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Pontid tipi masif siilfitlerde hedef saptamasi.icin jéokimyasal
yontemler: Harsit - Kopriibas1 (Tirebolu-Giresun)

cevherlesmesinden bir ornek

Geochemicalmethods for the target définition of Pontid type massive.sulphides:
An:example'from :Harsit '--Kopriibast ( Tireboly-Giresun ) mineralization

Nezihi KOPRUBASI Kocaeli, Universitesi, Jeoloji, Mithendisligj. Boliimii, 412003, [zmit

Harsit - Kopriibagi (Tirebolu) volkanik eslikli cevher-birikimi,, Pontid kugaginda bulunan ve: kendine ¢zgih dzellikleri. olan, pali-

metalik masif siilfit. cevherlesmesidir.

Bilinen, bu. cevherlesme: iizerinde: toprak: jeokimyasi.yapilarak :Ctii- Zin = Pb elementlerine .ait temel ve esik degerler ile birlikte:
_ anomalilerin karakteristik sekilleri. ortaya konmusg ve: varlig; bilinen. masif mercekle.iliskileri incelenmigtir:."
Elde: edilen bu modellemenin Pontid'lerdeki hidrotermal ayrisma gosteren potansiyel olabilecek bélgelere uygulanabilirligi ve

hedef” saptama. olarak kullanilabilirligj. arastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Pontid tipi masif stlfitler, -Jeokimya, Harsit:Kopriibast. cevherlesmesi.

Abstract

Harsit - Kopriibase (Tirebolu) volcanic associated ore deposit which: situated in: the Pontid belt, is a pollymetallic massive sufp~

hide deposition: hawing its own: characteristics.

By the geochemical'method regional backgraund,, treshold and anomaly values ofCis, Iy, Phrelements-were détermined 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, Geéochemistry, Hargit - Kopribag:: mineralization.

GIRIS
inceleme alan1 Giresun ili stnirlart. iginde. Tirebolus -
Dogankent (Harsit) karayolu ile: Giresun - Trabzon dev-

let karayolunun, kesisme. yeri. yakininda. olup, yaklagik.
I km’'lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 1).

Bu. calismada amaglanan. hedef,. Harsit - Kopriibast
cevheri gibi kalin bir toprak ve sik bir bitki Ortiisiiyle
kapli Pontid tipi masif siilfit. birikimlerinde. sondajj i¢in
hedef” saptayabilecek etkin bir jeokimyasal yOntemin
arastirilmasidir:,

Bu amagla 1/2000 olgekli calisilan Harsit ~ Koprii-
bast polimetalik cevherlesmesini. de icine alan. 1
km*lik alandan 209 adet toprak érnegi alinmigtir. Ayri-
ca bolgesel temel degeri. saptayabilmek icin. de galisma
alaninin yakin yorelerinden sistematik olarak 48 adet
toprak ornegi a11nm1§t1f'. Toplam 257 adet olan bu. or-
nekler lizerinde total Cu - Pb - Zn analizleri yapilmis-
tir:

Harsit - Kopriibasi polimetalik cevherlesmesi ye-
ralt1 isletmesi seklinde isletilmektedir. Topografyanin
uygunlugu nedeniyle cevre pek kirletilmemistir. Cev-
herlesme oldukca kalin (3 - 5 m), yerinde olusmus bir
toprak oOrtiiyle ortiiliidiir. Bu nedenle gémiilii minerali-
zasyonun toprak Ortii tizerinde klastik ve hidromorfik
bir yaytum (dispersiyon) halesi olusturacagi kesindir.

Ana elementlerin sfalerit.--galen_—tetraedrit. Qlusu,, Zn. -
Cu - Pb nin iz bulucy element olarak kullanilmasini ge-
rektirmektedir.

dik ve: okside. ortam. saglamaktadir:. Bu. durumda ancak
Zn ve Cu akict (Levinson, 1980). Bunun yaninda Pb
hi¢bir ortamda akici degildir. Dolayisiyla. bu calisma
sonunda Zn - Cu ve Pb anomalileri yorumlanarak sonu-
ca gidilmeye cahsilmustir,

Jeokimyasal prospeksiyon,, cevherlesme. ¢evresinin
arastirilmasinda  sondaj yontemiyle karsilasildigl za-
man ¢ok diisiik bir maliyet gdstermektedir. Ancak bu
yontemin basarist ornekleme, analiz ve yorumlamadan
olusan ve birbirini izleyen U¢ asamanin iyi secilmis ve
hatasiz olmasina baghdir (Thomson, 1986). Eger bu ca-
lismanmn sonunda Harsit cevherlesmesi igin saptanan
hedefler daha once varligt bilinen cevher mercekleri
lizerinde konumlamrsa bu prospeksiyon modeli bélge=
deki benzer zuhurlar lizerinde de uygulanabilir.

ORNEK ALIMI VE HAZIRLANMASI

Ornekleme yonteminde oncelikle hedefin boyutu ve
sekli gbézonine alinmaktadir. Siiperjen anomaliler i¢in
en uygun ornekleme karelaj yontemidir. Karelaj yonte-
mi hem calisma sahasina yayilis i¢in, hem de grafikle-
me icin tercih edilmektedir. Karelaj boyutlari dyle segil-
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PONTID TiPi MASIF SULFITLERDE HEDEF SAPTAMASI

melidir ki, beklenen en kii¢iik anomali limitleri icine en
az dort ornek dismelidir (Rose ve dig., 1981). Bu ¢a-
lismalarda 40 m. aralikli karelaj bu sartlar1 saglamis
ve uygulanmistir.

Caligmalar sirasinda ornekler topragin B zonundan
alinmugitr. Analitik islemler sirasinda yaklagik 20 - 50
gr. elenmig ve kurumus ornek yeterli olmaktadir. Bu
miktar elde etmek i¢in araziden yaklasik 200 - 250 gr.
ornek almak gerekmektedir (Rose ve dig., 1981). Ornek
alim derinligini saptamak icin iki ayr1 yerden toprak
profili ¢ikarilmistir. San renkli, killi, B zonu 25 cm.
derinlikten baglamakta ve 1.5 m. derinlige kadar devam
etmektedir. Zn, Cu ve Pb dagilimi B zonu boyunca uni-
form bulunmustur. Kutlular (Siirmene) cevherlesmesi
civarinda da benzer sonuclar bulunmustur (Kolayli,
1987). Bu nedenle 6rnek alinan yerlerde 40 - 60 cm. de-
rinliginde B zonuna ulasilmcaya kadar cukur kazilmig
ve Ornekleme yapilmistir. Karelaj cizgileri kuzey - gii-
ney ve dogu - bati yonlerinde secildiginden ornekleme
sirasinda ilerlenirken pusuladan yararlanilmistir. Kare-
laj cizgilerinun kesim noktalan numaralandirilmig ve
ayni1 numaralar ornek posetlerine de verilerek herhangi
bir kanigiklik olmasi Onlenmistir.

Caligma alaninin genigletilmesinde cesitli faktorler
sinirli olmustur. Merkez olarak daha once isletme ya-
pilan zuhur alinmistir. Bu merkezin kuzeyinde Giresun
- Trabzon devlet karayolu yerlesim alani bulunmakta-
dir (Sekil 1). Ancak orneklemeye uygun olan merkezin
giiney bolgesi cahsilmistir. Orekleme yapilirken bolge-
yi temsil edebilecek bir temel deger elde edilebilmeye 6zen
gosterilmis ve oldukga sik bir 6rnekleme yapilmustir.

Zn, Cu ve Pb degerleri ile calisiilmasi durumunda,
bunlarin toprak minerallerinde kil boyutu tanelere ab-
sorbsiyon ile baglandigi bilindiginden Ornekler 80 mesh
boyutunda elenmistir. 80 mesh (177 mikron) tane boyu-
tu yapilan deneylere gore en ideal olarak bulunmus ve
toprak analizlerinde universal olarak kabul edilmistir
(Thomson, 1986; Rose ve dig., 1981).

110°C de etiivde kurutulan 6rnekler Zn, Cu ve Pb
degerlerinin etkilenmemesi icin paslanmaz celik bir
elekten gecirilmislerdir. Kurutulan ve elekten gegirilen
bu Ornekler arastirmanin diger asamalarinda kullanil-
mak tlizere nem almamalan i¢in desikatérde korunmus-
lardir. Daha sonra tablet yapimi icin her ornekten 2 gr.
alinip, 4 gr. toz borik asit ile i¢in pres altinda 300 kg/
cm’ basing uygulanmustir.

ANALITIK YONTEMLER

Analiz islemleri, K.T.U. Jeoloji Miihendisligi Bolii-
mii Jeokimya Laboratuvannda Jeol - SX2 X-isinlar
floresans spektrografi ve Perkin Elmer 403 atomik ab-
sorbsiyon spekrofotometresi kullanilarak yapilmustir.

X-sinlar1 floresans yontemiyle yapilan analizlerde
Zn, Cu ve Pb icin ayr1 ayn total metal miktarlan ol¢iil-
miistiir. Aslinda bulunmasi istenen deger hidromorfik
yayllim ile topraga gecen Zn, Cu ve Pb miktandir. Top-
rak icinde arta kalmis silikat minerallerinin kafes yapi-
sia girmis Zn, Cu ve Pb gibi metaller ihmal edilebilir
konsantrasyonda olduklanndan caligmalarda total ana-
lizleri kullanmak daha giivenilirdir (Thomson, 1986).

Analizler sirasinda kullanilan standartlar, 6rneklerin
kendi icinden secilmistir. Standart olarak kullanilacak
ornekler degisik konsantrasyonlu olup, her birinden
dort analiz yapilarak ortalamalari alinmugtir.

Analiz icin bu orneklerden 2.5 gr. teflon kab igerisi-
ne alinmig ve 10 mi. (1+1) HNO, ile reaksiyona sokul-
mustur (Tokel, 1985). 110°C ye ayarlanmig etiivde 2
saat bekletilen ornekler stiziilerek 100 mi. lik balon joje-
ye konmus ve hacim saf su ile tamamlanmustir. Daha
sonra da her bir elementin ol¢iimleri ayr1 ayr1 atomik
absorbsiyon ile yapilmustir.

X - RF de analiz icin, preslenmis toz 6rnek kullanil-
migtir. Atomik absorbsiyon ile Olciimleri yapilan ve
standart olarak kullanilan 6rnekler de dahil olmak {ize-
re tim toprak orneklerinden tabletler hazirlanmistir.

Standart ve ornekler ayni tip malzemeden yapilmig
olduklanndan kiitle absorbsiyon ve girisim diizeltmele-
rine tabi tutulmuglardir. Olciimler Rh (Rodyum) tiipii
emisyonu altinda LiF 200 kristali ile yapilmistir. Dog-
rulugu saptamak amaciyla, standart ornekleri atomik ab-
sorbsiyon ile tekrar analiz edilmis, sonucta + %3 farkli-
Iik tesbit edilmistir.

TEMEL VE ESiK DEGERLENDIRMESI

Mineralize olmamis toprak (genis anlamda yeryii-
zii) maddelerindeki bir elementin normal bollugu genel-
likle dogal temel deger (background) olarak belirtilir.
Topraktaki temel deger topragin cesidine ve cevresine
bagl olarak degisebilir. Esik deger ise en basit anla-
miyla normal temel deger kiimelenmelerinin st limiti-
dir. Yani bu degerlerden daha diisiik degerler temel de-
ger, yiikksek olan degerler ise anomali olarak kabul
edilir. Daha kompleks durumlarda iki veya daha fazla
esit deger kabul edilebilir.

Esik degerin isabetli ve dogru segilmesi ¢ok 6nem-
lidir. Sayet esik cok yiiksek tutulursa (Sekil 2, Esik de-
ger A) bazi yataklar gozardi edilmis olacaktir. Eger
esik diistik tutulursa (Sekil 2, Esik deger C) zaman ve
para belirgin olmayan anomalileri izlemede harcanmig
olacaktir.

Temel degerden esik ve anomali Orneklerini ayir-
mak i¢in, veri miktanna, arastirmanin amacina, arasti-
rilan alan hakkindaki bilgiye ve se¢cimin ekonomik so-
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Sekil 2. Temel, esik ve anomali degerlerinin dagilimi (Ro-
se ve dig., 1981).

Figure 2. Distribution of the background, treshold and ano-
maly values (Rose el ai, 1981).

nucuna bagli olarak bir takim yontemler kullanilabilir

(Rose ve dig., 1981):

1) Bulunan degerlerin literatiirden elde edilen bilgi-
lerle karsilastiriimasi,

2) Bir veri histogrami iizerinde toprak ornekleri sa-
yisinin  grafiksel ayirimi,

3) Aritmetik ortalamaya standart sapmanin katlari-
nin eklenmesi (2, 3 veya daha fazla kati),

4) Olasilik kagidi tlizerinde birikimli frekanslarin ci-
zilmesi ve anomali - temel deger dagilimina boltisturiil-
mesi,

5) Veriler bir harita tlizerinde gosterildiginde anor-
mal Ornek (esik degerden minimuma ve maksimuma
dogru sapan Ornekler) kiimelerinin taninmasi,

6) Bir oryantasyon arastirmasi sonuglariyla karsi-
lagtirmali bir esik se¢gme yontemi kullanilabilir.

Temel deger ve esik deger sapmalarinda yukarida
belirtilen yontemlerin hemen hepsinden yararlaniimig
ve sonuglarin en dogru olmasina 6zen gosterilmistir.

Elementlerin dagilim sikligint calisirken logaritmik
konsantrasyon genellikle en uygun yol oldugundan
(Shaw, 1961) bu calismada da toprak orneklerinde bu-
lunan iz elementlerin (Zn - Cu - Pb) degerlendirilmesin-
de aynmi yontem secilmistir. Jeokimyasal caligmalarda
konsantrasyonlarin log - normal dagilimlarinda anomali
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Sekil 3. Toprak 6rneklerinin Zn igerigi histogrami.

Figure 3. Histogram for Zn content of soil samp les.
degerlerinin temel degerlerden ayrilmasi ve esik deger-
lerin saptanmasi gekil 2'de agiklanmustir. Sekilde go-
rildiigii gibi temel deger topluluklari cevher toplulukla-
rniyla ayn pikler vermektedir. Bu piklerin kesistigi
noktalarin bolgesel esik degeri vermesi gerekmektedir.
Caligma alaninda cevherden uzaklagsarak temel deger
tesbiti icin Ornekler alinmig, fakat yine de diinya ortala-
malarmin oldukga tizerinde degerler bulunmustur. As-
Iinda bu 6zellik 6nemli bir bulgudur: Ciinkii diinya orta-
lamalarinda toprakta Zn: 36 ppm, Cu: 15 ppm Pb: 17
ppm dir (Rose ve dig., 1981). Calismalarda bulunan
bolgesel temel degerler ise Zn: 80 ppm (diinya ortala-
masinin 2 kati), Cu: 28 ppm (diinya ortalamasinin 2 ka-
t1,), Pb: 158 ppm (diinya ortalamasinin 8 kat1) dir. Top-
rak Orneklerinin tamaminin mineralize dasit ve onun
tizerine gelen pelitik kaya¢ birimlerinden alindigi diisii-
niiliirse bu durumun olagan oldugu kanisina vartlir.

Zn Kkonsantrasyonlarmmin log - normal dagilimlart
Sekil 3 de gosterilmistir. Bu dagilim tzerinde bolgesel
temel deger 80 ppm dir. Aritmetik ortalama x = 97,
standart sapma s = 26 dir. Bu degerlere bagl yersel
esik degerler (x+s = 123, x+2s = 149, x+3s = 175) ola-
rak alinmustir (Sekil 4).

Cu elementi igin bolgesel temel deger 28 ppm dir. x
= 38, s = 20 dir (Sekil 5). Yersel esik degerler ise, stan-
dart sapmanin katlan (x+s = 58, X+2s = 78, X+3s = 98)
olarak alinmustir (Sekil 6).

Pb elementi icin durum biraz daha farklidir. Cevre-
nin asirt derecede killesmis olmasi (kilin absorbsiyon
yeteneginin ¢ok fazla olusu) ve kursunun immobil olu-
su, bu mineralin cevrede daha cok derisinin aratmasina
neden olmustur. Dolayisiyla anomali degeri X = 5s ola-
rak tesbit edilmistir. Diger bir deyigle x = 173, s = 33
olarak bulunmustur (Sekil 7). Bolgesel esik degerler
(x+s = 206, x+2s = 239, X+35 = 272, X+4s = 305, X+5s
= 338) olarak saptanmistir (Sekil 8). Bolgesel temel de-
ger ise 158 ppm dir.
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Sekil 4. Cevherlesme tizerinde gelismis toprak ortiide Zn dagilimu.

Figure 4. Zn distribution in residue! soil over the mineralization.
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Sekil 5. Toprak 6rneklerinin Cu icerigi histogrami.
Figure 5. Histogram for Cu content of soil samples.

ANOMALILERIN DEGERLENDIRILMESI

Cinko dagilimi incelendiginde (Sekil 4), anomalile-
rin, trafo merkezi ve civarinda oldukg¢a genis bir alanda,

ayrica inceleme alaninin bat1 kisminda iki ayn lokalite-
de yer aldig1 gorilmektedir. Primer cevherin yogunlas-
tig1 bu bolgede ortalama Zn tendri %4 ve yan kayacta
temel Zn degeri ise 80 ppm dir. Bu durumda primer
cevherde Zn kontrast1 (%4: 80 ppm = 500) diir. Uzerin-
deki toprakta olusan anomalideki ortalama deger 250
ppm dir. Bolgesel temel deger ise 80 ppm dir. Bu du-
rumda topraktaki Zn kontrasti (250 ppm: 80 ppm = 3)
olmaktadir. Bu iki konsantrasyonun orani ise (3 : 500 =
1 : 166) olmaktadir. Trafo civarindaki anomali ise ¢a-
Iisma sirasinda ortaya c¢ikan en biiylik anomalidir.

Cinko elementinin asitli ortamlarda (pH 5.5) akicili-
ginin yiiksek oldugu (Levinson, 1980) gozoniine alina-
rak, toprak anomalilerinin siddet ve kontrastinin primer
cevherde goriilen tenor dagilimlarindan ¢ok daha dii-
siuk olacagi, dolayisiyla jeokimyasal toprak anomali
profilinin algak ve genis olacagi (Sekil 3'de goriildiigi
gibi tarali alan) aciktir.
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Sekil 6. Cevherlesme tizerinde gelismis toprak oOrtiide Cu dagilimu.

Figure 6. Cu distribution in residue! soil over the mineralization.
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Sekil 7. Toprak orneklerinin Pb igerigi histogramu.

Figure 7. Histogram for Pb content of soil samples
Bakirli dagilimi incelendiginde (Sekil 6), anomali-

lerin yine trafo merkezi ¢evresinde yeraldigi goriilmek-
tedir. Ayrica daha sonra calisilan bu bolgenin yaklasik
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1 km gilineyinde de bir anomali tesbit edilmistir. Primer
cevherin yogunlastigt bu bolgede ortalama Cu tenorii
%0.5 dir ve yan kayagda Cu temel degeri ise 45 ppm
dir. Buna gore primer cevherdeki Cu kontrast1 (%0.5:50
ppm = 100) dir\ Uzerindeki toprakta olugan anomalide-
ki ortalama deger 225 ppm olup, temel deger ise 28
ppm dir. Cu kontrast1 (225 ppm : 28 ppm = 8) dir. bu
iki kontrastin orani ise (8: 100 = 1/13) dir.

Kurgun dagilimi incelendiginde ise (Sekil 8), trafo
merkezi civarinda birbirine ¢ok yakin iki anomali tesbit
edilmistir. Daha oncede bahsedildigi gibi Pb icin ancak
aritmetik ortalamaya standart sapmanin 5 kat1 eklenerek
anomali degeri bulunmustur. Primer cevherin yogun-
lastig1 bolgede ortalama Pb tendrii %4 ve yan kayagta
Pb temel degeri 50 ppm dir. Buna gore primer cevher-
deki Pb kontrast1 (%4 : 50 ppm = 800) diir. Uzerindeki
toprakta olusan anomalideki ortalama deger 630 ppm
olup, temel deger ise 158 ppm dir. Pb kontrast1 (630
ppm : 158 ppm = 4) diir. Bu iki kontrastin orani ise (4
:800= 1/200) dir.
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Sekil 8.

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

Her iki kontrastin oraninin g¢inkoda 1/166 ¢ikmasi
bu elementin akicilig1 ile ilgilidir. Fakat bakir ve kur-
sundaki oranlarin biraz sapma gostermesi tenor, orta-
min pH derecesi v.s. gibi tamamuyla yersel kosullara
baglhidir.

SONUCLAR

Harsit - Kopriibast cevherlegsmesi tizerinde yapilan
jeokimyasal prospeksiyon caligmalari sonunda bulunan
Cu, Zn, Pb elementleri icin temel degerler diinya toprak
ortalama degerleriyle karsilastirildiginda ytiksek de-
gerler vermektedir. Ornegin; temel degerler ortalama
olarak Pb: 158 ppm, Zn: 80 ppm, Cu: 28 ppm dir. Yer-
sel esik degerler Pb: 206 - 338 ppm, Zn: 149 - 175
ppm, Cu: 58 - 98 ppm olarak saptanmustir.

Calisma alaninda bulunan yersel esik degerler he-
def olarak kabul edilen masif cevhere oldukg¢a yakin
mesafededir.

Istatistiksel hesaplamalar sonucu Zn, Cu ve Pb igin
ayr1 ayr saptanip haritalanan anomali bolgelerinin ko-

-

Cevherlesme Tlizerinde gelismig toprak ortiide Pb dagilimi.

numu bilinen masif cevher kiitleleri ile cakismis olma-
s1, yontemin dogrulugu ve giivenilirligi acisindan
onemli bir bulgudur.

Harsit - Kopriibagi cevherlesmesi icin bulunan te-
mel, yersel esik ve anomali degerlerinin, bolgede yer
alan ve potansiyel alan olarak tesbit edilen diger mine-
ralizasyonlar tlizerinde uygulanabilirligi ve 6zellikle son-
daj yerinin belirlenmesi icin jeokimyasal hedef saptama
caligmalarinda bir model olarak kullanilabilirligi aras-
tirilmistir.
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