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Öz
inler Yaylası Pb-Zn yatakları, Şebinkarahisar'ın (Giresun) yaklaşık 20 km. kuzeybatısında yer almaktadır. Bu yataklar Üst Kre-

tase volkanitleri içerisinde gelişmiş geniş bir fay zonunun içerisinde bulunur. Cevher içeren damarların doğrultuları KD-GB ve D-
B şeklindedir, inler Yaylası'nda cevherleşmeler üç cevherli zon ile temsil edilmektedir. Bu zonlar Azak-yarar ocağı zonu, Aşçı
ocağı zonu ve Karadeniz ocağı cevherli zonlandır.

Yöredeki damarlarda alt kotlarda daha çok sülfurlü cevherleşmeler hakim durumda iken, üst kotlara doğru sülfürler azalmakta,
bunun yerini oksit, karbonat ve sülfat mineralleri almaktadır, inler Yaylası cevherleşmelerinin olağan mineral topluluğu sfalerit, ga-
lenit, pirit, kalkopirit, fahlerz, enarjit, linneit, pirotin, kovellin-kalkozin, klaprotit, tetradimit-tellürobizmutin, Bi-fahlerz, altait, altın,
manyetit ve hematittir. Gang mineralleri olarak ise kuvars, kalsit, kil mineralleri, klorit, hematit ve barittir.

inler Yaylası bölgesinde cevherleşmelere yoğun bir hidrotermal alterasyon eşlik etmektedir ve derinlere doğru karbonatlaş-
ma+silisleşme ile epidotlaşma+kloritleşme+silisleşme gibi alterasyonların bir kaç defa ardalandığı gözlenmiştir. Bu ardalarıma
mafik minerallerce zengin dasit ve andezitik volkanitler ile mafîk minerallerce falar piroklastitlerin, hidrotermal çözeltilerin etkisi
altında kalması sonucu oluşmuştur.

Yöredeki cevherleşmeler ana metalik element olarak başlıca Zn, Pb ve Cu daha az miktarda Cd, Ag, Sb, As ve Bi içerirler.

Abstract
İnler Yaylası Pb-zn deposits are situated in an area 20 km NW of Şebinkarahisar (Giresun). The deposits are confined to a large

fault zone in Upper Cretaceous volcanics. The mineralized veins strike NE-SW and E-W. Three main mineralized zones are present
distinguished. These are Azak-Yarar mine, Aşçı mine and Karadeniz mine.

The dominant minerals of the veins are sulphide minerals in the lower levels and these grade upwards into oxide, carbonate and
sulphate minerals. The main mineral assemblage of the İnler Yaylası mineralizations are; sphalerite, galena, pyrite, chalcopyrite,
fahlore group minerals, enargite, linneite, pyrhotite, alcocitite-covellite, klaprotite, tetradymite-telluro-bismuthinite, Bi-fahlore gro-
ups minerals, altaite, gold, magnetite and hematite. The gangue minerals are quartz, calcite, clay minerals, chlorite, hematite and
baryite.

The mineralizations are accompanited with intense alteration zones. Associations of carbonates* silica minerals and epido-
te+chlorite+silica minerals are repeated several times towards depths. This alternation is probably due to the compositional chan-
ges and represents hidrothermal alteration of mafic mineral rich dacitic and andesitic volcanics and mafic mineral-poor pyroclas-
tics.

The metal contents of the mineralizations are Zn, Pb and Cu and in lesser importance Cd, Ag, Sb, As and Bi.

GİRİŞ

Bu çalışmanın konusu olan İnler Yaylası (Şebinka-

rahisar-Giresun) Pb-Zn damarları, Şebinkarahisar'ın 20

km kuzeybatısında yer almaktadır (Şekil 1). Bu yatak-

lar Üst Kretase volkanitleri içerisinde bulunmaktadır ve

cevherli kütleler fay zonlanna bağlı olarak gelişmiştir.

Bölgedeki cevherli kütlelerin konum ve rezervini belir-

lemek amacıyla Ber-Oner madencilik tarafından, çok

sayıda sondaj, yarma ve galeriler açılmıştır. Bu çalış-

malar halen devam etmektedir.

İnler Yaylası Pb-Zn yataklarını konu alan başlıca
çalışmalar Karaoğlu (1985), Akyol (1991), Ayan
(1991) ve Şaşmaz (1993) tarafından gerçekleştirilmiş-
tir. Araştırmacılar buradaki cevherleşmelerin hidroter-

mal damar tipinde geliştiğini ve çözeltilerin kaynağının

ise yöredeki Paleosen yaşlı granitoyidler olduğunu be-

lirtmişlerdir.

Bu çalışma kapsamında yataklar ve çevresinin 1/

25.000 ve 1/2.000 ölçekli jeolojik haritaları yapılmış,

cevherli zonlar belirlenerek, bu zonlar üzerinde yapılan

sondajlardaki yan kayaç, alterasyon ve cevherli zonlar

arasındaki ilişkileri ortaya konmuştur. Ayrıca yöredeki

damarlardan çok sayıda örnekler alınarak ince ve parlak

kesitler yapılmış ve mikroskopta incelenerek yatağın

cevher mineral topluluğu ortaya konmuştur. Aynı şe-

kilde cevherli örneklerden çok sayıda kimyasal analizler

yapılarak, metallerin değişimi ve birbiri ile olan ilişkisi

irdelenmiştir.
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Şekil 1. Yer "buldum haritası

Figure I. Location of the studied area.

LİTOLOJİ

İnler Yaylası Pb-Zn yataklarının çevresinde değişik
yaş ve bileşimlere sahip kayaçlar bulunmaktadır (Şekil
2). Bunlardan Üst Kretase yaşlı volkanik ve sedimanter
kayaçlar bölgede temeli oluşturmaktadır. Bu birimleri
ise Paleosen yaşlı plutonik kayaçlar kesmektedir. Pluto-
nitler üzerine Eosen volkanitleri uyumsuz olarak gel-
mektedir. Bölgenin en genç birimleri ise Pliyo-
kuvaterner yaşlı volkanitlerdir.

Üst Kretase Volkanik ve Sedimanter Kayaçları

Üst Kretase yaşlı volkanik kayaçlar tüm Doğu Pon-
tidler'de olduğu gibi inceleme alanında da çok geniş
alanlar kaplamaktadır (Şekil 2). Bölgede temeli oluştu-
ran bu kayaçlar içerisinde yoğun cevherleşme bulun-
durmasından dolayı, diğer birimlere göre daha ayrıntılı
çalışılmıştır. Buna göre Üst Kretase yaşlı kayaçlar sa-
ha ve mikroskobik gözlemlere dayanarak üç değişik ka-
yaç grubu altında incelenmiştir (Şekil 2).

Riyodasisit, dasit ve andezit birimi Arazide bu kayaç-
lan birbirinden ayırmak oldukça zordur. Özellikle saha-
nın batı ve doğu kesimlerinde geniş alanlar kaplamak-
tadır (Şekil 2). Tipik mostralarını Sübak, Dereköy, İnler
Yaylası, Kuzuluk Mevkii ve Maltepe dolaylarında ve-
ren bu kayaçlar, kısmen açık renkli ve yoğun alterasyo-
na uğramış olmaları nedeniyle, diğer genç yaşlı birim-
lerden kolaylıkla ayırt edilirler. Sahada makroskobik
olarak ayırt edilemeyen bu kayaçlar, ancak mikroskobik
çalışmalar sonucunda ayırt edilmektedir. Yapılan pet-
rografik çalışmalar sonucunda kayaçların plajiyoklaz,
kuvars, mafik mineraller, çok az alkali feldispat ile saçı-
lımlı pirit ve demiroksit mineralleri içerdiği saptanmış-
tır. Bu kayaçların mikroskobik incelenmesi sonucunda

porfirik dokulu, dasit, andezit ve daha az olarak da riyo-
dasit bileşimli kayaçlar olduğu saptanmıştır.

Piroklastitler Bu birim inceleme alanının orta kısmın-
da Fillikalık Sırtı, Maden Tepe ve Odalar Yaylası çev-
resinde yüzlek verirler (Şekil 2) ve alttaki dasit, andezit
ve riyodasit üzerine uyumlu olarak gelirler. Piroklastit-
ler bölgede volkanik breş ve tüfitten oluşan iki tür ka-
yaçtan oluşmaktadır. Volkanik breşler içerisindeki ça-
kılların büyüklüğü bir kaç cm'den 15-20 cm'ye kadar
ulaşmaktadır.

Tüfitler, genellikle Üst Kretase volkanitlerinin en üst
kısımlarında ve bazen de volkanik breşlerin arasında
cepler şeklinde yer almaktadır. Tüfitlerin bir kısmı ta-
bakalı yapı sunarken, bir kısmı da yoğun alterasyona
uğrayarak killeşmiştir. Petrografik olarak bol kuvars ve
killeşmiş plajiyoklazlardan meydana gelmiştir.

Sedimanter kayaçlar İnceleme alanında çok sınırlı ve
dar bir alanda yüzlek vermektedir. Güneyde Odalar
Yaylası doğusundan başlayıp, kuzeye doğru 5-20 m ka-
lınlıkta Tutak Dağı güneyine kadar devam etmektedir.
Bu kayaçlar üzerine uyumsuz olarak Eosen Yaşlı vol-
kanitler gelmektedir (Şekil 2). Kireçtaşı, karbonatlı
kumtaşı ve kiltaşı ardalanmasından oluşlan bu birim
içerisinde Globotruncana sp., Orbitoides sp ve Sideroli-
tes sp. gibi fosillere rastlanmıştır. Bilindiği gibi bu fo-
siller paleontolojik olarak Kampaniyen-Meastrihtiyen'e
karşılık gelmektedir. Ayrıca Karaoğlu (1985) da buldu-
ğu fosillere dayanarak, bu birime Meastrihtiyen yaşını
vermiştir.

Tersiyer Granitoyidi

İnceleme alanında kuzeyinde ve Tutak Dağı batısın-
da yüzlek vermektedir (Şekil 2). Bu granitoyid, Üst
Kretase yaşlı kayaçlan keserek dokanaklannda skarn
oluşturmaktadır. Çalışma alanında bu granitoyidler
üzerine uyumsuz olarak Eosen volkanitleri gelmektedir.
Ancak, Ayan (1991) aynı granitoyidlerin Tutak Dağı
kuzeyinde Paleosen yaşlı volkanitler tarafından örtül-
düğünü belirtmektedir. O halde bu veriler ışığında gra-
nitoyidin bölgeye yerleşim yaşı, Üst Kretase sonu ile
Paleosen başlarında olmalıdır.

Granitoyidler; alkali granit, granit, turmalinli siyenit
ile bunları kesen damar kayaçlanndan oluşmaktadır.
Granitoyidler içerisinde genel olarak D-B doğrultulu,
kırık zonlarına yerleşmiş Pb-Zn cevherleşmeleri bu-
lunmaktadır. Ayrıca cevherli zonlar civarında yaygın
turmalinleşme ve silisleşme gözlenmektedir. Plüton ile
Üst Kretase volkanitleri arasındaki kontakta skarnlaşma
(epidot, piroksen, klorit gibi) ve Fe cevherleşmeleri iz-
lenmektedir. Plütonun içerisinde bulunan kayaçlar bile-
şim değişikliği sunarak, dereceli olarak granitten siye-
nite geçmektedir.
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Şekil 2. Çalışma alanı jeoloji haritası.

Eosen Volkanitleri

Eosen volkanitleri Üst Kretase yaşlı kayaçlar üzeri-
ne uyumsuz olarak gelen (Şekil 2) bölgede üç farklı bi-
leşime sahip birimlerden oluşmaktadır. Bu birimler;
andezit-bazalt, kuvarslı trakiandezit ve asidik tüfler
şeklindedir.

Andezit-bazalt birimi, Uğurca, Uzunoluk ve Soğu-
koluk Tepe civarında geniş bir yayılıma sahiptir. Bu bi-
rim çalışma alanının güneyinde Hızar deresinde yakla-
şık 200-250 m kalınlığa sahitir. Genellikle arazide
koyu renkli sert ve masif yapılı olarak izlenmektedir.
Petrografik olarak porfırik dokulu, yoğun ayrışmış pla-
jiyoklaz fenokristalleri ile çok az kuvars ve hamur mal-
zemeden oluşmaktadır.

Kuvarslı trakiandezit birimi, Kaldırım Yaylası ve
Alan Yaylası çevresinde gözlenmektedir (Şekil 2). Bi-
rim genellikle sarımsı-kahverengi renklidir. Petrografik
olarak kayaç; alkali feldispat, plajiyoklazlar ve kuvars-
tan oluşmaktadır. Kayaç bazen mikrogranüler dokulu,
bazen de mikroporfirik doku göstermektedir.

Figure 2. Geological map of the studied area.

Asidik tüf, Eosen volkanitlerinin tavanında ve to-
pografik olarak tepelerin zirvesinde şapka şeklinde dur-
maktadır. Karapınar, Çamlar ve Çardaktaş Tepe güney
ve doğusunda tipik mostralarını vermektedir. Bu kayaç-
ların mikroskobik olarak çok ince taneli matriks malze-
me ile kenarları girintili çıkıntılı olan camsı bileşenler-
den oluştuğu saptanmıştır.

Piiyo-Kuvatemer Volkanitleri

Çalışma alanının dışında ise Şebinkarahisar ve ya-
kın çevresinde de geniş alanlar kaplayan bu volkanitler
çalışma alanında sadece Tutak Dağı'nda yüzlek ver-
mektedir (Şekil 2). Bölgedeki tüm birimleri kesen bu bi-
rim, sert ve dayanıklı olması ve vizkositesinin düşük
olması nedeniyle yüksek topografyalar oluşturmakta-
dır. Kayaç porfirik dokulu andezittir.

YAPISAL JEOLOJİ

İnceleme alanında temeli mağmatik kayaçlann oluş-
turması nedeniyle kıvrımlı yapılardan çok kırık tekto-
niği önemli ölçüde etkili olmuştur. Bektaş (1986), tüm
Doğu Pontidler'de Üst Kretase ve sonrasında K-G yönlü
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kısa süreli basınç gerilmelerinin dışında, genelde çek-
me gerilmelerinin etkisinde kaldığını ifade etmiş ve bu-
nun sonucu olarak, çalışma alanında çok sayıda KD-
GB ve KB-GD doğrultulu kırıklar meydana gelmiştir
(Şekil 2).

Çalışma alanında geniş yüzlekler veren Üst Kretase
ve Eosen yaşlı volkaniüer, tektonik hareketlerin etkisi
ile çatlaklı bir yapı kazanmıştır. Bölgenin yapısal evri-
minde daha çok genleşme tektoniği ile temsil edilme-
sinden dolayı, inceleme alanında görülen faylar genel-
likle eğimleri düşey veya düşeye yakın eğim atımlı
faylardır. Çoğu fay ve çatlaklar ayrışma ve aşınma so-
nucu kuvars, karbonat ve kil mineralleri tarafından dol-
durulmuştur. Yörede izlenen fayları oluşum yaşı ve
doğrultulan bakamından iki grupta incelemek mümkündür.

Üst Kretase-Paleosen yaşlı KD-GB doğrultulu fay-
lar, Üst Kretase volkanitleri içerisinde bulunmaktadır ve
doğrultulan K50-80°D arasında değişmektedir (Şekil
2). İnceleme alanının güneybatısında birbirine paralel
olarak uzanan iki cevherli fay veya kırık zonu ile başla-
makta, Kuzuluk Mevki'inde tek bir zon şeklinde kuzey
doğuya doğru devam ederek, İnler Yaylası üzerinden
Asarcık Pb-Zn-U yatağı ile birleşmektedir. Bu cevherli
fay zonu Sübak çevresinde 200-250 m. genişliktedir.
Dereköy yöresinde ise bu genişlik artarak 1.5-2 km.'ye
erişmektedir (Şekil 3). Buralarda faylar birbirlerine az
çok paralel olarak uzanan ve çoğu cevherli, silisli, kao-
lenli, limonitli, kloritli, karbonatlı ve breşik zonlar şek-
lindedir.

Şekil 3. İnler Yaylası Pb-Zn yatağının jeoloji haritası.

Figure 3. Geological map of the inler Yaylası Pb-Zn
deposit.

Eosen sonrası KB-GD doğrultulu faylar, daha çok
Eosen volkanitlerini etkilemiştir. Faylanmış kısımlarda
tektonik deformasyon dışında hidrotermal alterasyon
ve cevherleşme gözlenmemektedir. Bu fayların doğrul-
tulan K50-60°B arasında değişmektedir. Eosen volka-
nitleri içerisinde KB-GD doğrultulu faylardan başka,
Eğlence Deresi boyunca gelişen ve K80°D doğrultulu
bir fay daha bulunmaktadır. Bu fayın kuzey bloku yük-
selirken güney bloku düşmüştür ve yüzeydeki görünür
uzaklığı yaklaşık 5 km. kadardır (Şekil 2).

İNLER YAYLASI CEVHERLEŞMELERİ

İnler Yaylası cevherleşmeleri, Tutak Dağı'nın gü-
neybatısında İnler Yaylası çevresinde yer almaktadır
(Şekil 2). Bu cevherleşmeler üzerinde Mortaş ve Ber-
Oner Madencilik tarafından çok sayıda galeri, kuyu ve
yarmalar açılmıştır. Bölgede bulunan cevherleşmeler
üç cevherli zon ile temsil edilmektedir (Şekil 3). Bu
zonlar güneyden kuzeye doğru şöyle sıralanmaktadır.

I. Zon: Azak-Yarar Ocağı Zonu

II. Zon:Aşcı Ocağı Zonu

III. Zon: Karadeniz Ocağı Zonu

I. Zon: Azak-Yarar Ocağı Zonu

Bu zon, İnler Yaylası cevherleşmelerinin güney sı-
nınnı oluşturur (Şekil 3). Cevherleşmeler asidik pirok-
lastik, dasitik ve andezitik kayaçlar içinde bulunmakta-
dır. Bu kayaçlar aşın derecede kaolenleşmiş,
epidotlaşmış ve kloritleşmiştir. Bundan dolayı kayaç-
lar arazide yeşilimsi bir renk kazanmıştır. Azak-Yarar
Ocağı Zonunun batı ucu K45°B/80°KD duruşlu eğim
atımlı bir fayla atılmıştır. Zonun batı kısmının genişli-
ği 45 m. ile başlamakta, Azak Ocağı civırandı 52 m.'ye
kadar ulaşmaktadır. Azak Ocağından sonra K60°D/
85°GD duruşlu muhtemelen eğim atımlı bir fay ile zon
60 m kadar KD'ya doğru ötelenmiştir. Ötelenmenin ar-
dından zonun doğuya doğru doğrultusu K40°B olarak
140 m devam etmekte ve daha sonra doğuya doğru
50°lik dirsek yaparak D-B şeklini almaktadır. D-B doğ-
rultulu cevherli zon, Yarar Ocağı'ndan sonra yamaç mo-
lozu ve bitki örtüsünün zonu kapatması nedeniyle deva-
mı izlenememektedir. Yarar Ocağı çevresindeki iki
damardan birinin genel tektoniği K60°-45°B/60°KD, di-
ğerinin ise K45°D/58°KB şeklindedir. Azak Ocağı ile
Yarar Ocağı arasında bu zonun dışında yaklaşık 1.5 m
kalınlıkta galen ve kuvarsın hakim olduğu bir damar
daha vardır. Bu damar önce D-B/80°K duruşlu, daha
sonra küçük bir yanal atımdan sonra doğrultusu KD isti-
kametinde ilerleyip, Azak-Yarar Ocağı zonu ile birleş-
mektedir (Şekil 3).

Azak Ocağı cevherli zonu içindeki damarlann eğim-
leri dik veya dike yakın olup, bu damarlarda galenit ve
sfalerit makroskobik olarak görülebilmektedir. Bu da-
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marlar cevherleşmenin oluşumu ve sonrasındaki küçük
ölçekteki faylardan etkilenmiştir. Zon içinde cevherli
damarların doğrultulan ise genellikle zona paraleldir.
Ancak bazen zonu verevine kesen damarlar da vardır
(Şekü 3).

Cevherli zon içinde yaygın olarak demir ve mangan
oksit sıvamalan görülmektedir. Bu nedenle zon kahve-
rengimsi-siyahımsı bir renk almıştır ve bu rengi ile sa-
hada zonun sınırlarını yan kayaçlardan ayırmak olduk-
ça kolaydır. Bu zonun batı kısmında önceden açılmış 3
adet galeri vardır. Aynca zonun özelliklerinin belirlen-
mesi için iki değişik yerden sondaj yapılmış, fakat bu
sondajlar cevher kesmemiştir.

II. Zon: Aşçı Ocağı Zonu

Bu zon İnler Yaylası cevherleşmelerinin ortasında
yer alır (Şekil 3). Cevherleşmelerin yan kayacı olan asi-
dik piroklastitler, dasitik ve andezitik kayaçlar, yoğun
olarak silisleşmiş, killeşmiş ve epidotlaşmışlardır.

Aşçı Ocağı Zonunun doğrultusu boyunca uzunluğu
yaklaşık 700 m. civannda olup, genişliği ise 100 m. ile
140 m. arasında değişmektedir. Bu zon üzerinde bulu-
nan cevherli damarlar genellikle silisleşmiş, bazen de
killeşmiş fay zonları ile ilişkilidir. Özellikle yüzeyde
mostra vermiş silisli kısımlar, cevherleşmelerin aran-
ması ve takip edilmesinde klavuz seviyeler olarak kabul
edilmektedir. Aşçı Ocağı Zonu içerisinde bulunan cev-
herli damarlar, zonun batısında kalınlıkları 1 m ile 3.5
m arasında değişen 3 tane damar ile temsil edilmekte,
orta kışıma doğru yaklaştıkça yukandaki damarların
devamı izlenememektedir. Aşçı Ocağı ile İnler Yaylası
yayla evlerinin bulunduğu bölge arasında yüzeyleme
genişliği ve uzunluklan değişken yaklaşık doğu-batı
doğrultulu 4 tane cevherli damar bulunmaktadır. Bunla-
rın kalınlıkları 8-10 m arasında değişmektedir. Aşçı
Ocağından geçen K85°B/80°GB duruşlu damar tama-
men faylanma ile ilişkili olup, görünür uzunluğu ve ge-
nişliği bu fay tarafından kontrol edilmektedir. Bu da-
mann çevresinde yer yer alunitli zonlar görülmektedir.
Bu damar işletmeye inen yolun doğu kısmında da yak-
laşık 100 m. kadar devam etmektedir. Halen cevherli
daman takiben yeni bir galeri açılmaktadır. En doğuda
ise Yayla evlerinin bulunduğu yerlerde damarlar silisli
kütleler şeklinde kendini göstermektedir. Silisli kütleler
ile yan kayaç arasındaki dokanak genellikle faylıdır.
Yayla evlerinin batısındaki faylar galeri ve yarmalardan
da izlendiği gibi eğimleri düşey veya düşeye yakındır,
doğrultuları ise genellikle doğu-batı şeklindedir. Bura-
daki damarlar cevherleşmenin oluşumundan sonraki
küçük ölçekteki faylarla yer yer yanal olarak atılmışlar-
dır. Damarlar alt kotlarda daha kalın olarak gözlenmek-
te ve üste doğru incelmektedir. Alt zonlar sülfür mine-
ralleri bakımından baskın durumda iken, üst zonlarda
sülfürler azalmakta bunun yerini karbonat, kuvars ve

barit gibi gang mineralleri almaktadır. Baritce zengin
damarlar daha çok İnler Yaylası'nın kurulduğu yerde
yaygındır. Çubuksu şekilde izlenen barit kristallerinin
uzunlukları yaklaşık 2 cm'yi bulmaktadır* Bu damarlar-
da bulunan baritin bir kısmı tavuklama yöntemi ile alın-
mış, sonra tekrar bırakılmıştır. Bu zon üzerinde 1988-
1990 yıllan arasında, doğrultuya dik olarak 7 adet son-
daj yapılmıştır. Bu sondajlar kalınlıklan 5-6 m'yi veren
cevherli zonlar kesmiştir. Halen burada iki tane galeri
bulunmaktadır. Birisi Aşçı Ocağında diğeri ise yol ke-
nannda görülen galeridir (Şekil 3).

III. Zon: Karadeniz Ocağı Zonu

İnler Yaylası cevherleşmelerinin kuzey sınmnı
oluşturur (Şekil 3). Cevherleşmeler dasitik ve andezitik
kayaçlar içerisinde yer alır. Ana kayaç içerisinde hema-
titleşme, limonitleşme ve silisleşme yaygın olarak göz-
lenir. Bu zon iki ana damardan meydana gelmektedir
(Şekil 3fde en kuzeydeki damarlar). Bunlardan bir tanesi
1760 kotunda başlayan ve Karadeniz Ocağı olarak da
isimlendirilen damardır. Bu damar K80°B/70*GB du-
ruşludur. Bu damarın kuzeyinde 1790 kotunda bulunan
ikinci damarın duruşu ise K80° B/80° GB şeklindedir.
Her iki damar yüzeyde yaygın bir silisleşme ile temsil
edilmektedir. Silisli zonun kalınlığı galeri ağızlannda
18-20 m ile başlamakta ve doğuya doğru, doğrultusu
boyunca bu kalınlık giderek incelmektedir. Bu iki da-
mar üzerinde çok sayıda galeri, baca ve yarmalar açıl-
mıştır. Aynca damarlann doğrultuları boyunca 7 adet
sondaj yapılarak damarlann derinlere doğru olan de-
vamlılığı irdelenmiştir (Şekil 3). Silisli zonlar düşey
olarak izlendiğinde, zonun merkezi kısmında 3-4 m ka-
lınlığında breşik bir zon bulunmaktadır. Bu breşik zon
cevher zenginleşmesinin en fazla yoğunlaştığı yerler-
dir. Karadeniz Ocağı cevher zonu yöredeki cevherleş-
meler içerisinde Zn-Pb tenörü ve rezervinin en yüksek
olduğu yerlerdir. Açılan iki galeriden bugüne kadar bin-
lerce ton cevher çıkarılmış ve çıkarılmaya da devam
edilmektedir.

Zengin cevher içeren breşik zondan yan kayaca doğ-
ru gidildikçe cevher mineralleri azalmakta, bunun yeri-
ne gang mineralleri baskın duruma geçmektedir. Gang
minerali olarak kuvars, serisit, kalsit daha az olarak da
kaolen ve hematit yer almaktadır. Cevher mineralleri
sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, azurit-malakit ve limo-
nit görülmektedir.

Bu zon boyunca düşey olarak herhangi bir mineral
zenginleşmesi makroskobik olarak görülememektedir.
Ancak alt galeride sfaleritin yanında galenit yaygın ola-
rak görülürken, üste doğru galenit azalmakta ancak pirit
ve kalkopirit artmaktadır. Sfalerit her kesimde bolca bu-
lunmaktadır. Zirveye yakın kısımlarda kuvarsla birlikte
yer yer çubuksu kristaller şeklinde barit yoğunlaşmak-
tadır.
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CEVHERMİNERALOJİSİ

İnler Yaylası çevresinde bulunan cevherleşmeler da-
mar tipi cevherleşmeler olup, daha çok kayaçlar içinde-
ki fay zonları, kırık ve çatlaklarına yerleşmiştir. Masif
damarların kalınlıkları birkaç cm'den 5-6 m'ye kadar
ulaşmaktadır. Damarların orta kısımlarında masif ve
ağsı yapılı cevher, kenarlara doğru gidildikçe saçımmlı
cevhere geçiş göstermektedir. Ancak bunlar arasındaki
geçişlerde kesin bir sınır yoktur. Yöredeki cevherleş-
meler genelde silisli damarlar içinde bulunmaktadır.
Cevherleşmeler mikroskobik olarak gang mineralleri
içinde bazen ağsı dokulu, bazen de saçımmlı olarak iz-
lenmektedir. Cevher mineralleri genelde iri ve büyük ta-
neler şeklindedir. Çoğu kez cevher mineralleri, kuvars,
karbonat, barit ve kaolen tarafından çevrelenmekte veya
sarılmaktadır. Bu cevherleşmelere ait örneklerden yapı-
lan kesitlerde modal olarak % 38-40 sfalerit, % 23-26
galenit, % 12-15 pirit, % 8-10 kalkopirit, % 3-5 hematit,
% 3-4 fahlers ve % 5-7 diğerleri şeklinde dağılım gös-
termektedir. İnler Yaylası'nda bulunan damarlarda göz-
lenen cevher mineral parajenezi sfalerit, galenit, pirit,
kalkopirit, enarjit, kovellin-kalkozin, limonit, pirotin,
linneit, tetraedrit-tennantit, manyetit, hematit, altait, tet-
radimit-tellurobizmutin, Bi-fahlers (vittişenit-
emplektit), klaprotit (Bi-fahlers), altın ve barit şeklinde-
dir (Şekil 4).

Şekil 4. Çalışma alanındaki cevher minerallerinin
parajenetik ilişkileri.

Figure 4 . The paragenetic relationships among ore
minerals of the studied area.

Sfalerit: Genellikle özşekilli ve yarı özşekilli kristaller
halinde, birbirine kenetlenmiş tanecikler şeklinde, öz-
şekilli pirit ve kalkopiritin etrafını sarmış (Levha I, Şe-
kil 1), bazen de kataklastik olarak cevherli damarlarda
pirit, kalkopirit, galenit ve gang mineralleri ile birlikte
bulunmaktadır.

İnler Yaylası ve çevresinde en baskın olarak görülen

sülfür mineralidir. Sfaleritin tane büyüklüğü üst kotlara
doğru 1.5-2 cm'e erişirken, alt kotlarda tanelerin daha
küçük ve ince taneli olduğu gözlenmiştir. Makroskobik
olarak açık kahverengiden koyu kahverengiye doğru
değişen bir renge sahiptir. İç yansımaları farklı olmakla
birlikte demirce zengin olanlarda kırmızımsı-
kahverengi, fakir olanlarda ise sarımsı kahverengidir.
Bu olgu hem kimyasal analiz sonuçları hem de mikros-
kop çalışmaları ile doğrulanmaktadır. Sfalerit içinde
bol miktarda kalkopirit ayrılımları gözlenmektedir. Da-
ha alt kotlarda ayrılım miktarı artmaktadır (% 10-15 ha-
cim olarak), üst kotlarda ise sfalerit kristallerinin kenar
kısımlarında ayrılımlar sıkça bulunurken, iç kısımla-
rında hemen hemen hiç görülmemektedir (Levha 1, Şe-
kil 3). Fahlersin bol bulunduğu cevherli örneklerde sfa-
lerit içinde kalkopirit ayrılmaları yanında fahlers ve
altın aynlımları da bulunmaktadır. Bu aynlımlar bazen
çizgisel bazen de dairesel dizilimler göstermektedir.
Ayrıca sfalerit içinde gül yumakları şeklinde manyetit
ve hematit kapantıları da izlenmektedir. Kalkopirit
içinde ise yer yer sfalerit yıldızcıklar şeklinde izlen-
mektedir. Bu yıldızcıklar bölgedeki cevherleşmelerin
oluşum sıcaklığının yüksek olduğunu göstermektedir
(Ramdohr, 1980). Bazı örneklerde ise sfalerit, kalkopirit
ve fahlers tarafından sarılmaktadır.

Galenit: Galenit bölgedeki cevherleşmeler içinde sfale-
ritten sonra ikinci en yaygın sülfür mineralidir ve genel-
likle diğer sülfür mineralleri ile birlikte bulunur (Levha
I, Şekil 1). Galenitin tane büyüklüğü cevherleşmelerin
değişik kısımlarında farklı büyüklüklerde olmakla bir-
likte, ortalama olarak 0.1-1 cm arasında değişmektedir.
Galenit, sfalerit, fahlers, pirit ve kalkopiritten sonra
oluşması nedeniyle (Şekil 4), ya yukarıdaki mineralle-
rin çevresini kuşatmış, ya da bu minerallerin çatlak ve
boşluklarını doldurmuş durumda bulunmaktadır. Özel-
likle Karadeniz Ocağı cevher zonundaki damarlardaki
galenitler, içerisinde aynlımlar şeklinde kalkopirit, sfa-
lerit, fahlers, klaprotit, tetradimit ve tellüro-bizmutin ve
Bi-fahlers gibi mineraller içermektedir (Levha I, Şekil
4). Diğer zonlardaki galenitler içinde ayrılım şeklinde
başka bir minerale rastlanmamıştır. Galenitler içindeki
fahlers açık gri ile açık mavi arasında değişen renkler-
de izlenmektedir. Bu renk değişimi muhtemelen fahler-
sin yapısına giren As, Sb, Ag içeriğine bağlı olarak de-
ğişmektedir. Bi-fahlers ve altait, galenit içinde 150-200
mikron boyutunda aynlımlar şeklinde görülmektedir
(Levha 1, Şekil 5). Yüzeye yakın bölgelerden alman ga-
lenitler genellikle kenarlan, dilinimleri ve çatlak yüzey-
leri boyunca yer yer serüsit ve anglesite dönüşmüştür.

Pirit: İnceleme alanındaki cevherleşmelerde sfalerit ve
galenitten sonra en çok görülen üçüncü sülfit minerali-
dir. Bölgedeki cevherleşmelerde her kesimde değişik
oranlarda bulunmaktadır. Pirit genellikle özşekilli ve
yan özşekilli taneler halindedir (Levha I, Şekil 2). Tane
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boyutları değişken olmakla birlikte genelde 100-200
mikron ile 2-3 mm arasında değişmektedir. Pirit sık
olarak çubuk şeklinde hematit (70x300 mikron boyu-
tunda), manyetit, pirotin, sfalerit ve kalkopirit kapa-
nımları içermektedir. Pirit diğer sülfür mineralleri, kar-
bonat, kuvars, epidot, klorit ve serisit tarafından
çevrelenmiştir ve genellikle kırık ve çatlakları ise, bu
mineraller tarafından doldurulmuştur. Parlatılmış ör-
neklerde pirit özşekilli iken, kalkopirit ise daha çok pi-
rit tanelerinin arasını dolduran matriks malzeme şeklin-
de izlenmektedir(Levha I, Şekil 2 ve Levha II, Şekil 1).
Bu durum pritin kalkopirite göre daha yaşlı ve erken
oluştuğunu göstermektedir (Şekil 4). Ayrıca bazı pirit-
ler bazen elek dokulu bazen de zonlu yapı göstermekte-
dir. Pirit manyetit ve hematitten sonra oluşmuştur ve
bu nedenle manyetit ve hematiti ornatmıştır. Ancak
kendinden sonra oluşan sfalerit, galenit, kalkopirit, fah-
lers ve kovellin-kalkozin tarafından ornatılmıştır (Lev-
la II, Sekili).

KalkopiritrKalkopirit İnler Yaylası Cevherleşmelerin-
de üst zonlara doğru artış göstermektedir. Daha çok pi-
rit ve sfaleritin arasını doldurur şekilde izlenmektedir.
Genellikle şekilsiz olarak gözlenen kalkopirit, içerisin-
de galenit, fahlers, enarjit, linneit ve altın ile beraber bu-
lunmaktadır. Ayrıca kalkopiritler bol miktarda sfalerit-
ler içinde aynlımlar şeklinde görülmektedir. Bu
aynlımlar İnler Yaylasi'ndaki cevherleşmelerde en alt
zonda daha sık olarak gözlenirken, üst zonlara doğru bu
oran giderek azalmaktadır. Aynlımlar bazen düzenli
olarak sfaleritin kristalografik doğrultuları boyunca di-
zilirken, bazen de düzensiz olarak dağılmışlardır (Lev-
ha I, Şekil 3). Yine aynı şekilde kalkopirit içerisinde ise
sfalerit yıldızcıklarına rastlanmaktadır. Bu yıldızlar
cevherleşmenin oluşum sıcaklığının yüksek olduğunun
belirteci olarak kabul edilmektedir (Ramdohr, 1980).
Kalkopirit; sfalerit, pirit ve hematiti ornatmış, fakat ga-
lenit, fahlers ve enarjit tarafından ornatılmıştır (Levha
II, Şekil 1). Kalkopirit genellikle iri sfalerit tanelerinin
etrafını sararken, fahlers de aynı şekilde kalkopiritin et-
rafını sarmaktadır. Kalkopiritin kenar, dilinim ve çatlak
yüzeyleri boyunca kovellin ve kalkozin oluşmuştur
(Levha II, Şekil 1). Yüzeyle temas halinde olan kısım-
larda ise oksitlenerek azurit ve malahite dönüşmüştür.

Enarjit [Cu3AsS4]: İnler Yaylası Cevherleşmelerinde
özşekilli pirit tanelerinin arasını dolduran kalkopirit
içerisinde veya kenar kısımlanda bulunmaktadır (Lev-
ha II, şekil 1). Enarjite genellikle fahlers de eşlik et-
mektedir. Enarjit genellikle düzensiz şekillerde bazen
de düzgün kenarlara sahip taneler şeklinde izlenmekte-
dir. Tane büyüklüğü en fazla 150-200 mikron boyutla-
rındadır ve çoğunlukla fahlers ve kalkopiriti ornatmış-
tır. Enarjit kenar ve çatlak düzlemleri boyunca yer yer
kovellin ve kalkozine dönüşmüştür.

Fahlers [Cu12 (Sb,As)4S13]: Fahlers genellikle şekilsiz
taneler veya tane yığışımları şeklinde galenit ve kalko-
piritin içiresinde ve kenar kısımlarında bulunmaktadır
(Levha II, şekil 2). Ayrıca sfalerit içerisinde aynlımlar
halinde ve piritin kataklastik çatlaklannı doldurmuş
olarak, tetraedrit ve tennantit şeklinde izlenmektedir.
Fahlers, sfalerit ve onu çevreleyen kalkopiriti konsant-
rik olarak sarmaktadır. Fahlers linneitin kalkopiriti or-
natması sonucu, linneit ile kalkopirit arasında oluş-
muştur. Levha II, Şekil 2fde görüldüğü gibi linneit
fahlers tarafından çevrelenmektedir. Galenit içerisinde
veya daha sık olarak kenar kısımlarında, daha düşük
yansımalı grimsi beyaz renkte, kenara paralel olarak
uzanan kurtçuklar halinde fahlersler izlenmektedir. Kal-
kopirit, sfalerit ve pirit içindeki fahlerslerin yansıma
renkleri açık mavi ile mavi arasında değişirken, galenit
içindekiler ise daha çok grimsi beyaz renklerde olduğu
izlenmektedir. Ayrıca galenit içerisindeki fahlers, biz-
mut ve tellür mineralleri ile yan yana bulunmaktadır ve
içten dışa doğru klaprotit, tetradimit-tellürobizmutin ve
fahlers şeklinde bir dizilim göstermektedir. Çoğu fah-
lerslerin kenar kısımlan yer yer kovellin ve kalkozine
dönüşmüştür.

Protin [Fej.xS]: Özşekilli pirit tanelerinin içinde 15-20
mikron boyutlannda, kalkopirit ile yan yana bulunmak-
tadır. Kalkopiritten anizotropisinin olması, pritten ise
morumsu san rengi ile ayrılmaktadır. Genellikle şekil-
siz ve yuvarlığımsı, bazen de çubuksu şekillerde izlen-
mektedir. Yöredeki cevherleşmelerde seyrek görülen
bir mineraldir. Sadece pirit içerisinde kapanımlar halin-
de yeralmaktadır.

Linneit [(Co,Ni,Fe,Cu)3S4]: İnler Yaylası cevherleş-
melerinde yalnız kalkopirit ve fahlers içerisinde görül-
mektedir (Levha II, Şekil 2). Kalkopirit içinde daha bü-
yük şekilsiz taneler (50-100 mikron boyutlarında)
halinde, fahlers içinde ise 25-30 mikron boyutlarında
küçük taneler şeklinde izlenmektedir. Pembemsi veya
krem beyazı renginde, izotrop ve rölyefinin içinde bu-
lunduğu minerallere göre yüksek olmasıyla diğer mine-
rallerden kolaylıkla ayrılırlar. Diğer bir mikroskobik
özelliği ise linneitin genellikle birbirine yakın taneler
şeklinde bir arada bulunmalandır. Linneit yer yer kal-
kopirit ve fahlers tarafından ornatılmıştır.

Tetradimit ve tellürobizmutin [Bi2Te2S-Bi2Te3]: Bu
iki mineral her oranda izomorf kanşım kristali oluştu-
rurlar (Ramdohr, 1980) ve İnler Yaylası Bölgesinde Ka-
radeniz ocağı cevherli zonununda bulunan galenitler
içerisinde klaprotit, Bi-fahlers, fahlers ve kalkopiritler
ile yan yana görülmektedir (Levha I, Şekil 4). Bu mine-
ral genellikle özşekilsiz taneler halinde, 15-20 mikron
büyüklükte ve krem renkli olarak izlenmektedir. Yansı-
ma renklerinin beraber bulunduğu minerallere göre yük-
sek olması nedeniyle diğer minerallerden rahatlıkla ay-
nlmaktadır.
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Bi-fahlers [(Pb,Cu)2BiS3]: Bu mineral diğer bizmut ve
tellür mineralleri ile beraber galen içerisinde yer almak-
tadır (Levha I, Şekil 4). Morumsu mavi renkli ve şekil-
siz taneler halinde izlenmektedir. Fazlaca yaygın görü-
len bir mineral değildir.

Klaprotit [Cu6Bi4S9]: Galenit içerisinde bazen yuvar-
lağımsı bağımsız taneler halinde, bazen de diğer bizmut
mineralleri ile yan yana bulunmaktadır (Levha 1, Şekil

4). Sarımsı beyaz renge sahip olup, tane büyüklükleri
10-15 mikron civarındadır. Çoğu kesitlerde tetradimit
ve tellürobizmutin tarafından çevrelenmektedir.

Âltait [PbTe]: Galenit içerisinde beyaz renkli, üçgen ve
elipsoidal şekillerde bağımsız taneler halinde yer al-
maktadır (Levha I, Şekil 5). Reflektivitesinin yüksekliği
ile galenden kolaylıkla ayrılmaktadır. Tane büyüklüğü
15-20 mikron arasındadır.

Altın [Au]: Altın kalkopirit, pirit, galenit ve kuvars
içinde bulunmaktadır (Levha I, Şekil 6). Tane büyüklü-
ğü 8-10 mikron civarındadır ve reflektivitesinin yüksek
oluşu ile beraber bulunduğu minerallerden kolaylıkla
ayrılmaktadır. Altın bazen de sfalerit içerisinde yer alan
kalkopirit ayrılırdan içerisinde de izlenmektedir.

Kovellin-kalkozin [CııS-Cu2S]: Çoğunlukla kalkopirit,
enarjit ve fahlersin dönüşmesiyle meydana gelmiştir
(Levha II, Şekil 1). Kovellin-kalkozin, kalkopiritin çat-
lak ve kenarlarında, kalkopirit-enarjit dokanaklannda
ve fahlersin kenar, dilinim ve çatlakları boyunca sık
olarak görülmektedir. Bazen de sfalerit içinde ayrılım
halindeki kalkopiritlerin dönüşümü veya galenit içinde-
ki çatlaklarda ve Bizmut mineralleri ile galenit arasında-
ki sınırlarda yaygın olarak izlenmektedir.

Manyetit: Bölgedeki cevherleşmelerde ender görülen
minerallerdendir. Damarların üst kısımlarında sfalerit
ve pirit içinde gül yumaklarına benzeyen şekilde bulun-
maktadır. Tane büyüklüğü 70-100 mikron arasında,
yansıma ve röliyefinin sfalerit ve hematite göre daha
farklı olmasıyla diğer minerallerden kolaylıkla ayrılır.

YAN KAYAÇ ALTERASYONU

İnler Yaylası Pb-Zn cevherleşmeleri çevresinde bu-
lunan yan kayaçlar, genellikle içerisinden geçen cevher-
li hidrotermal çözeltiler tarafından yoğun bir şekilde al-
terasyona uğratılmışlardır. Tutak Dağı ile Sübak köyü
arasındaki fay zonu hidrotermal çözeltilerden işlevi so-
nucu yoğun olarak cevherleşmiş ve alterasyona uğra-
mıştır (Şekil 2). Yörede izlenen yoğun alterasyon ile
tektonizma ve cevherleşme arasında yakın bir ilişki
vardır. Bu ilişki hem saha gözlemleri hem de mikrosko-
bik gözlemlerle desteklenmelidir.

Bölgede tüm plutonik ve volkanik kayaçlar az veya
çok oranda altere olmuşlardır. Ancak Üst Kretase Vol-
kanitleri ve Üst Kretase-Paleosen yaşlı plutonik kayaç-

lar yoğun olarak hidrotermal kökenli bir alterasyonun
etkisi altında kalmıştır. Hidrotermal alterasyon geniş
alanlar kaplayan Üst Kretase Volkanitlerini yersel ola-
rak etkilemiştir. Bazı kısımlar yoğun alterasyona uğrar-
ken, bazı kısımlar ise daha az alterasyona uğramışlar-
dır. Özellikle riyodasit, dasit ve andezitik kayaçlar ile
piroklastitler içerisinde görülen plajiyoklazlar ve mafik
mineraller aşın derecede alterasyona uğrayarak karbo-
natlaşmış, kloritleşmiş ve epidotlaşmıştır. Alterasyo-
nun derecesi belirli tektonik hatlar boyunca artmaktadır.
Bu tektonik hatlar genellikle fay ve kırık zonlarıdır.
Böyle kırık zonlar her zaman bölgede cevherleşmelerin
aranması ve geliştirilmesi için kılavuz seviyeler olarak
kabul edilmektedir ve çoğu altere olmuş kısımlar bün-
yesinde cevher bulundurmaktadır.

Silisleşme, küleşme, karbonatlaşma, hematitleşme,
kloritleşme, epidotlaşma, serisitleşme ve limonitleşme
bölgede sıkça izlenen alterasyon türleridir. Yüzeyde
özellikle cevherleşmeler ile iç içe yer alan silisleşme,
killeşme ve hematitleşme arasında yakın bir ilişki var-
dır. Bu ilişki silisli kısımların sert ve aşınmamış olma-
sı, killeşme ve hematitleşmenin renginin yan kayaçlar-
dan farklı olmasından kaynaklanmaktadır. Bu olay înler
Yaylası cevherleşmelerinde açık olarak görülmektedir.
Özellikle yüzeyde silisleşmiş sert kısımlar derinlere
doğru tamamıyla sülfürlü cevherleşmeler ile temsil
edilmektedir.

înler Yaylası bölgesinde cevherleşmelerin konumu
belirlemek amacıyla farklı yerlerde çok sayıda sondaj
yapılmıştır. Bu sondajlardan 6 tanesinden düzenli ola-
rak yan kayaç ve cevherli örnekler derlenerek, laboratu-
varda ince ve parlak kesitleri yapılmıştır. Bu kesitlerin
incelenmesi sonucu cevherli damarlar ile yan kayaç al-
terasyonu arasındaki ilişki, derinlere doğru alterasyon
farklılaşmasının olup olmadığı, yaygın alterasyon tür-
leri, geometrisi ve özellikleri saptanmaya çalışılmıştır.

DS.90/1, DS.90/2, DS.90/3-4, DS.90/5, DS.90/6,
DS.89/7 ve DS.89/6 nolu sondajlardan ölçekli kuyu log-
lan hazırlanarak, buralardaki alterasyon türleri ve deği-
şimleri incelenmiştir. Buna göre incelenen tüm sondaj
loğları dikkate alındığında aşağıdaki sonuçlar çıkarıl-
mıştır;

Çoğunlukla yan kayaç içerisinde tek alterasyon türü
egemen durumda olmayıp, genellikle bir kaç tanesi bir
arada bulunmaktadır. Ancak bir-iki alterasyon daha bas-
kın diğerleri ise, daha az olarak izlenmektedir.

Cevherleşmelerin bulunduğu damar ve çevresindeki
yan kayaçlarda, silisleşme ve karbonatlaşmanın oransal
olarak arttığı ve cevher minerallerinin çevresinin önce
kuvars daha sonra da karbonat tarafından sarıldığı sap-
tanmıştır (Levha II, Şekil 4). Bazen de Levha II, Şekil
3'de olduğu gibi cevherli bir damarda, cevher minerali-
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nin iç kısımları silis, kenar kısımları ise epidot, klorit
ve karbonat tarafından sarılmıştır.

Bölgede yapılan 6 adet sondajdan düzenli olarak ka-
rot örnekleri alınmış ve bunların ince kesitleri yapıla-
rak, mikroskopta incelenmiştir. Böylece her sondaja ait
ölçekli kuyu loğları hazırlanmışır (Şekil 4). Bu loğlar
1/2.000 ölçekli jeolojik haritadan (Şekil 3) da yararlana-
rak hazırlanan yatay jeolojik kesit üzerine yerleştirile-
rek, derinlere doğru olan alterasyon değişimi saptanmı-
şır (Şekil 5).

DS.90/1 nolu sondajda kuyu boyunca 6 ayrı cevherli
zon belirlenmiştir. Bu cevherli zonların toplam kalınlı-
ğı yaklaşık 12-13 m. arasındadır (Şekil 7). Söz konusu
zonlarda cevher masif, ağsı ve çoğu zaman da saçmımlı
halde bulunmaktadır. Cevherli zonlar ve yakın çevresin-
de bulunan kayaçlarda silisleşmb ve karbonatlaşma da-
ha baskın olarak izlenmektedir. Derinlere doğru ise be-
lirgin bir zonlanma veya farklılaşma gözlenmemiştir.
Diğer sondajlardan farklı olarak sondajın ilk metrelerin-
de sık sık barit oluşumlarına da rastlanmaktadır. Bu
sondajda baskın olarak izlenen alterasyonlar silisleşme,
karbonatlaşma ve killeşme olup, daha az olarak da klo-
ritleşme yer almaktadır.

DS.90/2 nolu sondaj da bir önceki sondajda olduğu
gibi cevherli damar ve çevresinde silisleşme ve karbo-
natlaşma en baskın alterasyon türü olarak izlenmekte-
dir. Bu sondajda ilk 50 m. kloritleşme ve epidoüaşma-
nın yoğun olduğu görülmekte, 160 m.'ye kadar
genellikle karbonatlaşma ve silisleşme, daha az olarak
da kloritleşme izlenmekte, bu metreden sonra kuyu so-
nuna kadar tekrar epidotlaşma ve kloritleşmenin baskın
duruma geçtiği gözlenmektedir. Sondaj farklı seviyeler-
de toplam olarak 2 m kalınlığında ağsı ve saçmımlı
halde cevher kesmiştir (Şekil 5).

DS.90/5 nolu sondajda üst zonlardaki yan kayaçta
tamamıyla karbonatlaşma ve silisleşme hakim durum-
da iken, yaklaşık 115 m.'den sonra, üst seviyelerde göz-
lenmeyen kloritleşme ve epidotlaşma ortaya çıkmakta
ve bunların miktarı derinlere doğru gittikçe artmaktadır.
Yan kayaç içinde tüm sondaj boyunca her yerde saçı-
nımlı olarak piriti görmek mümkündür. Aynı şekilde
95 ve 140. metrelerde saçmımlı halde 2.20 m kalınlı-
ğında cevherli damara rastlanmıştır (Şekil 5).

DS.90/6 nolu sondajda, yüzeye yakın kısımlarda
kloritleşme ve epidotlaşma çok yoğun olarak görül-
mektedir. 110. m'den sonra karbonatlaşma ve silisleş-
me miktarı artmaktadır. Ancak bu derinlikten sonra klo-
ritleşme ve epidotlaşma ise hiç izlenmemektedir. Üst
zonlarda yer yer karbonatlaşma da görülmektedir. Bu
sondaj boyunca yine ağsı ve saçmımlı cevhere rastlan-
mıştır (Şekil 5).

DS.89/7 ve DS.89/6 nolu sondajlar aynı yerde fakat

farklı yönlerde yapılmıştır. Her iki sondajın ilk metre-
lerinde kloritleşme ve epidotlaşma yaygın iken, daha
sonraları karbonatlama ve silisleşme artmaktadır. Kuyu
sonuna doğru ise kloritleşme ve epidotlaşma yeniden
baskın duruma geçmektedir. Levha II, Şekil 3, bu son-

Şekil 5. Karadeniz Ocağı cevherli zonunda düşey
olarak izlenen alterasyon zonlanması.

Figure 5. Vertical alteration zones in mineralized zo-
nes of Karadeniz Mine.

dajm 174. metresinden alınan örnekten çekilmiştir (Şe-
kil 4). DS.89/7 nolu sondaj ağsı ve saçmımlı olarak
1.80 m.DS.89/6 nolu sondaj ise saçmımlı olarak 1.20 m
cevher kesmiştir (Şekil 5).

DS.90/1 nolu sondaj dışındaki DS.90/2, DS.90/3-4,
DS.90/5, DS.89/6-7 ve DS.90/6 nolu sondajlar Karade-
niz Ocağı Zonu üzerinde yapılmıştır (Şekil 3). Bu son-
dajlar Karadeniz Ocağı cevherli zonunun derinlerdeki
değişimini incelemek maksadıyla düşünülmüş sondaj-
lardır. Topografya da dikkate alınarak buralardaki alte-
rasyonun derinlere doğru olan değişim veya farklılaş-
maları yatay jeolojik kesitte birleştirilmiş ve biraz da
basitleştirilerek, Şekil 5'deki gibi bir sonuca varılmış-
tır. Buna göre en üstte kloritleşme + epidotlaşma + si-
lisleşme, onun altında karbonatlaşma+silisleşme, daha
altta yeniden kloritleşme+epidotlaşma+silisleşme ve
en altta da tekrar karbonatlaşma+silisleşmenin hakim
olduğu bir alterasyon zonlanmasının varlığı ortaya çı-
karılmıştır (Şekil 5).

Yukarıdaki gibi bir alterasyon zonlanmasının deği-
şik nedenleri olabilir. Birinci neden alterasyona uğra-
yan yan kayacın litolojik farklılığından kaynaklanabilir.
Cevherli ve altere zon dışında bulunan Üst Kretase vol-
kanitlerinin petrografisi, volkanitlerin farklı kısımlarda
farklı litolojilerin geliştiğini göstermektedir. Örneğin
mafik minerallerce zengin kayaçlann [andezit, dasit, pi-
roklastit (volkanik breş)] alterasyon ürünleri daha çok
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kloritleşme+epidoüaşma şeklinde iken, mafik mineral-
lerce fakir kayaçlann (tüfit) alterasyon ürünleri ise ge-
nellikle karbonatlaşma ve silisleşme şeklinde görül-
mektedir. Diğer bir neden ise hidrotermal çözeltilerin
bileşiminden kaynaklanabilir. Farklı bileşime sahip çö-
zeltilerin yan kayacı etkilemesi sonucu farklı türde alte-
rasyonlar gelişebilir.

Cevherleşmelerin herhangi bir alterasyon zonlanma-
sını özellikle seçmiş olduğunu söylemek oldukça zor-
dur. Zira cevherli damarlar hem karbonatlaş-
ma+silisleşme, hem de kloritleşme + epidotlaşma +
silisleşme gibi altere zonlann her ikisinin içerisinde de
görülmektedir.

Bölgede silisleşme, karbonatlaşma, killeşme, klorit-
leşme, epidotlaşma, hematitleşme, piritleşme, opak-
laşma, serisitleşme ve limonitleşme gibi alterasyonlar
izlenmektedir. Burada görülen alterasyon mineral toplu-
luğu Evans (1980) ve Barnes (1979)'a göre düşük ve or-
ta sıcaklıkta izlenen alterasyon türleridir ve ortalama sı-
caklıkları 200°-300°C arasındadır.

CEVHER KİMYASI

Yöredeki damarların kimyasını belirlemek amacıyla
değişik mostralardan alınan çok sayıda cevherli örne-
ğin analizi yapılmıştır. Bu analizlerin yapılmasında
yaş kimyasal analiz yöntemi kullanılmıştır. Bunun için
bölgedeki damarları temsil eden örnekler seçilmiştir.
Seçilen bu örnekler 80 mesh boyutunda toz haline geti-
rilmiştir. Çözündürme işlemi için tam 0.1 gr. toz örnek
kröze içinde tartılıp, 10 mi %10w/v'luk tartarik asit çö-
zeltisi ve 6 mi. derişik nitrik asit eklenerek krözenin ka-
pağı kapanmıştır. Etüvde 110° C sıcaklığa gelmesi
beklendikten sonra, çözelti süzgeç kağıdından süzüle-
rek 100 mllik hacime saf suyla tamamlanmıştır. Kröze,
kapak ve süzgeç kağıdı üzerinde kalmış kalıntılar dik-
katle yıkanarak şişe hacmine tamamlanmış ve analiz
işlemine geçilmiştir.

Eldeki analiz sayısının elementler arasındaki ilişki-
leri yorumlamak için az olması ve daha çok ana ele-
mentleri içermesinden dolayı, bölgede daha önceleri ça-
lışan (Karaoğlu, 1985; Ayan, 1991) araştırmacıların
yapmış oldukları analizlerden de yararlanılmıştır.

Bölgedeki cevherler ana metal olarak Pb, Zn, Cu
içermektedir. Pb içeriği ağırlıkça % 35fe ulaşan örnek-
ler vardır. Ber-Oner madencilik şirketinin ürettiği cev-
herin 1990 yılı Pb ortalama tenörü %8.0'dir. Zn için ise
ortalama tenor % 10.2 civarındadır. Cu için ortalama te-
nor % 2.4'dir. Yukarıdaki ana elementler yanında yan
ürün olarak değerlendirilebilecek metaller ise Cd, Ag,
As, Sb ve Bi'dur. Analizi yapılan örneklerde Cd içeriği
% 0.2 - 0.07, Ag tenörü ise aynı analizlerde 40 ile 90
ppm arasında değişmektedir. As, Sb ve Bi çok az ör-
nekte analizi yapılmıştır. As %0.35-1.74, Sb ise %
0.27-0.03 arasında değişmektedir.

Bu sonuçlardan hareket ederek Cd/Zn, Pb/Zn, Ag/Pb

ve Bi/Pb elementleri arasındaki ilişkiyi araştırmak
amacıyla değişim diyagramları yapılmıştır (Şekil 6).

Buna göre Cd/Zn diyagramına bakıldığında, Cd ile
Zn arasında doğrusal bir ilişki vardır. Zn'nun artması
ile birlikte Cd miktarında da bir artış gözlenmektedir.
Maksimum Cd içeriği %37.4'e karşılık %0.3 Cd şeklin-
dedir (Şekil 6).

Pb/Zn diyagramında ise genelde birisi artarken diğe-
ri de artmaktadır. Ancak bunun bazı tersi durumlarda
olmaktadır. Aynı şekilde Zn değerinin % 10-28 olduğu
kısımlarda Pb değerinin oldukça yüksek, Zn'nun
%10'dan küçük ve %28fden büyük olduğu değerlerde ise
Pb'nun genellikle düşük olduğu gözlenmiştir (Şekil 6).
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Bi/Pb diyagramında analiz sayısının azlığından do-
layı belirli bir sonuç ortaya koymak oldukça zordur.
Ag/Pb diyagramında, Ag'ün genellikle 100 ppm'in al-
tında olması nedeniyle Pb ile olan ilişkisi saptanama-
mıştır. Buradan da anlaşılmaktadır ki galenitler içinde-
ki gümüş içeriği oldukça düşüktür (Şekil 6).

Bölgede yapılan sondajlı çalışmalardan DS.90/1 no-
lu sondaja ait kuyu loğu Şekil 6'da verilmiştir. Bu son-
dajda derinlere doğru olan cevherli zonlar ve bu ZOIÎ bo-
yunca Pb, Zn ve Cd değişimi irdelenmiştir (Şekil 7).
Sözkonusu metaller cevherli zonlar dışında yan kayaç
içinde herhangi bir değer vermemekte, buna karşılık
cevherli damarlarda Pb, Zn ve Cd değerlerinin hepsinde
önemli bir artış gözlenmektedir. Örneğin 136-138. met-
reler arası Pb %36, Zn %26, Cd %0.11 gibi yüksek de-
ğerler vermiştir. Cd değişimi daha önceki şekillerde de
olduğu gibi Zn artışına bağlı olarak burada da artmak-
tadır (Şekil 7).

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

1. İnler Yaylası Pb-Zn yatağı çevresinde Üst Kreta-
se'den Pliyo-Kuvaterner'e kadar değişik zaman aralıkla-
rında oluşmuş volkanik, sedimenter ve plutonik kayaç-
lar bulunmaktadır. Bu birimler yaşlıdan gence doğru
şöyle sıralanmaktadır; Üst Kretase yaşlı volkanik ve
sedimenter kayaçlar, Paleosen yaşlı plutonik kayaçlar,
Eosen yaşlı volkanitler ve Pliyo-Kuvaterner yaşlı vol-
kanitler.

2. İnceleme alanı Üst Kretase ve sonrasında yakla-
şık K-G yönlü, bazen sıkışma bazen de genleşme tek-
toniğinin etkisinde kalarak yoğun olarak faylanmıştır.
Bu fayların doğrultulan genelde KD-GB ve KB-GD
şeklindedir. Bunlardan KD-GB olanları Eosen öncesin-
de meydana gelmiştir ve içerisinde cevher bulunmakta-
dır. KB-GD doğrultulu olanlar ise Eosen sonrasında
meydana gelmiştir ve bünyesinde cevher bulundurma-
maktadır.

3. İnler Yaylası Pb-Zn yatağı yörede ekonomik ola-
rak işletilen tek Pb-Zn yatağıdır. Bu yatak D-B doğrul-
tulu yaklaşık birbirine paralel üç cevherli zondan ibare-
tir. Bu zonlardan Karadeniz ve Aşçı Ocağı cevherli
damarlarında halen üretim devam etmekte; Azak-Yarar
Ocağında ise üretime yönelik herhangi bir çalışma ya-
pılmamaktadır. Damarlar alt kotlarda daha kalın ve sül-
für içeriği oldukça fazla iken, üst kotlara doğru damarla-
rın kalınlıkları incelmekte ve sülfür içeriği
düşmektedir. Üst kotlarda sülfür minerallerinin yerini
genellikle silis, karbonat ve barit almaktadır. Bölgedeki
cevherli damarlar cevherleşmelerin oluşumundan son-
raki zamanlarda, damarları verevine kesen küçük ölçek-
teki faylarla yer yer kesilmiş ve ötelenmiştir.

4. İnceleme alanında yer alan damarlarda yapılan
mineralojik çalışmalar sonucunda sfalerit, galenit, pirit,

kalkopirit, fahlers (tetraedrit-tennantit), enarjit, linneit,

23



ŞAŞMAZ - SAĞIROĞLU

pirotin, kovellin - kalkozin, tetradimit ve tellüro-
bizmutin, Bi - fahlers (vittişenit, emplektit), altait, altın,
hematit, manyetit, barit ve kuvars gibi minerallerin var-
lığı saptanmıştır. Bu minerallerden linneit, altait, tetra-
dimit-tellüro-bizmutin ve Bi-fahlers sadece İnler Yayla-
sı bölgesinde bulunmaktadır. Altın kalkopirit, galen ve
kuvars ile birlikte, hemen hemen tüm cevherleşmelerde
çok küçük taneler halinde izlenmektedir. Barit İnler
Yaylası cevherleşmelerin üst kısımlarında bolca bulun-
maktadır.

5. Bölgedeki damarlarda cevher mineralleri genellik-
le ağsı, saçmımlı ve masif şekilde yer almaktadır. Bu-
nun dışında yöredeki mineraller üzerinde yapılan mik-
roskobik çalışmalar sonucunda değişik büyüme,
eksolüsyon ve ornatma dokuları izlenmektedir.

İnceleme alanında en sık görülen büyüme dokuları
granüler, porfirik ve poikilitik dokudur. Granüler doku
bölgelerdeki cevherleşmelerde en yaygın görülen büyü-
me dokusudur. Burada minaraller yaklaşık aynı büyük-
lükte, özşekilli ve yan özşekilli tanelerden oluşmakta-
dır. İri ve özşekilli taneleri pirit ve sfalerit, matriks
malzemeyi ise fahlers ve kalkopirit meydana getirmek-
tedir. Poikilitik doku İnler Yaylası piritlerinde sıkça
gözlenmektedir, iri taneli piritler içerisinde galenit, sfa-
lerit ve kalkopirit bulunmaktadır. Bu doku, piritin için-
de yer alan minerallerin, kristalleşmenin başlamasıyla
birlikte, piritin içinde hapsolması sonucu oluşmuşlardır
(Ineson, 1989).

Eksolüsyon dokuları yörede sıkça görülmektedir.

Sfaleritler bol miktarda kalkopirit ve fahlers ayrılımı

içermektedir. Aynı şekilde kalkopiritler içerisinde sfa-

lerit yıldızcıklan bulunmaktadır. Bu dokular cevherleş-

menin oluşum sıcaklığının kısmen yüksek olduğunun

belirteci olarak kabul edilmektedir (Ramdohr, 1980).

6. Bölgedeki cevherleşmeler ana metalik element
olarak Zn, Pb ve Cu içermektedir. Bu ana elementlerin
yanında yan ürün olarak değerlendirilebilecek element-
ler ise Cd, Ag, As, Sb ve Bi'dur. Elementler arasındaki
ilişkileri değerlendirmek amacıyla değişim diyagramla-
rı hazırlanmıştır. Bu diyagramlara göre Cd ile Zn ara-
sında doğrusal bir ilişki vardır. Yani birisi arttıkça, di-
ğeri de artmaktadır. Ancak Ag ve Bi ile Pb arasında
herhangi bir ilişki ortaya konamamıştır. Bu belki de
analiz sayısının azlığından kaynaklanmaktadır.

7. İnler Yaylası Pb-Zn yatağı, hidrotermal çözeltile-

rin işlevi sonucu yoğun olarak cevherleşmiş ve alteras-

yona uğramıştır. Burada genelde silisleşme, karbonat-

laşma, kloritleşme, killeşme, epidotlaşma, limonitleş-

me, hematitleşme ve serisitleşme gibi alterasyonlar

izlenmektedir. Bu alterasyon mineral topluluğu Evans

(1988) ve Barnes (1979)fa göre düşük ve orta sıcaklık-

ta görülen alterasyon türleridir ve ortalama sıcaklıkları

200-300°C arasındadır.

Cevherleşmelerin yüksek sıcaklıkta oluşum özelliği

sunması ve alterasyonlarmda bağıl olarak daha düşük

sıcaklıkta oluştuğunu gösteren verilerin bulunması,

hidrotermal çözeltilerin özelliklerinin zamanla değişti-

ğini göstermektedir.

İnler Yaylası çevresinde sondajlı çalışmalar sonu-

cunda derinlere doğru karbonatlaşma+silisleşme ve

kloritleşme + epidotlaşma + silisleşme şeklinde düşey

bir zonlanma gözlenmektedir. Bu zonlanma farklı bir

bileşime sahip dasit ve andezitik kayaçlar ile piroklastik

kayaçlann hidrotermal çözeltilerin etkisi altında kalma-

sı sonucu oluşmuştur. Mafik minerallerce zengin dasit

ve andezitik kayaçlarda daha çok kloritleşme + epidot-

laşma 4- silisleşme gibi alterasyonlar gözlenirken, pi-

roklastitlerde ise genellikle karbonatlaşma+silisleşme

gibi alterasyonlar görülmektedir.
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ŞAŞMAZ - SAĞIROĞLU

LEVHA-I PLATE-I

Şekil I. İnler Yaylası cevherleşmelerine ait galenit
(gl), sfalerit (sf), kalkopirit (kp) ve piritin
(py) mikroskoptaki görünümü. Büyültme x
100.

Figure L General microsocpic apperance of galena
(gl), sphalerite (sf), chalcopyrite (kp) and
pyrite (py) oftnler Yaylası Deposits. Magni-
fication x 100.

Şekil 2. Özşekilli piritlerin (py) arasını dolduran kal-
kopiritler (kp). Büyültme x 100.

Figure 2. Chalcopyrites filling spaces between euhed-
ral pyrite grains. Magnification x 100.

Şekil 3. Sfalerit (sf) içinde belirli kristalografik düz-
lemler boyunca yerleşmiş kalkopirit (kp)
aynlımları. Büyültme x 200.

Figure3. Chalcopyrite exsolutions emplaced in
crystallographic directions of sphalerite.
Magnification x 200.

Şekil 4. Galen (gl) içindeki Bi-fahlers (Bi-fh), tetradi-
mit-tellürobizmutin (tt), klaprotit (ki), kalko-
pirit (kp) ve kovellin-kalkozinin (kk) mikros-
koptaki görünümü. Büyültme: x 1000.

Figure 4. Microscopic view of galena (gl), Bi-fahlores
(Bi-fh), in galena, tetradymite-
tellorobismutine (tt), klaprotite (kl), chal-
copyrite (kp) and covellite-chalcocite (kk).
Magnification x 1000.

Şekil 5. Galen (gl) içinde bulunan altait (al) taneleri.
Büyültme: x 200.

Figure 5. Altaite (al) grains in galena (gl). Magnificati-
on: x 200.

Şekil 6. Pirit (py) ve kalkopirit (kp) içinde yer alan al-
tın (Au) taneleri. Büyültme x 200.

Figure 6. Gold (Au) inclusions in pyrite (py) and chal-
copyrite (kp). Magnification: x 200.

LEVHA-II PLATE-II

Şekil 1. Piritlerin (py) arasını dolduran kalkopiritler-
le (kp) birlikte bulunan enarjit (en), kovellin-
kalkozin (kk) ve galenin (gl) mikroskoptaki
görünümü. Büyültme x 100.

Figure L Microscopic view of pyrite (py), chalcopyrite
(kp), enargite (en), covellite-calcotite (kk)
and galena (gl). Magnification x 100.

Şekil 2. Kalkopirit (kp) içerisinde yer alan linneit
(İn) taneleri ve bunları çevreleyen fahlersin
görünümü. Büyültme x 200.

Şekil 3. Pirit ve çevresinde yaygın olarak izlenen kar-
bonatlaşma (kr), kloritleşme (klo), epidotlaş-
ma (ep) ve silisleşme (si). Büyültme x 32.

FigureS. Pyrite and accompanning carbonatization
(kr), chloritization (klo), epidotization (ep)
and siUcification (si). Magnification: x 32.

Şekil 4. Sfalerit (sf) ve onu çevreleyen silisleşme (si)
ve karbonatlaşma (kr). Büyültme x 32.

Figure 2. Apperance of linnesite (In) and surrounding
fahlore in chalcopyrite (kp). Magnification:
x200.

Figure 4. Sphalerite (sf) and surrounding siUcification
(si) and carbonatization (kr). Magnification:
x32.
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