati ydnlerinde sec¢ildiginden
drnekleme sirasinda ilerlenirken pusuladan yararlanilmistar.
Karelaj cizgilerinin kesisme noktalari harita izerinde numara-
landirilmis ve ayni numaralar &rnek posetlerine de verilerek
herhangi bir karisiklik olmasi Onlemmistir.

Calisma alaninin genisletilmesinde cesitli faktdrler sinir-

layici olmuslardir. Merkez olarak ortadaki 2.no.lu mercek
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alindiginda kuzeyde isletme ruhsat hududu, doguda Harsit dere-
si ve yol sonu olmaktadir. Giiney ve Bati bdlgelerinde litera-
tiirdeki toprak normal Cu ve Zn degerlerine ulasilincaya dek
drnekleme slirdiriilmiistiir.

Akici metaller olan Cu ve Zn dederleri ile calisilacak ol-
dudundan ve bunlarain ikincil toprak minerallerinde kil boyutu
tanelere adsorbsiyon ile baglandigi bilindiginden Ornekler
-80 mesh boyutuna elenmiglerdir. -80 mesh (177 mikron) tane
boyutu yapilan deneylere en ideal olarak bulunmug ve toprak
analizlerinde iiniversal olarak kabul edilmistir. (Thomson,1986;
Rose, Hawks and Webb, 1981).

110°C de etiivde kurutulan drnekler Cu ve Zn dederlerini
etkilememesi agisindan piringdedil paslammaz celik bir elekten
gegirilmislerdir. Bu Ornekler desikatorde saklanmig olup her
drnekten 4 gr alinip 4 gr toz borikasit ile tablet yapimi icgin

pres altinda 300 kg/cm2 basin¢ uygulanmistir.

5.3. ANALITIK YONTEMLER

Analiz iglemleri igin K.T.U. Jeoloji Miihendisligi Bolimd,
Jeokimya laboratuvarinda Jeol-Sx2 X-isini Fldresan Spektrografi,
Perkin-Elmer 403 Atomik Adsorbsiyon Spektrometre'si ve diger
analitik cihazlar kullanilmisgtir.

Jeokimyasal prospeksiyon analizlerinin fiziksel ydntemler-
le yapilmasina olanak olmadigindan her laboratuvarda yapilmasi
miimkiin dedildir. Ancak gerekli cihazlar elde bulundudu takdir-
de bu analizler cok kolay, cabuk, gilivenilir bir sekilde gerek-
1i standartlarin da hazir olmasi halinde X-isini flOresan yon-

temiyle yapilabilmektedir.



Standartlarin Hazairlarmasa:

dir. Kitle adsorbsiyon etkisini ortadan kaldirmak icin standart

Grneklerin kendi aralarindan 8 adet dedisik konsantra

onlu Br-

nek secilmis ve standart olarak hazairlanmak itizere her Lirinden
4 ayri analiz yapilmis ve ortalamalari alinmistair.
Analiz ic¢in bu d6rneklerden 2.5 gr teflon kab igerisine zlin-
mdss ve shlumded +1 HNO3 ile reaksiyona sokulmusgtur, 11OOC 'de
2 saat bekletilen 6rnekler siiziilerek 100 ml.ye sulandirilmis

ve son &Slclimler atomik adsorbsiyon spektrometresiyle §lgiiln

L.

X=Igini FlOresans Olgimleri:

Cinko ve Bakir standard olarak hazirlanan bu teprak Sriek-
leri, kalibrasyonda kullanilmak iizere X-1gamy Slcimlinde kulla-

nilmistair. Standart ve Srnekler ayni tip malzemeden yapilmais

olduklarindan dider bir kiitle adsorbsiyon ve girisgim dizeltne-

lerine tabi tutulmamislardir. Olciimler Rh tlpd emisyonu al

amela
LIF 200 kristali ile &lglilmiislerdir. Dodruludu saptamak amaciy-

la o6lglilmiis Srneklerden bazilar: atomik adsorbsiyon véntemiyle

tekrar analiz edilmis, sonucta *23 farklilik tespit edilmistir.

Ag Olglmleri:

Glmis dadaliminil saptamak icgin cevher drneklerinde ¢ e

analizlerinin yapilwasy gerekmistir. Atomik adsorbsiyon yiate-
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miyle yapilan bu analizler ig¢in asagdidaki islemler yapilmakta-
dir. 0.1 gr Ornek teflon kab icine tartilaip 10 ml %10 w/v'luk
tartarik asit ¢ozeltisi, 6 ml derigsik nitrik asit ve 3 ml civa
nitrat eklemmesiyle teflon kab kapatilir. 110°C 1sidaki etiivde
30 dakika bekletildikten sonra oda sicaklidinda sogutulan ¢o-
zelti silizgec¢ kagidindan slizilerek 100 ml hacimli giseye aktarai-
lir ve kroze, kapak ve siizgec¢ kagidi yikanarak hacim tamamlanir

(Tokel,1985).

5.4. TEMEL ve ESiK DEGER DEGERLENDIRMESt

Elementlerin dadilim sikligini calisirken logaritmik kon-
santrasyon genellikle en uygun yol oldugundan (Shaw,1961), bu
calismada da toprak Orneklerinde bulunan iz elementlerin (Cu,
Zn) degerlendirilmesinde ayni yol secilmistir. Jeokimyasal ca-
lismalarda, genelde, konsantrasyonlarin log-normal dadilimla-
rinda anomali dederlerinin temel dederlerden ayrilmasi ve esik
degerlerin saptanmasi sekil 5.1'de aciklanmistir. Sekilde go-
rifldiigi gibi temel deder topluluklari cevher topluluklariyla
ayri pikler vermistir ve bu piklerin kesistidi ortak noktalari
bélgesel esik degeri vermesi gerekmektedir. Calisma alanimizda
ekonomik nedenlerle cevherden uzaklasilarak temel defer tesbiti
icin fazla 6rnek alinmamistir. Calisilan orneklerin c¢inko kon-
santrasyonlarinin log-normal dagilimlari Sekil 5.2'de gOste-
rilmistir. Bu sekil lzerinde elde edilen pik dogrudan cevher
toplulugu pikine karsilik gelmektedir (Sekil 5.1'de agiklandigi
gibi). Bbolgesel esik deder (Zn = 50 ppm) kesikli ¢izgi ile (mubh-

temel temel deder piki) cevher pikinin kesigsme noktasina karsilik
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Sekil 5.1: Temel ve esik deger saptanmasi
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Sekil 5.2: Zn Konsantrasyon log-normal dagilimi
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gelecektir (Sekil 5.2). Literatlirde de masif slilfit yatakla-
rinda tespit edilen degerler buna yakindir. Buna &rnek olarak
Kanaca Kaikani, yesiltes kusagdi (VMS) yataginda yapilan calisma
verilebilir (Hoffman, 1986). Ginko icin yersel esik degerler,
cevher toplulugu icin saptanan standart sapmalarain katlari
(%=125 ppm; X + S = 190 ppm; X +2S = 225 ppm; X +3 $=320 ppm)
olarak alinmistir.

Bakir konsantrasyonlarinin log-normal dagilimlari Sekil 4.3
de verilmistir. Bu dagilim iizerinde bdlgesel temel deger 20 ppm,
yersel esik degerler (X = 85; X +5=137 ppm; X +2S=189 ppm;

X +3 S= 241 ppm) olarak alinmistir.

5.5. ANOMALILERIN DEGERLENDIRILMEST

Cinko ve Bakir konsantrasyon dagilimlarinin sembol ve kontur
haritalari 2Zn icgin Ek 2 ve 3, Cu icin ise Ek 4 ve 5 de sunulmus-
1=lbliars

Cinko dagilimi incelendiginde; anomalilerin 2 ve 3 no.lu mer-
ceklerin iizerinde bir; trafo merkezinin 100 m kuzeyini ve 100 m
batisini iceren bdlgede bir olmak lizere iki ayri lokalitede yer
aldigi gdriilmektedir. Primer cevherin yodunlastigi 2 no.lu mer-
cekte ortalama Zn tendri %4 d ir ve kayacta temel Zn degeri ise
80 ppm dir. Bu durumda primer cevherde Zn kontrasti (%4:80 ppm
= 500) dir. Uzerindeki toprakta olugan anomalideki ortalama de-
Jer 150 ppm dir. Temel deger ise 50 ppm dir. Bu durumda toprakta
7n kontrasty (150 ppm: 50 ppm = 3 ppm) olmaktadir. Bu iki konras-

tin orani ise 1/166 dar.
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Trafo merkezi cevresindeki toprak anomali degerleri ise
primer cevher (2 no.lu mercek) lzerindekinin yaklasik iki kata
degerindedir. Bu bdlgenin altindaki durum ancak sondajla belir-
lenebilecektir.

Cinko elementinin asitli ortamlarda (pH¢ 5.5) akiciligin
yiiksek oldugu (Levinson,1980) gdzdniine alinarak, toprak anomali-
lerinin siddet ve kontrastinin primer cevherde gbriilen tendr da-
gilimlarindan ¢ok daha dislik olacagi, dolayisiyla jeokimya top-
rak anomali profilinin algak ve genisg olacadi (Sekil 5.1 'de

Bakir dagilimi incelendiginde ise; yine anomalilerin 2 ve 3
no.lu mercekler iizerinde ve trafo merkezi cevresinde yer aldigi
gbriilmektedir. Ayrica u¢ noktada daha yiiksek anomali goriilmek-
teyse de bunlarin hemen yanindaki &rnekler bunlardan ok disiik
Cu degeri verdiginden gbzardi edilmislerdir. Primer cevherin
yogunlastigi 2 no.lu mercekte ortalama Cu tendrii %5 dir ve ka-
yacta temel Cu dederi ise 50 ppm dir. Buna gdre primer cevherde-
ki Cu kontrasti (%0.5 = 50 ppm = 100) 'diir. Uzerindeki toprakta
olusan anomalideki ortalama deder 140 ppm olup temel deger ise
20 ppm dir. Bu durumda toprakta Cu kontrasti (140 ppm:20 ppm=
7 ppm) olmaktadir. Bu iki kontrastin orani ise 1/14 diir.

Bdylece bakirin ¢inkodan daha az akici oldugu hususu primer
cevherden toprada gecisteki yaklasik 12 kat farklilikla da dog-

rulanmis olmaktadir.

Sonuc : Bu jeokimyasal anomali haritalarinin yorumlanmasin-
da en Snemli sonug¢ topraktaki Zn ve Cu anomalilerinin cakisma-

sidir. 2 no.lu mercek lizerindeki anomali bilinen primer cevher



50

izerinde olustudundan cevherle ilgisi acgiktir. Trafo merkezi
civarindaki iist {iste cakisan Cu ve Zn anomalilerinin siddeti
2 no.lu mercek ilizerindekinden yaklasik iki kat daha siddetli-
dir. Bilinen cevherlesmenin gilineyinde yer alan bu bdlgenin al-
tinda gizlenmis bir cevherlesmenin bulunmasi biyilk olasiliktir.
Ancak bu anomalinin siddeti gizlenmis cevherlesmenin zenginli-
ginden gelebilecedi gibi yiizeye yakinlik dolayisiyla dispersi-
yonun artmasi sonucunda da yilkselmis olabilir.

Bu sorunun aciklanmasi yapilacak sondaj sonrasinda mimkiin

olabilecektir.



SONUGC

Bu calismanin iki &nemli sonucu gdze carpmaktadir.

1) Pontid tipi cevherlesmelerin jenetik modelinin hazirlan-
masinda yardimci olacak sekilde yatadin olusum 1sisi tespit

edilmis ve genelde mezotermal oldudu ortaya konmustur.

2) Koépriibasi cevherlesmesi lizerinde yapilan jeokimyasal
prospeksiyon sonucu ortaya cikarilan bdlgesel temel deder ve
cevher civari esik dederler, bundan bdyle Pontid kusaginda
gizli kalmis cevher birikimlerinin bulunmasina 1sik tutacak-

tir.

Ayrica calisma sahasinda, Trafo Merkezi'nin kuzeyinde bi-
linen cevherlesmenin iki kati degerde anomali tespit edilmis-

tir ve burada sondaj yapilacaktir.
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