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OZET. — Harsit-Kopribagi yatagindaki polimetalik cevherlesmeler, volkanik-sedimenter ve stokvork
(stockwork) cevherlesmelerin birlesiminden meydana gelmislerdir. Bu ylzden cevherin yataktaki dagiim sekli
karmasiktir. Metal tendrlerinin sondaj derinliklerine bagh olarak ifade edildigi sutun diyagramlarindan faydalanarak,
maden yatagini sekillendiren profiller meydana getirilmistir. Kimyasal analiz degerlerinin matematiksel ve istatis-
tiki aragtirmasi, ayri metaller arasinda dogru orantili bir korelasyonun oldugunu géstermis ve koken hakkindaki
gorugleri kanitlayan dagiim  sekilleri ortaya cikarmistir.

BOLGENIN COGRAFi DURUMU

Harsit-Koprubasi maden yatagi, Harsit cayinin Karadeniz'e dokuldugu cevrede, cayin
bati yakasinda bulunmaktadir. Yatagin Gizerinden Samsun-Trabzon sahil yolu gecmekte, hemen
yaninda ise, iyi insa edilmis bir kdpri ve bir cay fabrikasi bulunmaktadir (Sek. I).

YATAGIN JEOLOJIi YAPISI VE KOKENI

Harsit-Kdpribasi maden yataginin cevherleri, bir volkanin dasitik piroklastlari icinde
bulunmaktadir. Bu cevherlesmis iri taneli piroklastlar ayni seviyede yan kesimlere dogru ince
taneli andezitik piroklastlara dénusmektedirler. 200 metreden fazla derinliklere kadar ulaga-
bilen cevherlesmelerin (Sek. 1) tavanini, Ust Kretase yasindaki diizgiin tabakalasmis tiif-tiifit
serileri teskil etmektedir. Cevherlesmelerin altinda sadece pirit kapsayan kaolinlesmis piro-
klastlar bulunmaktadir. Jeolojik tahminlere gore, dasitik piroklastlarin tabaninin alt bazik seri-
lerin volkanitlerinden meydana gelmesi gerekir.

Maden yatagi, birbirini takip eden iki cevherlesme safhasinda meydana gelmistir (1,7,9).
ik safhada; denizalti volkanik, yani diyajenez sirasinda g¢okelen zayif cevherli polimetalik zuhurlar
olusmustur. Ikinci safhada ise, hidrotermal (katatermalden teletermale kadar) karakterli ve
butiin kayaci yonsuz ve karmasik catlaklar seklinde bir ag gibi saran cevherlesmeler meydana
gelmistir. Ayni zamanda butiin kayac tamamen silislesmistir. Barit Gnemli bir yan mineral olarak
dikkati cekmektedir. [Bu tarzdaki stokvork cevherlesmeler, Murgul bélgesinin kalkopiritzuhurlar
ile benzerlikler gostermektedirler (8). Bu durumda, Harsit-Kopriubasi§ yataindaki cevherles-
melerin, mercegimsi zayif yatak cevherleriyle stokvork cevherlerinin bir birlesimi oldugu soy-
lenebilir.] Yatak, cevherlesmeden sonra volkanik faaliyetlerin sik oldugu boélgelerde ¢ok rastla-
nabilen ossillatorik (zeminsel) hareketler sonucu, deniz seviyesinden yukariya ¢cikmig ve bir
sure asinmaya maruz kalmistir. Bu arada, tahminen daha gabuk yukari cikan yatagin bati kesimi
—ki bu kisim buyuk fay hatti dikkate alinarak tespit edilebilir—daha fazla aginmistir. Bu fay
hatti ise, yer yer realgar-orpiment olusumu vasitasiyle kendini géstermekte ve tavandaki tuf-
tufit serisini etkilememektedir. Cevherli dasitik piroklastlar ile denizde olusmus tavan tifitleri
arasinda bulunan, kismen 30 cm kalinhktaki bir konglomera tabakasi, iste bu karasal asinmadan
sonra meydana gelmigtir.



- Yatagin jeolojik krokisi.
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Bolgenin yapisinda kiriklar tektonigi hakimdir. Fay zonlarinda tavan tuf ve tifitleri
suruklenmis, parcalanmis ve kivrim izlenimi yaratabilecek derecede hafif egilmelere ugramistir.
Yatak civarinda meydana gelen Tersiyer yasindaki diyorit intruzyonlari, yatakta buyuk bir ih-
timalle tektonik faaliyetlere sebep olmustur. Bu tektonik faaliyetler sonucu, tavan tufitleri
icinde ve 6zellikle fay zonlarinda mobilizasyon sonucu bir cevherlesme meydana gelmistir.

Simdiye kadar cesitli arastirnicilar, Dogu Karadeniz Bdlgesindeki cevherli soliisyonlarin
yukariya cikigini, yataklarin kokeni tzerine farkh gorugsler ileri surmelerine ragmen, tektonik
hatlara baglamaktadirlar (3,6). Yeni calismalar, nispeten dar alanlar icinde géze carpan cevher
birikimlerini, ortasinda ¢okuntli kusaklan (collapsed zones) bulunan dom yapisina benzer
yapilarla aciklama gayretindedirler (5). Giresun'un dogu kesimindeki cevher yataklarinin olus-
masi ile volkanik faaliyetler ve tektonik olaylar arasindaki iliskiyi agik olarak tespit etmek igin
daha ayrintili incelemeler yapmak gereklidir. Fakat 6zel olarak Harsit-Koprubasi yataginin cev-
herlesmeleri, buyuk bir ihtimalle birkac aktif fay hattinin kesistigi bir kesim Uzerinde bulunan
volkanik bacada olusmus piroklastlar icindedir.

METAL DAGILIMLARININ SEKILLENDIRILMESI

Yatagin rezervleri M.T.A. Enstitisu tarafindan sirdirilen bir sondaj programi sonucu
tespit edilmistir. Sondaj mesafeleri 50 m olup, bitiintdyle 9000 m Uzerinde sondaj yapilmistir.
Buna paralel olarak da arastirma galerilerinden oluk numuneleri ainmigtir. Yatagin istatistik ve
matematiksel metotlarla incelenmesi icin yeterli miktarda sayr materyeli bulunmaktadir.

Satun diyagramlari

Sondaj karotlarinin strekli olarak Pb, Zn, Cu ve Sb metalleri lizerine analiz edilmeleri
sonucu, sutun diyagramlarinin elektronik hesaplama makinelerinde hazirlanmasi (derinlige ve
metal yuzdelerine gore) kisa zamanda mumkin olmaktadir. Bu sutun diyagramlari, bir sondaj
hatti icindeki gercek dagilimlarin sekillendirilmesini en iyi sekilde mumkin kilmaktadirlar
(Sek. 2). Fakat analiz edilen sondaj karotlarinin boyu farkli secilmistir. Bu sebepten 6nce metal
dagiiminin derinlige gore cizilmesinde oldukga karmasik bir sekil ortaya cikmaktadir. Ancak
analiz de@erlerinin sabit karot uzunluguna goére (5, 10, 15, 20 m vb.) hesaplanmasindan sonra,
metal yuzde miktarlarinin dagiimi yeterli gorilebilir bir agiklik kazanmaktadir. Cevherlesmeyi
yani metal yuzde miktarlarini profil halinde sekillendirmek icin uygun karot boyu olarak 10 m
kabul edilmigtir. Clnkl bu karot boyu ile metal dagiiminin seyri daha acik tanimlanmakta ve
ayni zamanda 10 metrelik bir uzunluk maden igletmeciligi acisindan gercekgi bir uzunluk teskil
etmektedir (basamak veya maden igletim birimlerinin yuksekligi olarak). Bundan sonra yapila-
cak arastirmalan kolaylastirmak icin analiz edilen karot boylarinin sabit tutulmasi tavsiye edilir.
Bu incelemelerde, karot veriminin (ylizdesinin) birgok yerde nispeten dusiik olmasinin sonuclara
yapacag etki, simdilik hesaba katiimamistir.

Degisim grafikleri (varyogramlar)

Sistemli olarak numune alinmis ve uygun goérilen inceleme galeri ve sondajlarinda,
degiskenler (varyogramlar) (4) hesaplanmis ve cizilmistir (Sek. 3). Bu tek boyutlu ve dar alan
icin yapilan incelemeler genellikle «tesadufi fonksiyonlar» ortaya cikartmaktadir. Bazi galeri-
lerde ise —bilhassa zengin cevherin bulundugu kisimlarda— cizgisel ve transitif fonksiyonlarda
taninabilmistir. Komsu metal degerleri arasindaki farklarin karelerinin yonleri gz onine ali-

narak kumdlatif cizilmesi de «tesadifi fonksiyonlar» ortaya cikartmaktadir (I). Fakat bunlar
esas anlamda varyogram egrisi degildirler.
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Sek. 2 - Metal miktarlaninin derinlie goére sekillendirilmesi.
|- Karot boylan farkh; 2 - Karot boylari 5 er m ; 3 - Karot boylann 10 ar m vb.
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$ek. 3 - Dar alan igin gegerli, tek boyutlu ve deneysel varyogramlar igin &rnekler. Degerler

v{h) = _ZN - 2 (% — xi-n)? formiiliine gére hesaplanmigtir, N parantez igindeki ifadelerin sayisini, h

ise numuneler arasindaki mesafeyi gostermektedir; 3a ile gésterilen efri bir tesadiifi, 3b ile gésterilen
ise bir transitif varyogram ifade etmektedir. Sonuncu egride bir numunenin niifuz zonu & m civarindadie,

Bdylece cevherlesmenin karmasik ve cok kaba bir degerlendirmede izotrop dagiim gos-
terdigi yargisina varilabilir. Durumun izahi olarak da, iki cevherlesme tipinin birbiriyle karns-
masi ileriye siriilmelidir. ileride yapilacak olan incelemelerde sondaj araliklari miimkiin oldugu
kadar dar tutulmahdir. Ekonomik sorunlarin da g6z ontine alinmasi sonucu 10 metrelik bir
numune ara mesafesinin bu tir islemler icin uygun oldugu sdylenebilir (Sek. 2 ve 3). Yatagin
genel anlamda ve detayl olarak jeoistatistik yontemler ile degerlendiriimesi ise, bir igletme icin
zorunlu ve ilerideki pratik galismalarin konusu olacaktir.

Metallerin sondaj profilleri seklinde dagilimi

Sutun diyagramlari boélumunde aciklanan situn diyagramlarinin yardimiyle komsu son-
dajlarin metal yuzdeleri birbirleriyle birlestirilebilir (korelasyon). Bu metot, ayni zamanda ya-
taktaki cevherlesmelerin metal ylzde miktarlarina gore sekillendiriimesini mumkin kilar
(Sek. 4a ve 4b). Profil metoduna gore, bu sekiller vasitasiyle yeniden ayrintili bir rezerv hesap-
lamasi yapilabilir. Ayrica maden igletmesinin planlanmasi ve yénlendirilmesi igin bu gesit sekil-
lere ihtiyag olacaktir; cunki isletim birimlerinin tespiti ve ¢ikarilan ham cevher icindeki metal
miktarlaninin 6nceden planlanabilmesi, sadece bu metotla gerce§e uygun olarak yapilabilir.
Bilhassa blok resimleri tarzindaki tic boyutlu sekiller, bu gayeye son derece elveriglidirler.
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Sek. 4a - Metal dagiiminin profillerde sekillendiriimesi igin bir érnek (Cu +Pb+Zn+Sb). Bu profil analiz igin
alinan farkl karot uzunluklarina gére deg@erlendirilen siitun diyagramlan yardimiyle cizilmistir (Sek. 2.1).

Abb 4b
Frofit 1 S
H-22

Sek. 4b - Metal dagiiminin profillerde sekillendirilmesi igin bir diger 6érnek (Cu+Pb+Zn+Sb). Bu profil icin
siitun diyagramlanndaki degerler 10 metrelik karot uzunluklarina gére hesaplanmistir (Sek. 2.3).
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Jeolojik profillerle cevher dagilim profillerinin karsilastinlmas! sonucu, tavan tifit seri-
leri icinde kismen yiikselen metal miktarlarinin tespiti mimkin olmustur. Bu yikselmis metal
miktarlar, tektonigin cok etkiledigi kisimlarda yeni bir birikimin neticesinde ortaya ¢ikmakta-
dirlar (Sek. 1). Bilhassa antimon cevherleri, tavan tifit serilerinde yer yer nispeten oldukca
zenginlesmistir (% 1.00 Sb a kadar).

Metal miktarlari arasindaki iligkiler

Bes ayri sondajdan elde edilen 140 degisik analiz degerleri elektronik hesaplama vasita-
siyle bir korelasyon ve regresyon islemine tabi tutulmuglardir. Her analiz degeri Pb, Zn, Cu
ve Sb yiizdeleri olmak {izere dort de§eri kapsamaktadir.

Ayrn elementler arasindaki iligkiyi, Y=a,+a,X regresyon fonksiyonu en iyi sekilde ifade
edebilmektedir. Clinki, hem iki bilinmeyenli fonksiyonla hem de e-fonksiyonlari nispeten buytk
bir «standart sapma» ve uygun olmayan bir «tespit faktdrii» [ = (korelasyon faktori)’] goster-
mektedir. Bdylece sonuc olarak, degisik metaller arasinda dogru orantili ve regresyon dogrusu
seklinde bir bagintinin mevcut oldugu tespit edilmistir (Sek. 5).

Bu baginti, blyuk bir ihtimalle gesitli cevherlesme safhalarindaki cevher tasiyan solts-
yonlarin kimyasal bilesimlerinin genellikle sabit kalmalarina isaret etmektedir. Metal miktarlari
yukseldikce korelasyon imkaninin azalmasi, iki cevher tipinin karsilasmasi ve reaksiyonu sira-
sindaki karmasik olaylara, yahut da bazi cevherlerin mobilizasyon sonucu yeniden birikime
ugramalarina iligkin olarak agciklanabilir.
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Sek. 5 - Cesitli metaller arasindaki korelasyonu ortaya koyan regresyon dogrulan icin érnekler.
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KOKEN ILE ILGILI ACIKLAMALAR

Karot analizlerinden elde edilen degerler yardimiyle strdurilen matematiksel-istatistik
hesaplamalar, maden yataginin kdékeni hakkindaki gérusleri dogrulamaktadir (1).

Tavan tufit serilerinin hemen altinda bulunan ust cevherlesme zonunda, toplam metal
yuzdesi (Pb+Zn +Cu+ Sb) % 2.5 in izerinde olan ve genellikle yatay durumundaki mercegimsi
cevherlesmeler mevcuttur. Bu zon, buylk bir ihtimalle iki cevherlesme tipinin (sedimenter-
ekshalatif ve stokvork cevherlesmeleri) birbiriyle birlesiminden meydana gelmistir. Bu zonun
tim kalnhg takriben 20-40 m arasindadir. Mercegimsi cevher birikimlerinin toplam metal
miktarlarn bazi yerlerde % 10 un {zerindedir.

Orta cevherlesme zonunda, yatay olma 6zelligi tstteki zona kiyasla énemini kaybetmekte,
buna karsilik yar egik durumundaki cevher birikimleri bu zonu karakterize etmektedir. Bu
zonun kalinh@i yer yer cok degismekte; Ust ve orta zonlar arasinda, ¢ok yerde kesin sinir gortl-
memektedir. Bu zonda esas olarak stokvork cevherlesmesi bulunmaktadir. Oncelikle kiigiik
mercegimsi cevherlesmelerden olusan alt zon, blylk derinliklere kadar ulagmakta ve stokvork
cevherlesmeleri yaninda, muhtemelen ufak capta mobilizasyonlar da kapsamaktadir.

Cevherli solisyonlarin cikis yerleri olarak, iki zon, ayr ayri veya beraberce s6z konusu
olmaktadir: 1) H-1 sondaji civari veya 2) zeminsel ylkselme hareketi esnasinda meydana
gelen ve tavan tufit serisini kesmeyen fay zonu. Bu iki zonda da cevherlesmeler nispeten buyik
derinliklere kadar ulagsmaktadir. H-1 sondaji civari, cevherlesmelerin olusmasindan ve tavan
tufitlerinin sedimentasyonundan sonra da tektonik etkilere maruz kalmistir. Bunun neticesinde,
bu kisimdaki tavan tifit serileri, mobilizasyon sonucundaki yeni cevher birikimi yoniinde en
yuksek metal miktarlarini kapsamaktadir. Fay zonlarmdaki bu yeni cevher birikiminin daha
derinlere de ulasip ulasmadigi hakkinda, simdilik kesin bir aciklama yapmak mumkun degildir.

Yayina verildigi tarih, 14 subat 1977
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