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Öz
Harşit - Köprübaşı (Tirebolu) volkanik eşlikli cevher birikimi, Pontid kuşağında bulunan ve kendine özgü özellikleri olan poli-

metalik masif sülfit cevherleşmesidir.
Bilinen bu cevherleşme üzerinde toprak jeokimyası yapılarak Cu - Zn - Pb elementlerine ait temel ve eşik değerler ile birlikte

anomalilerin karakteristik şekilleri ortaya konmuş ve varlığı bilinen masif mercekle ilişkileri incelenmiştir. "
Elde edilen bu modellemenin Pontid'lerdeki hidrotermal ayrışma gösteren potansiyel olabilecek bölgelere uygulanabilirliği ve

hedef saptama olarak kullanılabilirliği araştırılmıştır.
Anahtar Sözcükler: Pontid tipi masif sülfitler, Jeokimya, Harşit-Köprübaşı cevherleşmesi.

Abstract
Harşit - Köprübaşı (Tirebolu) volcanic associated ore deposit which situated in the Pontid belt, is a pollymetallic massive sulp-

hide deposition hawing its own characteristics.
By the geochemical method regional backgraund, treshold and anomaly values ofCu, In, Pb elements were determined and re-

lation between the existing anomalies and known ore lenses are examined.
The resulted moddeling can be used as target definition for the similar but unexplored Pontid type deposits.
Key Words: Pontid type massive sulphides, Geochemistry, Harşit - Köprübaşı mineralization.

GİRİŞ

inceleme alanı Giresun ili sınırları içinde Tirebolu -
Doğankent (Harşit) karayolu ile Giresun - Trabzon dev-
let karayolunun kesişme yeri yakınında olup, yaklaşık
1 km2llik bir alan kaplamaktadır (Şekil 1).

Bu çalışmada amaçlanan hedef, Harşit - Köprübaşı
cevheri gibi kalın bir toprak ve sık bir bitki örtüsüyle
kaplı Pontid tipi masif sülfit birikimlerinde sondaj için
hedef saptayabilecek etkin bir jeokimyasal yöntemin
araştırılmasıdır.

Bu amaçla 1/2000 ölçekli çalışılan Harşit - Köprü-
başı polimetalik cevherleşmesini de içine alan 1
km2llik alandan 209 adet toprak örneği alınmıştır. Ayrı-
ca bölgesel temel değeri saptayabilmek için de çalışma
alanının yakın yörelerinden sistematik olarak 48 adet
toprak örneği alınmıştır. Toplam 257 adet olan bu ör-
nekler üzerinde total Cu - Pb - Zn analizleri yapılmış-
tır:

Harşit - Köprübaşı polimetalik cevherleşmesi ye-
raltı işletmesi şeklinde işletilmektedir. Topografyanın
uygunluğu nedeniyle çevre pek kirletilmemiştir. Cev-
herleşme oldukça kalın (3 - 5 m), yerinde oluşmuş bir
toprak örtüyle örtülüdür. Bu nedenle gömülü minerali-
zasyonun toprak örtü üzerinde klastik ve hidromorfik
bir yayüım (dispersiyon) halesi oluşturacağı kesindir.

Ana elementlerin sfalerit - galen - tetraedrit oluşu, Zn -
Cu - Pb nin iz bulucu element olarak kullanılmasını ge-
rektirmektedir.

Toprağın sülfit mineralizasyonu üzerinde olması asi-
dik ve okside ortam sağlamaktadır. Bu durumda ancak
Zn ve Cu akıcı (Levinson, 1980). Bunun yanında Pb
hiçbir ortamda akıcı değildir. Dolayısıyla bu çalışma
sonunda Zn - Cu ve Pb anomalileri yorumlanarak sonu-
ca gidilmeye çalışılmıştır.

Jeokimyasal prospeksiyon, cevherleşme çevresinin
araştırılmasında sondaj yöntemiyle karşılaşıldığı za-
man çok düşük bir maliyet göstermektedir. Ancak bu
yöntemin başarısı örnekleme, analiz ve yorumlamadan
oluşan ve birbirini izleyen üç aşamanın iyi seçilmiş ve
hatasız olmasına bağlıdır (Thomson, 1986). Eğer bu ça-
lışmanın sonunda Harşit cevherleşmesi için saptanan
hedefler daha önce varlığı bilinen cevher mercekleri
üzerinde konumlanırsa bu prospeksiyon modeli bölge-
deki benzer zuhurlar üzerinde de uygulanabilir.

ÖRNEK ALIMI VE HAZIRLANMASI

Örnekleme yönteminde öncelikle hedefin boyutu ve
şekli gözönüne alınmaktadır. Süperjen anomaliler için
en uygun örnekleme karelaj yöntemidir. Karelaj yönte-
mi hem çalışma sahasına yayılış için, hem de grafikle-
me için tercih edilmektedir. Karelaj boyutları öyle seçil-
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melidir ki, beklenen en küçük anomali limitleri içine en
az dört örnek düşmelidir (Rose ve diğ., 1981). Bu ça-
lışmalarda 40 m. aralıklı karelaj bu şartları sağlamış
ve uygulanmıştır.

Çalışmalar sırasında örnekler toprağın B zonundan
alınmışıtr. Analitik işlemler sırasında yaklaşık 20 - 50
gr. elenmiş ve kurumuş örnek yeterli olmaktadır. Bu
miktarı elde etmek için araziden yaklaşık 200 - 250 gr.
örnek almak gerekmektedir (Rose ve diğ., 1981). Örnek
alım derinliğini saptamak için iki ayrı yerden toprak
profili çıkarılmıştır. San renkli, killi, B zonu 25 cm.
derinlikten başlamakta ve 1.5 m. derinliğe kadar devam
etmektedir. Zn, Cu ve Pb dağılımı B zonu boyunca uni-
form bulunmuştur. Kutlular (Sürmene) cevherleşmesi
civarında da benzer sonuçlar bulunmuştur (Kolaylı,
1987). Bu nedenle örnek alınan yerlerde 40 - 60 cm. de-
rinliğinde B zonuna ulaşılmcaya kadar çukur kazılmış
ve örnekleme yapılmıştır. Karelaj çizgileri kuzey - gü-
ney ve doğu - batı yönlerinde seçildiğinden örnekleme
sırasında ilerlenirken pusuladan yararlanılmıştır. Kare-
laj çizgilerinun kesim noktalan numaralandırılmış ve
aynı numaralar örnek poşetlerine de verilerek herhangi
bir karışıklık olması önlenmiştir.

Çalışma alanının genişletilmesinde çeşitli faktörler
sınırlı olmuştur. Merkez olarak daha önce işletme ya-
pılan zuhur alınmıştır. Bu merkezin kuzeyinde Giresun
- Trabzon devlet karayolu yerleşim alanı bulunmakta-
dır (Şekil 1). Ancak örneklemeye uygun olan merkezin
güney bölgesi çalışılmıştır. Örnekleme yapılırken bölge-
yi temsil edebilecek bir temel değer elde edilebilmeye özen
gösterilmiş ve oldukça sık bir örnekleme yapılmıştır.

Zn, Cu ve Pb değerleri ile çalışılması durumunda,
bunların toprak minerallerinde kil boyutu tanelere ab-
sorbsiyon ile bağlandığı bilindiğinden örnekler 80 mesh
boyutunda elenmiştir. 80 mesh (177 mikron) tane boyu-
tu yapılan deneylere göre en ideal olarak bulunmuş ve
toprak analizlerinde universal olarak kabul edilmiştir
(Thomson, 1986; Rose ve diğ., 1981).

110°C de etüvde kurutulan örnekler Zn, Cu ve Pb
değerlerinin etkilenmemesi için paslanmaz çelik bir
elekten geçirilmişlerdir. Kurutulan ve elekten geçirilen
bu örnekler araştırmanın diğer aşamalarında kullanıl-
mak üzere nem almamalan için desikatörde korunmuş-
lardır. Daha sonra tablet yapımı için her örnekten 2 gr.
alınıp, 4 gr. toz borik asit ile için pres altında 300 kg/
cm2 basınç uygulanmıştır.

ANALİTİK YÖNTEMLER

Analiz işlemleri, K.T.Ü. Jeoloji Mühendisliği Bölü-
mü Jeokimya Laboratuvannda Jeol - SX2 X-ışınları
flöresans spektrografi ve Perkin Elmer 403 atomik ab-
sorbsiyon spekrofotometresi kullanılarak yapılmıştır.

X-ışınları flöresans yöntemiyle yapılan analizlerde
Zn, Cu ve Pb için ayrı ayn total metal miktarlan ölçül-
müştür. Aslında bulunması istenen değer hidromorfik
yayılım ile toprağa geçen Zn, Cu ve Pb miktandır. Top-
rak içinde arta kalmış silikat minerallerinin kafes yapı-
sına girmiş Zn, Cu ve Pb gibi metaller ihmal edilebilir
konsantrasyonda olduklanndan çalışmalarda total ana-
lizleri kullanmak daha güvenilirdir (Thomson, 1986).

Analizler sırasında kullanılan standartlar, örneklerin
kendi içinden seçilmiştir. Standart olarak kullanılacak
örnekler değişik konsantrasyonlu olup, her birinden
dört analiz yapılarak ortalamaları alınmıştır.

Analiz için bu örneklerden 2.5 gr. teflon kab içerisi-
ne alınmış ve 10 mi. (1+1) HNO3 ile reaksiyona sokul-
muştur (Tokel, 1985). 110°C ye ayarlanmış etüvde 2
saat bekletilen örnekler süzülerek 100 mi. lik balon joje-
ye konmuş ve hacim saf su ile tamamlanmıştır. Daha
sonra da her bir elementin ölçümleri ayrı ayrı atomik
absorbsiyon ile yapılmıştır.

X - RF de analiz için, preslenmiş toz örnek kullanıl-
mıştır. Atomik absorbsiyon ile ölçümleri yapılan ve
standart olarak kullanılan örnekler de dahil olmak üze-
re tüm toprak örneklerinden tabletler hazırlanmıştır.

Standart ve örnekler aynı tip malzemeden yapılmış
olduklanndan kütle absorbsiyon ve girişim düzeltmele-
rine tabi tutulmuşlardır. Ölçümler Rh (Rodyum) tüpü
emisyonu altında LİF 200 kristali ile yapılmıştır. Doğ-
ruluğu saptamak amacıyla, standart örnekleri atomik ab-
sorbsiyon ile tekrar analiz edilmiş, sonuçta ± %3 farklı-
lık tesbit edilmiştir.

TEMEL VE EŞİK DEĞERLENDİRMESİ

Mineralize olmamış toprak (geniş anlamda yeryü-
zü) maddelerindeki bir elementin normal bolluğu genel-
likle doğal temel değer (background) olarak belirtilir.
Topraktaki temel değer toprağın çeşidine ve çevresine
bağlı olarak değişebilir. Eşik değer ise en basit anla-
mıyla normal temel değer kümelenmelerinin üst limiti-
dir. Yani bu değerlerden daha düşük değerler temel de-
ğer, yüksek olan değerler ise anomali olarak kabul
edilir. Daha kompleks durumlarda iki veya daha fazla
eşit değer kabul edilebilir.

Eşik değerin isabetli ve doğru seçilmesi çok önem-
lidir. Şayet eşik çok yüksek tutulursa (Şekil 2, Eşik de-
ğer A) bazı yataklar gözardı edilmiş olacaktır. Eğer
eşik düşük tutulursa (Şekil 2, Eşik değer C) zaman ve
para belirgin olmayan anomalileri izlemede harcanmış
olacaktır.

Temel değerden eşik ve anomali örneklerini ayır-
mak için, veri miktanna, araştırmanın amacına, araştı-
rılan alan hakkındaki bilgiye ve seçimin ekonomik so-
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Şekil 2. Temel, eşik ve anomali değerlerinin dağılımı (Ro-

se ve diğ., 1981).
Figure 2. Distribution of the background, treshold and ano-

maly values (Rose el ai, 1981).

nucuna bağlı olarak bir takım yöntemler kullanılabilir
(Rose ve diğ., 1981):

1) Bulunan değerlerin literatürden elde edilen bilgi-
lerle karşılaştırılması,

2) Bir veri histogramı üzerinde toprak örnekleri sa-
yısının grafiksel ayırımı,

3) Aritmetik ortalamaya standart sapmanın katları-
nın eklenmesi (2, 3 veya daha fazla katı),

4) Olasılık kağıdı üzerinde birikimli frekansların çi-
zilmesi ve anomali - temel değer dağılımına bölüştürül-
mesi,

5) Veriler bir harita üzerinde gösterildiğinde anor-
mal örnek (eşik değerden minimuma ve maksimuma
doğru sapan örnekler) kümelerinin tanınması,

6) Bir oryantasyon araştırması sonuçlarıyla karşı-
laştırmalı bir eşik seçme yöntemi kullanılabilir.

Temel değer ve eşik değer sapmalarında yukarıda
belirtilen yöntemlerin hemen hepsinden yararlanılmış
ve sonuçların en doğru olmasına özen gösterilmiştir.

Elementlerin dağılım sıklığını çalışırken logaritmik
konsantrasyon genellikle en uygun yol olduğundan
(Shaw, 1961) bu çalışmada da toprak örneklerinde bu-
lunan iz elementlerin (Zn - Cu - Pb) değerlendirilmesin-
de aynı yöntem seçilmiştir. Jeokimyasal çalışmalarda
konsantrasyonların log - normal dağılımlarında anomali

1.5 2,7
LOG ppfl (Zn)

Şekil 3. Toprak örneklerinin Zn içeriği histogramı.

Figure 3. Histogram for Zn content of soil samp les.

değerlerinin temel değerlerden ayrılması ve eşik değer-
lerin saptanması şekil 2'de açıklanmıştır. Şekilde gö-
rüldüğü gibi temel değer toplulukları cevher toplulukla-
rıyla ayrı pikler vermektedir. Bu piklerin kesiştiği
noktaların bölgesel eşik değeri vermesi gerekmektedir.
Çalışma alanında cevherden uzaklaşarak temel değer
tesbiti için örnekler alınmış, fakat yine de dünya ortala-
malarının oldukça üzerinde değerler bulunmuştur. As-
lında bu özellik önemli bir bulgudur: Çünkü dünya orta-
lamalarında toprakta Zn: 36 ppm, Cu: 15 ppm Pb: 17
ppm dir (Rose ve diğ., 1981). Çalışmalarda bulunan
bölgesel temel değerler ise Zn: 80 ppm (dünya ortala-
masının 2 katı), Cu: 28 ppm (dünya ortalamasının 2 ka-
tı,), Pb: 158 ppm (dünya ortalamasının 8 katı) dir. Top-
rak örneklerinin tamamının mineralize dasit ve onun
üzerine gelen pelitik kayaç birimlerinden alındığı düşü-
nülürse bu durumun olağan olduğu kanısına varılır.

Zn konsantrasyonlarının log - normal dağılımları
Şekil 3 de gösterilmiştir. Bu dağılım üzerinde bölgesel
temel değer 80 ppm dir. Aritmetik ortalama x = 97,
standart sapma s = 26 dır. Bu değerlere bağlı yersel
eşik değerler (x+s = 123, x+2s = 149, x+3s = 175) ola-
rak alınmıştır (Şekil 4).

Cu elementi için bölgesel temel değer 28 ppm dir. x
= 38, s = 20 dir (Şekil 5). Yersel eşik değerler ise, stan-
dart sapmanın katlan (x+s = 58, x+2s = 78, x+3s = 98)
olarak alınmıştır (Şekil 6).

Pb elementi için durum biraz daha farklıdır. Çevre-
nin aşırı derecede killeşmiş olması (kilin absorbsiyon
yeteneğinin çok fazla oluşu) ve kurşunun immobil olu-
şu, bu mineralin çevrede daha çok derişinin aratmasına
neden olmuştur. Dolayısıyla anomali değeri x = 5s ola-
rak tesbit edilmiştir. Diğer bir deyişle x = 173, s = 33
olarak bulunmuştur (Şekil 7). Bölgesel eşik değerler
(x+s = 206, x+2s = 239, x+35 = 272, x+4s = 305, x+5s
= 338) olarak saptanmıştır (Şekil 8). Bölgesel temel de-
ğer ise 158 ppm dir.
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Şekil 4. Cevherleşme üzerinde gelişmiş toprak örtüde Zn dağılımı.

Figure 4. Zn distribution in residue! soil over the mineralization.

. 8 • 2 , 8
LOG (ppn) Cu

Şekil 5. Toprak örneklerinin Cu içeriği histogramı.

Figure 5. Histogram for Cu content of soil samples.

ANOMALİLERİN DEĞERLENDİRİLMESİ

Çinko dağılımı incelendiğinde (Şekil 4), anomalile-
rin, trafo merkezi ve civarında oldukça geniş bir alanda,

ayrıca inceleme alanının batı kısmında iki ayrı lokalite-
de yer aldığı görülmektedir. Primer cevherin yoğunlaş-
tığı bu bölgede ortalama Zn tenörü %4 ve yan kayaçta
temel Zn değeri ise 80 ppm dir. Bu durumda primer
cevherde Zn kontrastı (%4: 80 ppm = 500) dür. Üzerin-
deki toprakta oluşan anomalideki ortalama değer 250
ppm dir. Bölgesel temel değer ise 80 ppm dir. Bu du-
rumda topraktaki Zn kontrastı (250 ppm: 80 ppm = 3)
olmaktadır. Bu iki konsantrasyonun oranı ise (3 : 500 =
1 : 166) olmaktadır. Trafo civarındaki anomali ise ça-
lışma sırasında ortaya çıkan en büyük anomalidir.

Çinko elementinin asitli ortamlarda (pH 5.5) akıcılı-
ğının yüksek olduğu (Levinson, 1980) gözönüne alına-
rak, toprak anomalilerinin şiddet ve kontrastının primer
cevherde görülen tenor dağılımlarından çok daha dü-
şük olacağı, dolayısıyla jeokimyasal toprak anomali
profilinin alçak ve geniş olacağı (Şekil 3'de görüldüğü
gibi taralı alan) açıktır.
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Şekil 6. Cevherleşme üzerinde gelişmiş toprak örtüde Cu dağılımı.

Figure 6. Cu distribution in residue! soil over the mineralization.

1,5 • 3,D
LOG (FPft) Pb

Şekil 7. Toprak örneklerinin Pb içeriği histogramı.

Figure 7. Histogram for Pb content of soil samples

Bakirli dağılımı incelendiğinde (Şekil 6), anomali-
lerin yine trafo merkezi çevresinde yeraldığı görülmek-
tedir. Ayrıca daha sonra çalışılan bu bölgenin yaklaşık

1 km güneyinde de bir anomali tesbit edilmiştir. Primer
cevherin yoğunlaştığı bu bölgede ortalama Cu tenörü
%0.5 dir ve yan kayaçda Cu temel değeri ise 45 ppm
dir. Buna göre primer cevherdeki Cu kontrastı (%0.5:50
ppm = 100) diı\ Üzerindeki toprakta oluşan anomalide-
ki ortalama değer 225 ppm olup, temel değer ise 28
ppm dir. Cu kontrastı (225 ppm : 28 ppm = 8) dir. bu
iki kontrastın oranı ise (8: 100 = 1/13) dır.

Kurşun dağılımı incelendiğinde ise (Şekil 8), trafo
merkezi civarında birbirine çok yakın iki anomali tesbit
edilmiştir. Daha öncede bahsedildiği gibi Pb için ancak
aritmetik ortalamaya standart sapmanın 5 katı eklenerek
anomali değeri bulunmuştur. Primer cevherin yoğun-
laştığı bölgede ortalama Pb tenörü %4 ve yan kayaçta
Pb temel değeri 50 ppm dir. Buna göre primer cevher-
deki Pb kontrastı (%4 : 50 ppm = 800) dür. Üzerindeki
toprakta oluşan anomalideki ortalama değer 630 ppm
olup, temel değer ise 158 ppm dir. Pb kontrastı (630
ppm : 158 ppm = 4) dür. Bu iki kontrastın oranı ise (4
:800= 1/200) dir.
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Şekil 8. Cevherleşme üzerinde gelişmiş toprak örtüde Pb dağılımı.

Figure 8. Pb distribution in residue I soil over the mineralization.

Her iki kontrastın oranının çinkoda 1/166 çıkması
bu elementin akıcılığı ile ilgilidir. Fakat bakır ve kur-
şundaki oranların biraz sapma göstermesi tenor, orta-
mın pH derecesi v.s. gibi tamamıyla yersel koşullara
bağlıdır.

SONUÇLAR

Harşit - Köprübaşı cevherleşmesi üzerinde yapılan
jeokimyasal prospeksiyon çalışmaları sonunda bulunan
Cu, Zn, Pb elementleri için temel değerler dünya toprak
ortalama değerleriyle karşılaştırıldığında yüksek de-
ğerler vermektedir. Örneğin; temel değerler ortalama
olarak Pb: 158 ppm, Zn: 80 ppm, Cu: 28 ppm dir. Yer-
sel eşik değerler Pb: 206 - 338 ppm, Zn: 149 - 175
ppm, Cu: 58 - 98 ppm olarak saptanmıştır.

Çalışma alanında bulunan yersel eşik değerler he-
def olarak kabul edilen masif cevhere oldukça yakın
mesafededir.

İstatistiksel hesaplamalar sonucu Zn, Cu ve Pb için
ayrı ayrı saptanıp haritalanan anomali bölgelerinin ko-

numu bilinen masif cevher kütleleri ile çakışmış olma-
sı, yöntemin doğruluğu ve güvenilirliği açısından
önemli bir bulgudur.

Harşit - Köprübaşı cevherleşmesi için bulunan te-
mel, yersel eşik ve anomali değerlerinin, bölgede yer
alan ve potansiyel alan olarak tesbit edilen diğer mine-
ralizasyonlar üzerinde uygulanabilirliği ve özellikle son-
daj yerinin belirlenmesi için jeokimyasal hedef saptama
çalışmalarında bir model olarak kullanılabilirliği araş-
tırılmıştır.
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