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Oz
inler Yaylasi Pb-Zn yataklari, Sebinkarahisar'in (Giresun) yaklasik 20 km. kuzeybatisinda yer almaktadir. Bu yataklar Ust Kretase
volkanitleri icerisinde gelismis genis bir fay zonunun icerisinde bulunur. Cevher iceren damarlarin dogrultulart KD-GB ve D-B
seklindedir, inler Yaylasi'nda cevherlesmeler ti¢ cevherli zon ile temsil edilmektedir. Bu zonlar Azak-yarar ocagi zonu, Asgi ocagl
zonu ve Karadeniz ocagi cevherli zonlaridir.

Yoredeki damarlarda alt kotlarda daha ¢ok siilfurlii cevherlesmeler hakim durumda iken, Ust kotlara dogru siilfiirler azalmakta,
bunun yerini oksit, karbonat ve siilfat mineralleri almaktadir, Inler Yaylasi cevherlesmelerinin olagan mineral toplulugu sfalerit, ga-
lenit, pirit, kalkopirit, fahlerz, enarjit, linneit, pirotin, kovellin-kalkozin, klaprotit, tetradimit-telliirobizmutin, Bi-fahlerz, altait, altin,
manyetit ve hematittir. Gang mineralleri olarak ise kuvars, kalsit, kil mineralleri, klorit, hematit ve barittir.

Inler Yaylasi bolgesinde cevherlesmelere yogun bir hidrotermal alterasyon eslik etmektedir ve derinlere dogru karbonatlasma
+silislesme ile epidotlagma+kloritlesme+silislesme gibi alterasyonlarin bir kac defa ardalandigr gézlenmistir. Bu ardalarima mafik
minerallerce zengin dasit ve andezitik volkanitler ile mafik minerallerce falar piroklastitlerin, hidrotermal ¢ozeltilerin etkisi altinda
kalmasi sonucu olugsmustur.

Yoredeki cevherlesmeler ana metalik element olarak baslica Zn, Pb ve Cu daha az miktarda Cd, Ag, Sb, As ve Bi icerirler.

Abstract
Inler Yaylasi Pb-zn deposits are situated in an area 20 km NW of Sebinkarahisar (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, As¢ci 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 Inler Yaylas: mineralizations are; sphalerite, galena, pyrite, chalcopyrite,

Jfahlore 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.

GIRIS

Bu calismanin konusu olan Inler Yaylas1 (Sebinka-
rahisar-Giresun) Pb-Zn damarlari, Sebinkarahisar'in 20
km kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu yatak-
lar Ust Kretase volkanitleri icerisinde bulunmaktadir ve
cevherli kiitleler fay zonlanna baglhi olarak geligmistir.
Bolgedeki cevherli kiitlelerin konum ve rezervini belir-
lemek amaciyla Ber-Oner madencilik tarafindan, cok
sayida sondaj, yarma ve galeriler acilmistir. Bu calig-
malar halen devam etmektedir.

inler Yaylas1 Pb-Zn yataklarin1 konu alan baslica
calismalar Karaoglu (1985), Akyol (1991), Ayan
(1991) ve Sasmaz (1993) tarafindan gergeklestirilmis-
tir. Arastirmacilar buradaki cevherlesmelerin hidroter-

mal damar tipinde gelistigini ve ¢Ozeltilerin kaynaginin
ise yoredeki Paleosen yash granitoyidler oldugunu be-
lirtmislerdir.

Bu calisma kapsaminda yataklar ve cevresinin 1/
25.000 ve 1/2.000 O6lgekli jeolojik haritalar1 yapilmis,
cevherli zonlar belirlenerek, bu zonlar tlizerinde yapilan
sondajlardaki yan kayag, alterasyon ve cevherli zonlar
arasindaki iliskileri ortaya konmustur. Ayrica yoredeki
damarlardan cok sayida 6rnekler alinarak ince ve parlak
kesitler yapilmis ve mikroskopta incelenerek yatagin
cevher mineral toplulugu ortaya konmustur. Ayni se-
kilde cevherli 6rneklerden ¢ok sayida kimyasal analizler
yapilarak, metallerin degisimi ve birbiri ile olan iliskisi
irdelenmistir.
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Figure 1. Location of the studied area.

LITOLOJI

Inler Yaylas1 Pb-Zn yataklarinin gevresinde degisik
yas ve bilesimlere sahip kayaglar bulunmaktadir (Sekil
2). Bunlardan Ust Kretase yasl volkanik ve sedimanter
kayaglar bolgede temeli olusturmaktadir. Bu birimleri
ise Paleosen yasl plutonik kayaclar kesmektedir. Pluto-
nitler lizerine Eosen volkanitleri uyumsuz olarak gel-
mektedir. Bolgenin en geng¢ birimleri ise Pliyo-
kuvaterner yash volkanitlerdir.

Ust Kretase Volkanik ve Sedimanter Kayaglari

Ust Kretase yasli volkanik kayaclar tiim Dogu Pon-
tidler'de oldugu gibi inceleme alaninda da ¢ok genis
alanlar kaplamaktadir (Sekil 2). Bolgede temeli olustu-
ran bu kayaglar igerisinde yogun cevherlesme bulun-
durmasindan dolayi, diger birimlere gore daha ayrintili
calisiimustir. Buna gore Ust Kretase yash kayaclar sa-
ha ve mikroskobik gozlemlere dayanarak tli¢ degisik ka-
yag grubu altinda incelenmistir (Sekil 2).

Riyodasisit, dasit ve andezit birimi Arazide bu kayacg-
lari birbirinden ayirmak oldukca zordur. Ozellikle saha-
nin bati1 ve dogu kesimlerinde genis alanlar kaplamak-
tadir (Sekil 2). Tipik mostralarini Siibak, Derekdy, inler
Yaylasi, Kuzuluk Mevkii ve Maltepe dolaylarinda ve-
ren bu kayaclar, kismen acik renkli ve yogun alterasyo-
na ugramis olmalar1 nedeniyle, diger geng¢ yash birim-
lerden kolaylikla ayirt edilirler. Sahada makroskobik
olarak ayirt edilemeyen bu kayaglar, ancak mikroskobik
calismalar sonucunda ayirt edilmektedir. Yapilan pet-
rografik c¢aligmalar sonucunda kayaclarin plajiyoklaz,
kuvars, mafik mineraller, ¢ok az alkali feldispat ile saci-
Iimli pirit ve demiroksit mineralleri icerdigi saptanmig-
tir. Bu kayaclarin mikroskobik incelenmesi sonucunda
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porfirik dokulu, dasit, andezit ve daha az olarak da riyo-
dasit bilesimli kayaclar oldugu saptanmustir.

Piroklastitler Bu birim inceleme alaninin orta kismin-
da Fillikalik Sirti, Maden Tepe ve Odalar Yaylast ¢cev-
resinde ylizlek verirler (Sekil 2) ve alttaki dasit, andezit
ve riyodasit lizerine uyumlu olarak gelirler. Piroklastit-
ler bolgede volkanik breg ve tiifitten olusan iki tiir ka-
yactan olugmaktadir. Volkanik bresler igerisindeki c¢a-
killarin biiytikliigii bir kag cm'den 15-20 cm'ye kadar
ulagsmaktadir.

Tiifitler, genellikle Ust Kretase volkanitlerinin en {ist
kisimlarinda ve bazen de volkanik breslerin arasinda
cepler seklinde yer almaktadir. Tifitlerin bir kismi ta-
bakali yap1 sunarken, bir kismi da yogun alterasyona
ugrayarak killesmistir. Petrografik olarak bol kuvars ve
killesmis plajiyoklazlardan meydana gelmistir.

Sedimanter kayaglar Inceleme alaninda ¢ok sinirli ve
dar bir alanda ylizlek vermektedir. Gilineyde Odalar
Yaylas1 dogusundan baslayip, kuzeye dogru 5-20 m ka-
Iinlikta Tutak Dag1 giineyine kadar devam etmektedir.
Bu kayaclar tizerine uyumsuz olarak Eosen Yaglh vol-
kanitler gelmektedir (Sekil 2). Kiregtasi, karbonatlh
kumtast ve kiltasi ardalanmasindan oluglan bu birim
icerisinde Globotruncana sp., Orbitoides sp ve Sideroli-
tes sp. gibi fosillere rastlanmustir. Bilindigi gibi bu fo-
siller paleontolojik olarak Kampaniyen-Meastrihtiyen'e
kargilik gelmektedir. Ayrica Karaoglu (1985) da buldu-
gu fosillere dayanarak, bu birime Meastrihtiyen yasini
vermistir.

Tersiyer Granitoyidi

Inceleme alaninda kuzeyinde ve Tutak Dag1 batisin-
da yiizlek vermektedir (Sekil 2). Bu granitoyid, Ust
Kretase yash kayaclar keserek dokanaklarinda skarn
olusturmaktadir. Caligma alaninda bu granitoyidler
uzerine uyumsuz olarak Eosen volkanitleri gelmektedir.
Ancak, Ayan (1991) ayni granitoyidlerin Tutak Dagi
kuzeyinde Paleosen yasli volkanitler tarafindan ortiil-
diiglinii belirtmektedir. O halde bu veriler 1s181nda gra-
nitoyidin bolgeye yerlesim yasi, Ust Kretase sonu ile
Paleosen baslarinda olmalidir.

Granitoyidler; alkali granit, granit, turmalinli siyenit
ile bunlar kesen damar kayaclarindan olusmaktadir.
Granitoyidler icerisinde genel olarak D-B dogrultulu,
kirik zonlarma yerlesmis Pb-Zn cevherlesmeleri bu-
lunmaktadir. Ayrica cevherli zonlar civarinda yaygin
turmalinlesme ve silislesme gozlenmektedir. Pliiton ile
Ust Kretase volkanitleri arasindaki kontakta skarnlasma
(epidot, piroksen, klorit gibi) ve Fe cevherlesmeleri iz-
lenmektedir. Pliitonun igerisinde bulunan kayaglar bile-
sim degisikligi sunarak, dereceli olarak granitten siye-
nite gegmektedir.
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Sekil 2.  Calisma alani jeoloji haritasi.

Eosen Volkanitleri

Fosen volkanitleri Ust Kretase yasl kayaclar iizeri-
ne uyumsuz olarak gelen (Sekil 2) bolgede ti¢ farkl bi-
lesime sahip birimlerden olusmaktadir. Bu birimler;
andezit-bazalt, kuvarshi trakiandezit ve asidik tiifler
seklindedir.

Andezit-bazalt birimi, Ugurca, Uzunoluk ve Sogu-
koluk Tepe civarinda genig bir yayillima sahiptir. Bu bi-
rim ¢aligma alaninin glineyinde Hizar deresinde yakla-
stk 200-250 m kalinliga sahitir. Genellikle arazide
koyu renkli sert ve masif yapili olarak izlenmektedir.
Petrografik olarak porfirik dokulu, yogun ayrismis pla-
jiyoklaz fenokristalleri ile cok az kuvars ve hamur mal-
zemeden olugmaktadir.

Kuvarsli trakiandezit birimi, Kaldirim Yaylasi ve
Alan Yaylasi cevresinde gozlenmektedir (Sekil 2). Bi-
rim genellikle sarimsi-kahverengi renklidir. Petrografik
olarak kayac; alkali feldispat, plajiyoklazlar ve kuvars-
tan olugsmaktadir. Kaya¢ bazen mikrograniiler dokulu,
bazen de mikroporfirik doku gostermektedir.

Figure 2. Geological map of the studied area.

Asidik tif, Eosen volkanitlerinin tavaninda ve to-
pografik olarak tepelerin zirvesinde sapka seklinde dur-
maktadir. Karapinar, Camlar ve Cardaktas Tepe gliney
ve dogusunda tipik mostralarint vermektedir. Bu kayac-
larin mikroskobik olarak ¢ok ince taneli matriks malze-
me ile kenarlar girintili ¢ikintili olan camsi bilesenler-
den olustugu saptanmuistir.

Piiyo-Kuvatemer Volkanitleri

Caligma alaninin diginda ise Sebinkarahisar ve ya-
kin cevresinde de genis alanlar kaplayan bu volkanitler
calisma alaninda sadece Tutak Dagi'nda ylizlek ver-
mektedir (Sekil 2). Bolgedeki tiim birimleri kesen bu bi-
rim, sert ve dayanikli olmasi ve vizkositesinin diisiik
olmasi nedeniyle yiiksek topografyalar olusturmakta-
dir. Kayag porfirik dokulu andezittir.

YAPISAL JEOLOJI

Inceleme alaninda temeli magmatik kayaclann olus-
turmast nedeniyle kivrimli yapilardan ¢ok kirik tekto-
nigi 6nemli Olciide etkili olmustur. Bektas (1986), tiim
Dogu Pontidler'de Ust Kretase ve sonrasinda K-G yonlii
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kisa siireli basing gerilmelerinin disinda, genelde cek-
me gerilmelerinin etkisinde kaldigini ifade etmis ve bu-
nun sonucu olarak, ¢alisma alaninda cok sayida KD-
GB ve KB-GD dogrultulu kiriklar meydana gelmistir
(Sekil 2).

Calisma alaninda genis yiizlekler veren. Ust Kretase
ve Eosen yash volkanitler, tektonik hareketlerin etkisi ile
catlakli bir yap1 kazanmistir. Bolgenin yapisal evriminde
daha c¢ok genlesme tektonigi ile temsil edilmesinden
dolayi, inceleme alaninda goriilen faylar genellikle
egimleri diisey veya diseye yakin egim atimh faylardir.
Cogu fay ve catlaklar ayrisma ve asinma sonucu kuvars,
karbonat ve kil mineralleri tarafindan doldurulmustur.
Yorede izlenen faylari olusum yast ve dogrultular
bakamindan iki grupta incelemek miimkiindiir.

Ust Kretase-Paleosen yash KD-GB dogrultulu fay-
lar, Ust Kretase volkanitleri icerisinde bulunmaktadir ve
dogrultulan K50-80°D arasinda degismektedir (Sekil
2). Inceleme alanmin giineybatisinda birbirine paralel
olarak uzanan iki cevherli fay veya kirik zonu ile basla-
makta, Kuzuluk Mevki'inde tek bir zon seklinde kuzey
doguya dogru devam ederek, Inler Yaylasi iizerinden
Asarcik Pb-Zn-U yatag: ile birlesmektedir. Bu cevherli
fay zonu Siibak cevresinde 200-250 m. genigliktedir.
Derekdy yoresinde ise bu genislik artarak 1.5-2 km.'ye
erigmektedir (Sekil 3). Buralarda faylar birbirlerine az
¢ok paralel olarak uzanan ve ¢ogu cevherli, silisli, kao-
lenli, limonitli, kloritli, karbonathi ve bresik zonlar sek-
lindedir.

Vv v) U. Kretase volkamtier:
v v
U.Cretaceous volcanics v v v v M
=] Cevherli zon
v
Mineralized zones
— Fay
£l

Sondaj yen
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cevher zonu

Asci Ocadi cevh. _

Azak-Yarar Ocad

Sekil 3. Inler Yaylasi Pb-Zn yataginin jeoloji haritasi.

Figure 3. Geological map of the inler Yaylast Pb-Zn
deposit.
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Eosen sonrast KB-GD dogrultulu faylar, daha ¢ok
Eosen volkanitlerini etkilemistir. Faylanmis kisimlarda
tektonik deformasyon disinda hidrotermal alterasyon
ve cevherlesme gozlenmemektedir. Bu faylarin dogrul-
tulan K50-60°B arasinda degismektedir. Eosen volka-
nitleri igerisinde KB-GD dogrultulu faylardan bagka,
Eglence Deresi boyunca gelisen ve K80°D dogrultulu
bir fay daha bulunmaktadir. Bu fayin kuzey bloku ytik-
selirken gliney bloku digmiistiir ve ylizeydeki goriiniir
uzakligr yaklasik 5 km. kadardir (Sekil 2).

INLER YAYLASI CEVHERLESMELERI

inler Yaylasi cevherlesmeleri, Tutak Dagi'nin gii-
neybatisinda Inler Yaylasi gevresinde yer almaktadir
(Sekil 2). Bu cevherlesmeler lizerinde Mortas ve Ber-
Oner Madencilik tarafindan ¢ok sayida galeri, kuyu ve
yarmalar acilmigtir. Bolgede bulunan cevherlesmeler
tc cevherli zon ile temsil edilmektedir (Sekil 3). Bu
zonlar giineyden kuzeye dogru soyle siralanmaktadir.

I. Zon: Azak-Yarar Ocagi Zonu
I1. Zon:Asc1 Ocag1 Zonu
I11. Zon: Karadeniz Ocag1 Zonu

I. Zon: Azak-Yarar Ocagi Zonu

Bu zon, Inler Yaylasi cevherlesmelerinin giiney si-
nirin1 olusturur (Sekil 3). Cevherlesmeler asidik pirok-
lastik, dasitik ve andezitik kayaclar icinde bulunmakta-
dir. Bu kayaclar asin derecede kaolenlesmis,
epidotlasmis ve kloritlesmistir. Bundan dolay1 kayac-
lar arazide yesilimsi bir renk kazanmistir. Azak-Yarar
Ocag1 Zonunun bati ucu K45°B/80°KD duruslu egim
atimli bir fayla atilmistir. Zonun bat1 kisminin genisli-
gi 45 m. ile baslamakta, Azak Ocagi civirandi 52 m.'ye
kadar ulagmaktadir. Azak Ocagindan sonra K60°D/
85°GD duruglu muhtemelen egim atimli bir fay ile zon
60 m kadar KD'ya dogru 6telenmistir. Otelenmenin ar-
dindan zonun doguya’ dogru dogrultusu K40°B olarak
140 m devam etmekte ve daha sonra doguya dogru
50°lik dirsek yaparak D-B seklini almaktadir. D-B dog-
rultulu cevherli zon, Yarar Ocagi'ndan sonra yama¢ mo-
lozu ve bitki ortiisiinlin zonu kapatmasi nedeniyle deva-
m1 izlenememektedir. Yarar Ocagi cevresindeki iki
damardan birinin genel tektonigi K60°-45°B/60°KD, di-
gerinin ise K45°D/58°KB seklindedir. Azak Ocagi ile
Yarar Ocagi arasinda bu zonun disinda yaklagik 1.5 m
kalinlikta galen ve kuvarsin hakim oldugu bir damar
daha vardir. Bu damar 6énce D-B/80°K durusglu, daha
sonra kiigiik bir yanal atimdan sonra dogrultusu KD isti-
kametinde ilerleyip, Azak-Yarar Ocagi zonu ile birles-
mektedir (Sekil 3).

Azak Ocagl cevherli zonu i¢indeki damarlarin egim-
leri dik veya dike yakin olup, bu damarlarda galenit ve
sfalerit makroskobik olarak goriilebilmektedir. Bu da-
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marlar cevherlesmenin olusumu ve sonrasindaki kii¢tik
Olgekteki faylardan etkilenmistir. Zon icinde cevherli
damarlarin dogrultulart ise genellikle zona paraleldir.
Ancak bazen zonu verevine kesen damarlar da vardir
(Sekii 3).

Cevherli zon icinde yaygin olarak demir ve mangan
oksit srivamalari goriilmektedir. Bu nedenle zon kahve-
rengimsi-siyahimsi bir renk almistir ve bu rengi ile sa-
hada zonun siirlarim1 yan kayaclardan ayirmak olduk-
¢a kolaydir. Bu zonun bat1 kisminda dnceden agilmig 3
adet galeri vardir. Aynca zonun Ozelliklerinin belirlen-
mesi ic¢in iki degisik yerden sondaj yapilmis, fakat bu
sondajlar cevher kesmemistir.

I1. Zon: Asci Ocagi Zonu

Bu zon Inler Yaylasi cevherlesmelerinin ortasinda
yer alir (Sekil 3). Cevherlesmelerin yan kayaci olan asi-
dik piroklastitler, dasitik ve andezitik kayaglar, yogun
olarak silislesmis, killesmis ve epidotlagmiglardir.

Asc1 Ocaglr Zonunun dogrultusu boyunca uzunlugu
yaklasik 700 m. civannda olup, genisligi ise 100 m. ile
140 m. arasinda degismektedir. Bu zon lizerinde bulu-
nan cevherli damarlar genellikle silislesmis, bazen de
killesmis fay zonlan ile iliskilidir. Ozellikle yiizeyde
mostra vermig silisli kisimlar, cevherlesmelerin aran-
masi1 ve takip edilmesinde klavuz seviyeler olarak kabul
edilmektedir. As¢1 Ocagl Zonu icerisinde bulunan cev-
herli damarlar, zonun batisinda kalinliklar1 1 m ile 3.5
m arasinda degisen 3 tane damar ile temsil edilmekte,
orta kistma dogru yaklastikca yukaridaki damarlarin
devami izlenememektedir. Asc1 Ocag ile Inler Yaylasi
yayla evlerinin bulundugu bolge arasinda yiizeyleme
genisligi ve uzunluklari degisken yaklasik dogu-bati
dogrultulu 4 tane cevherli damar bulunmaktadir. Bunla-
rin kalinliklar1 8-10 m arasinda degigsmektedir. Asci
Ocagindan gecen K85°B/80°GB duruslu damar tama-
men faylanma ile iligkili olup, goriiniir uzunlugu ve ge-
nigligi bu fay tarafindan kontrol edilmektedir. Bu da-
marin ¢evresinde yer yer alunitli zonlar gorilmektedir.
Bu damar isletmeye inen yolun dogu kisminda da yak-
lagitk 100 m. kadar devam etmektedir. Halen cevherli
damar takiben yeni bir galeri agilmaktadir. En doguda
ise Yayla evlerinin bulundugu yerlerde damarlar silisli
kiitleler seklinde kendini gostermektedir. Silisli kiitleler
ile yan kayag arasindaki dokanak genellikle faylidir. Yayla
evlerinin batisindaki faylar galeri ve yarmalardan da
izlendigi gibi egimleri dlsey veya diseye yakindir,
dogrultulart ise genellikle dogu-bat1 seklindedir. Bura-
daki damarlar cevherlesmenin olusumundan sonraki
kiiclik olgekteki faylarla yer yer yanal olarak atilmiglar-
dir. Damarlar alt kotlarda daha kalin olarak gézlenmek-
te ve lste dogru incelmektedir. Alt zonlar siilflir mine-
ralleri bakimindan baskin durumda iken, iist zonlarda
siilfiirler azalmakta bunun yerini karbonat, kuvars ve

barit gibi gang mineralleri almaktadir. Baritce zengin
damarlar daha cok Inler Yaylasinin kuruldugu yerde
yaygindir. Cubuksu sekilde izlenen barit kristallerinin
uzunluklarn yaklasik 2 cm'yi bulmaktadir. Bu damarlarda
bulunan baritin bir kismi tavuklama yontemi ile alinmuis,
sonra tekrar birakilmistir. Bu zon tlizerinde 1988-1990
yillan arasinda, dogrultuya dik olarak 7 adet sondaj
yapilmistir. Bu sondajlar kalinliklar1 5-6 m'yi veren
cevherli zonlar kesmistir. Halen burada iki tane galeri
bulunmaktadir. Birisi As¢c1 Ocaginda digeri ise yol ke-
narinda gortilen galeridir (Sekil 3).

I11. Zon: Karadeniz Ocagi Zonu

Inler Yaylasi cevherlesmelerinin  kuzey sinirimi
olusturur (Sekil 3). Cevherlesmeler dasitik ve andezitik
kayaclar icerisinde yer alir. Ana kayac igerisinde hema-
titlesme, limonitlesme ve silislesme yaygin olarak goz-
lenir. Bu zon iki ana damardan meydana gelmektedir
(Sekil 3'de en kuzeydeki damarlar). Bunlardan bir tanesi
1760 kotunda baglayan ve Karadeniz Ocag1 olarak da
isimlendirilen damardir. Bu damar K80°B/70° GB du-
rusludur. Bu damarin kuzeyinde 1790 kotunda bulunan
ikinci damarin durusu ise K80° B/80° GB seklindedir.
Her iki damar yiizeyde yaygin bir silislesme ile temsil
edilmektedir. Silisli zonun kalinlig1 galeri agizlarinda
18-20 m ile baglamakta ve doguya dogru, dogrultusu
boyunca bu kalinlik giderek incelmektedir. Bu iki damar
uzerinde ¢ok sayida galeri, baca ve yarmalar agilmuistir.
Aynca damarlarin dogrultulart boyunca 7 adet sondaj
yapilarak damarlarin derinlere dogru olan devamlilig
irdelenmistir (Sekil 3). Silisli zonlar diisey olarak
izlendiginde, zonun merkezi kisminda 3-4 m ka-
linliginda bresik bir zon bulunmaktadir. Bu bresik zon
cevher zenginlesmesinin en fazla yogunlastigi yerler-
dir. Karadeniz Ocagi cevher zonu yoredeki cevherles-
meler icerisinde Zn-Pb tenorii ve rezervinin en ytiksek
oldugu yerlerdir. Acilan iki galeriden bugiline kadar bin-
lerce ton cevher cikarilmig ve c¢ikarilmaya da devam
edilmektedir.

Zengin cevher iceren bresik zondan yan kayaca dog-
ru gidildikce cevher mineralleri azalmakta, bunun yeri-
ne gang mineralleri baskin duruma gecmektedir. Gang
minerali olarak kuvars, serisit, kalsit daha az olarak da
kaolen ve hematit yer almaktadir. Cevher mineralleri
sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, azurit-malakit ve limo-
nit gorilmektedir.

Bu zon boyunca diisey olarak herhangi bir mineral
zenginlesmesi makroskobik olarak goriilememektedir.
Ancak alt galeride sfaleritin yaninda galenit yaygin ola-
rak gortiliirken, tiste dogru galenit azalmakta ancak pirit
ve kalkopirit artmaktadir. Sfalerit her kesimde bolca bu-
lunmaktadir. Zirveye yakin kisimlarda kuvarsla birlikte
yer yer cubuksu kristaller seklinde barit yogunlagmak-
tadir.

17



CEVHER MINERALOJISI

Inler Yaylasi ¢evresinde bulunan cevherlesmeler da-
mar tipi cevherlesmeler olup, daha cok kayaclar icinde-
ki fay zonlari, kirik ve catlaklarina yerlegsmistir. Masif
damarlarin kalinliklart birka¢ cm'den 5-6 m'ye kadar
ulagmaktadir. Damarlarin orta kisimlarinda masif ve agsi
yapili cevher, kenarlara dogru gidildikce sagmiml
cevhere gecis gostermektedir. Ancak bunlar arasindaki
gecislerde kesin bir sinir yoktur. Yoredeki cevherlesmeler
genelde  silisli  damarlar  icinde  bulunmaktadir.
Cevherlesmeler mikroskobik olarak gang mineralleri
icinde bazen agsi dokulu, bazen de sacimimli olarak iz-
lenmektedir. Cevher mineralleri genelde iri ve biiyiik ta-
neler seklindedir. Cogu kez cevher mineralleri, kuvars,
karbonat, barit ve kaolen tarafindan cevrelenmekte veya
sartlmaktadir. Bu cevherlesmelere ait drneklerden yapi-
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 digerleri seklinde dagilim gos-
termektedir. Inler Yaylasi'nda bulunan damarlarda goz-
lenen cevher mineral parajenezi sfalerit, galenit, pirit,
kalkopirit, enarjit, kovellin-kalkozin, limonit, pirotin,
linneit, tetraedrit-tennantit, manyetit, hematit, altait, tet-
radimit-tellurobizmutin, Bi-fahlers (vittigenit-
emplektit), klaprotit (Bi-fahlers), altin ve barit seklinde-
dir (Sekil 4).

Manyetit
- __@‘__Etﬁ\ - kuvars
uep_idot klorit —_———
SITEmEmCIT_ .
-——— plfl( —————
sfalerit .
_ kalkopirit _ _ _
galenit
T T Hanierz min -
barit
" REmams D"
_Barbonana_r__
_Kil_min.
Sekil 4. Calisma alanindaki cevher minerallerinin

parajenetik iligkileri.

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

Sfalerit: Genellikle ozsekilli ve yar1 Ozsekilli kristaller
halinde, birbirine kenetlenmis tanecikler seklinde, 6z-
sekilli pirit ve kalkopiritin etrafin1 sarmig (Levha I, Se-
kil 1), bazen de kataklastik olarak cevherli damarlarda
pirit, kalkopirit, galenit ve gang mineralleri ile birlikte
bulunmaktadir.

Inler Yaylasi ve gevresinde en baskin olarak goriilen
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stilfiir mineralidir. Sfaleritin tane biiytikliigii st kotlara
dogru 1.5-2 cm'e erisirken, alt kotlarda tanelerin daha
kiigiik ve ince taneli oldugu gozlenmistir. Makroskobik
olarak acik kahverengiden koyu kahverengiye dogru
degisen bir renge sahiptir. I¢ yansimalar farkli olmakla
birlikte demirce zengin olanlarda  kirmizimsi-
kahverengi, fakir olanlarda ise sarimsi kahverengidir.
Bu olgu hem kimyasal analiz sonuglart hem de mikros-
kop caligmalart ile dogrulanmaktadir. Sfalerit iginde
bol miktarda kalkopirit ayrilimlar1 gézlenmektedir. Da-
ha alt kotlarda ayrilim miktar1 artmaktadir (% 10-15 ha-
cim olarak), Ust kotlarda ise sfalerit kristallerinin kenar
kisimlarinda ayrilimlar sikca bulunurken, i¢c kisimla-
rinda hemen hemen hi¢ goriilmemektedir (Levha 1, Se-
kil 3). Fahlersin bol bulundugu cevherli 6rneklerde sfa-
lerit icinde kalkopirit ayrilmalan yaninda fahlers ve altin
ayrilimlart da bulunmaktadir. Bu ayrilimlar bazen
cizgisel bazen de dairesel dizilimler gostermektedir.
Ayrica sfalerit icinde giil yumaklari seklinde manyetit ve
hematit kapantilar1 da izlenmektedir. Kalkopirit iginde
ise yer yer sfalerit yildizciklar seklinde izlenmektedir. Bu
yidizciklar  bolgedeki  cevherlesmelerin olusum
sicakliginin yiiksek oldugunu gostermektedir (Ramdohr,
1980). Bazi orneklerde ise sfalerit, kalkopirit ve fahlers
tarafindan sarilmaktadir.

Galenit: Galenit bolgedeki cevherlesmeler i¢inde sfale-
ritten sonra ikinci en yaygin silfiir mineralidir ve genel-
likle diger siilfiir mineralleri ile birlikte bulunur (Levha
I, Sekil 1). Galenitin tane biiyiikligu cevherlesmelerin
degisik kisstmlarinda farkli biiytikliiklerde olmakla bir-
likte, ortalama olarak 0.1-1 cm arasinda degismektedir.
Galenit, sfalerit, fahlers, pirit ve kalkopiritten sonra
olugsmasi nedeniyle (Sekil 4), ya yukaridaki mineralle-
rin cevresini kusatmis, ya da bu minerallerin ¢atlak ve
bosluklarini doldurmus durumda bulunmaktadir. Ozel-
likle Karadeniz Ocag1 cevher zonundaki damarlardaki
galenitler, icerisinde ayrilimlar seklinde kalkopirit, sfa-
lerit, fahlers, klaprotit, tetradimit ve telliiro-bizmutin ve
Bi-fahlers gibi mineraller icermektedir (Levha I, Sekil
4). Diger zonlardaki galenitler icinde ayrilim seklinde
bagka bir minerale rastlanmamuistir. Galenitler icindeki
fahlers acik gri ile agik mavi arasinda degisen renkler-
de izlenmektedir. Bu renk degisimi muhtemelen fahler-
sin yapisina giren As, Sb, Ag icerigine bagli olarak de-
gismektedir. Bi-fahlers ve altait, galenit icinde 150-200
mikron boyutunda ayrilimlar seklinde goriilmektedir
(Levha 1, Sekil 5). Yiizeye yakin bolgelerden alman ga-
lenitler genellikle kenarlari, dilinimleri ve catlak ylizey-
leri boyunca yer yer sertisit ve anglesite dontigmust{ir.

Pirit: Inceleme alanindaki cevherlesmelerde sfalerit ve
galenitten sonra en ¢ok goriilen liclincu siilfit minerali-
dir. Bolgedeki cevherlesmelerde her kesimde degisik
oranlarda bulunmaktadir. Pirit genellikle 6zsekilli ve
yan Ozsekilli taneler halindedir (Levha I, Sekil 2). Tane
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boyutlart degisken olmakla birlikte genelde 100-200
mikron ile 2-3 mm arasinda degismektedir. Pirit sik
olarak cubuk seklinde hematit (70x300 mikron boyu-
tunda), manyetit, pirotin, sfalerit ve kalkopirit kapa-
nimlart icermektedir. Pirit diger stlfiir mineralleri, kar-
bonat, kuvars, epidot, klorit ve serisit tarafindan
cevrelenmistir ve genellikle kirik ve catlaklart ise, bu
mineraller tarafindan doldurulmustur. Parlatilmis or-
neklerde pirit ozsekilli iken, kalkopirit ise daha cok pi-
rit tanelerinin arasin1 dolduran matriks malzeme seklin-
de izlenmektedir(Levha I, Sekil 2 ve Levha II, Sekil 1).
Bu durum pritin kalkopirite gore daha yash ve erken
olustugunu gostermektedir (Sekil 4). Ayrica bazi pirit-
ler bazen elek dokulu bazen de zonlu yapr gostermekte-
dir. Pirit manyetit ve hematitten sonra olugsmustur ve
bu nedenle manyetit ve hematiti ornatmistir. Ancak
kendinden sonra olusan sfalerit, galenit, kalkopirit, fah-
lers ve kovellin-kalkozin tarafindan ornatilmistir (Lev-
la I, Sekili).

Kalkopirit: Kalkopirit Inler Yaylas1 Cevherlesmelerinde
ust zonlara dogru artis gostermektedir. Daha cok pirit ve
sfaleritin  arasin1  doldurur  sekilde izlenmektedir.
Genellikle sekilsiz olarak gozlenen kalkopirit, icerisin-
de galenit, fahlers, enarjit, linneit ve altin ile beraber bu-
lunmaktadir. Ayrica kalkopiritler bol miktarda sfaleritler
icinde ayrilimlar seklinde goriilmektedir. Bu ayrilimlar
Inler Yaylasi'ndaki cevherlesmelerde en alt zonda daha sik
olarak gozlenirken, iist zonlara dogru bu oran giderek
azalmaktadir. Ayrilimlar bazen diizenli olarak sfaleritin
kristalografik dogrultulari boyunca dizilirken, bazen de
diizensiz olarak dagilmislardir (Lev-ha I, Sekil 3). Yine
ayni sekilde kalkopirit icerisinde ise sfalerit yildizciklarina
rastlanmaktadir. Bu yildizlar cevherlesmenin olusum
sicakliginin yiiksek oldugunun belirteci olarak kabul
edilmektedir (Ramdohr, 1980). Kalkopirit; sfalerit, pirit
ve hematiti ornatmug, fakat galenit, fahlers ve enarjit
tarafindan ornatilmistir (Levha II, Sekil 1). Kalkopirit
genellikle iri sfalerit tanelerinin etrafimi sararken, fahlers
de aym sekilde kalkopiritin etrafin1 sarmaktadir.
Kalkopiritin kenar, dilinim ve catlak ytlizeyleri boyunca
kovellin ve kalkozin olusmustur (Levha II, Sekil 1).
Yiizeyle temas halinde olan kisim-larda ise oksitlenerek
azurit ve malahite doniigmustiir.

Enarjit [CusAsSs]: Inler Yaylasi Cevherlesmelerinde
Ozsekilli pirit tanelerinin arasin1 dolduran kalkopirit
icerisinde veya kenar kisimlarida bulunmaktadir (Levha
II, sekil 1). Enarjite genellikle fahlers de eslik et-
mektedir. Enarjit genellikle diizensiz sekillerde bazen
de diizglin kenarlara sahip taneler seklinde izlenmekte-
dir. Tane biiyiikliigii en fazla 150-200 mikron boyutla-
rindadir ve ¢ogunlukla fahlers ve kalkopiriti ornatmig-
tir. Enarjit kenar ve catlak diizlemleri boyunca yer yer
kovellin ve kalkozine donuigmiistiir.

Fahlers [Cu:: (Sb,As).Sis]: Fahlers genellikle sekilsiz
taneler veya tane yigisimlart seklinde galenit ve kalko-
piritin iciresinde ve kenar kisimlarinda bulunmaktadir
(Levha II, sekil 2). Ayrica sfalerit icerisinde ayrilimlar
halinde ve piritin kataklastik catlaklarin1 doldurmus
olarak, tetraedrit ve tennantit seklinde izlenmektedir.
Fahlers, sfalerit ve onu cevreleyen kalkopiriti konsantrik
olarak sarmaktadir. Fahlers linneitin kalkopiriti or-
natmasi sonucu, linneit ile kalkopirit arasinda olus-
mustur. Levha II, Sekil 2'de goriildiigii gibi linneit fahlers
tarafindan ¢evrelenmektedir. Galenit icerisinde veya daha
sik olarak kenar kisimlarinda, daha disiik yansimali
grimsi beyaz renkte, kenara paralel olarak uzanan
kurtguklar halinde fahlersler izlenmektedir. Kalkopirit,
sfalerit ve pirit icindeki fahlerslerin yansima renkleri acik
mavi ile mavi arasinda degisirken, galenit icindekiler ise
daha cok grimsi beyaz renklerde oldugu izlenmektedir.
Ayrica galenit igerisindeki fahlers, bizmut ve telliir
mineralleri ile yan yana bulunmaktadir ve icten disa dogru
klaprotit, tetradimit-telliirobizmutin ve fahlers seklinde
bir dizilim gostermektedir. Cogu fahlerslerin kenar
kistmlar yer yer kovellin ve kalkozine doniigm{igtiir.

Protin [Fe,.,S]: Ozsekilli pirit tanelerinin icinde 15-20
mikron boyutlarinda, kalkopirit ile yan yana bulunmak-
tadir. Kalkopiritten anizotropisinin olmasi, pritten ise
morumsu sari rengi ile ayrilmaktadir. Genellikle sekilsiz
ve yuvarligimsi, bazen de cubuksu sekillerde izlen-
mektedir. Yoredeki cevherlegsmelerde seyrek gortiilen bir
mineraldir. Sadece pirit igerisinde kapanimlar halinde
yeralmaktadir.

Linneit [(Co,Ni,Fe,Cu):S:]: Inler Yaylasi cevherles-
melerinde yalniz kalkopirit ve fahlers icerisinde goriil-
mektedir (Levha II, Sekil 2). Kalkopirit icinde daha bii-
yiik sekilsiz taneler (50-100 mikron boyutlarinda) halinde,
fahlers i¢inde ise 25-30 mikron boyutlarinda kiiciik taneler
seklinde izlenmektedir. Pembemsi veya krem beyazi
renginde, izotrop ve rolyefinin iginde bulundugu
minerallere gore yiiksek olmasiyla diger minerallerden
kolaylikla ayrilirlar. Diger bir mikroskobik o6zelligi ise
linneitin genellikle birbirine yakin taneler seklinde bir
arada bulunmalaidir. Linneit yer yer kalkopirit ve fahlers
tarafindan ornatilmistir.

Tetradimit ve telliirobizmutin [Bi.Te.S-Bi.Tes]: Bu iki
mineral her oranda izomorf kaisim kristali olustururlar
(Ramdohr, 1980) ve Inler Yaylas1 Bolgesinde Karadeniz
ocag1 cevherli zonununda bulunan galenitler icerisinde
klaprotit, Bi-fahlers, fahlers ve kalkopiritler ile yan yana
goriilmektedir (Levha I, Sekil 4). Bu mineral genellikle
Ozsekilsiz taneler halinde, 15-20 mikron biiytikliikte ve
krem renkli olarak izlenmektedir. Yansima renklerinin
beraber bulundugu minerallere gore yiiksek olmasi
nedeniyle diger minerallerden rahatlikla ayrilmaktadir.
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Bi-fahlers [(Pb,Cu):BiS;]: Bu mineral diger bizmut ve
telliir mineralleri ile beraber galen icerisinde yer almak-
tadir (Levha I, Sekil 4). Morumsu mavi renkli ve sekil-
siz taneler halinde izlenmektedir. Fazlaca yaygin gorii-
len bir mineral degildir.

Klaprotit [CusBisSs]: Galenit icerisinde bazen yuvar-
lagimsi bagimsiz taneler halinde, bazen de diger bizmut

mineralleri ile yan yana bulunmaktadir (Levha 1, Sekil

4). Sarimsi beyaz renge sahip olup, tane biiytikliikleri
10-15 mikron civarindadir. Cogu kesitlerde tetradimit
ve telliirobizmutin tarafindan cevrelenmektedir.

Altait [PbTe]: Galenit icerisinde beyaz renkli, licgen ve
elipsoidal sekillerde bagimsiz taneler halinde yer al-
maktadir (Levha I, Sekil 5). Reflektivitesinin ytiksekligi
ile galenden kolaylikla ayrilmaktadir. Tane blytikligi
15-20 mikron arasindadir.

Altin [Au]: Altin kalkopirit, pirit, galenit ve kuvars
i¢inde bulunmaktadir (Levha I, Sekil 6). Tane biiyiiklii-
gt 8-10 mikron civarindadir ve reflektivitesinin yiiksek
olusu ile beraber bulundugu minerallerden kolaylikla
ayrilmaktadir. Altin bazen de sfalerit igerisinde yer alan
kalkopirit ayrilimlari igerisinde de izlenmektedir.

Kovellin-kalkozin [CuS-Cu:S]: Cogunlukla kalkopirit,
enarjit ve fahlersin donligmesiyle meydana gelmistir
(Levha II, Sekil 1). Kovellin-kalkozin, kalkopiritin ¢at-
lak ve kenarlarinda, kalkopirit-enarjit dokanaklarinda ve
fahlersin kenar, dilinim ve catlaklar1 boyunca sik olarak
gorilmektedir. Bazen de sfalerit iginde ayrilim halindeki
kalkopiritlerin ~ donlisimii  veya  galenit igcindeki
catlaklarda ve Bizmut mineralleri ile galenit arasindaki
sinirlarda yaygin olarak izlenmektedir.

Manyetit: Bolgedeki cevherlesmelerde ender goriilen
minerallerdendir. Damarlarin st kisimlarinda sfalerit
ve pirit icinde giil yumaklarina benzeyen sekilde bulun-
maktadir. Tane biytlikligi 70-100 mikron arasinda,
yansima ve roliyefinin sfalerit ve hematite gore daha
farkli olmasiyla diger minerallerden kolaylikla ayrilir.

YAN KAYAC ALTERASYONU

Inler Yaylas1 Pb-Zn cevherlesmeleri gevresinde bu-
lunan yan kayaclar, genellikle icerisinden gecen cevher-
li hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan yogun bir sekilde al-
terasyona ugratilmiglardir. Tutak Dag1 ile Siibak koyii
arasindaki fay zonu hidrotermal ¢ozeltilerden islevi so-
nucu yogun olarak cevherlesmis ve alterasyona ugra-
mugtir (Sekil 2). Yorede izlenen yogun alterasyon ile
tektonizma ve cevherlesme arasinda yakin bir iligki
vardir. Bu iligki hem saha gozlemleri hem de mikrosko-
bik gozlemlerle desteklenmelidir.

Bolgede tiim plutonik ve volkanik kayaglar az veya
cok oranda altere olmuslardir. Ancak Ust Kretase Vol-
kanitleri ve Ust Kretase-Paleosen yasl plutonik kayag-
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lar yogun olarak hidrotermal kokenli bir alterasyonun
etkisi altinda kalmistir. Hidrotermal alterasyon genis
alanlar kaplayan Ust Kretase Volkanitlerini yersel ola-
rak etkilemistir. Baz1 kisimlar yogun alterasyona ugrar-
ken, bazi kisimlar ise daha az alterasyona ugramislar-
dir. Ozellikle riyodasit, dasit ve andezitik kayagclar ile
piroklastitler icerisinde goriilen plajiyoklazlar ve mafik
mineraller asir1 derecede alterasyona ugrayarak karbo-
natlagsmis, kloritlesmis ve epidotlagmistir. Alterasyo-
nun derecesi belirli tektonik hatlar boyunca artmaktadir.
Bu tektonik hatlar genellikle fay ve kirik zonlardir.
Boyle kirik zonlar her zaman bolgede cevherlesmelerin
aranmast ve gelistirilmesi icin kilavuz seviyeler olarak
kabul edilmektedir ve ¢cogu altere olmus kisimlar biin-
yesinde cevher bulundurmaktadir.

Silislesme, kiilesme, karbonatlagma, hematitlesme,
kloritlesme, epidotlagsma, serisitlesme ve limonitlesme
bolgede sikca izlenen alterasyon tiirleridir. Yizeyde
ozellikle cevherlesmeler ile i¢ ice yer alan silislesme,
killesme ve hematitlesme arasinda yakin bir iligki var-
dir. Bu iligki silisli kisimlarin sert ve asinmamis olma-
s1, killesme ve hematitlesmenin renginin yan kayaglar-
dan farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu olay Inler
Yaylas1 cevherlesmelerinde agik olarak gortlmektedir.
Ozellikle yiizeyde silislesmis sert kisimlar derinlere
dogru tamamiyla siilfiirlii cevherlesmeler ile temsil
edilmektedir.

Inler Yaylas1 bolgesinde cevherlesmelerin konumu
belirlemek amaciyla farkli yerlerde cok sayida sondaj
yapilmistir. Bu sondajlardan 6 tanesinden diizenli ola-
rak yan kayag¢ ve cevherli 6rnekler derlenerek, laboratu-
varda ince ve parlak kesitleri yapilmistir. Bu kesitlerin
incelenmesi sonucu cevherli damarlar ile yan kayac al-
terasyonu arasindaki iligki, derinlere dogru alterasyon
farklilagmasinin olup olmadigi, yaygin alterasyon tiir-
leri, geometrisi ve Ozellikleri saptanmaya caligiimistir.

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 6lgekli kuyu log-
lan hazirlanarak, buralardaki alterasyon tiirleri ve degi-
simleri incelenmistir. Buna gore incelenen tiim sondaj
loglar dikkate alindiginda asagidaki sonuglar c¢ikaril-
mistir;

Cogunlukla yan kayag igerisind\é tek alterasyon tiirti
egemen durumda olmayip, genellikle bir kac tanesi bir
arada bulunmaktadir. Ancak bir-iki alterasyon daha bas-
kin digerleri ise, daha az olarak izlenmektedir.

Cevherlesmelerin bulundugu damar ve cevresindeki
yan kayaglarda, silislesme ve karbonatlasmanin oransal
olarak arttigi ve cevher minerallerinin ¢evresinin once
kuvars daha sonra da karbonat tarafindan sarildig1 sap-
tanmustir (Levha 11, Sekil 4). Bazen de Levha II, Sekil
3'de oldugu gibi cevherli bir damarda, cevher minerali-
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nin i¢ kistmlar silis, kenar kistmlari ise epidot, klorit
ve karbonat tarafindan sarilmistir.

Bolgede yapilan 6 adet sondajdan diizenli olarak ka-
rot ornekleri alinmig ve bunlarin ince kesitleri yapila-
rak, mikroskopta incelenmistir. Boylece her sondaja ait
Olgekli kuyu loglari hazirlanmisir (Sekil 4). Bu loglar
1/2.000 6lcekli jeolojik haritadan (Sekil 3) da yararlana-
rak hazirlanan yatay jeolojik kesit iizerine yerlestirile-
rek, derinlere dogru olan alterasyon degisimi saptanmi-
stir (Sekil 5).

DS.90/1 nolu sondajda kuyu boyunca 6 ayri cevherli
zon belirlenmistir. Bu cevherli zonlarin toplam kalinli-
81 yaklasik 12-13 m. arasindadir (Sekil 7). S6z konusu
zonlarda cevher masif, agst ve cogu zaman da sagcinimli
halde bulunmaktadir. Cevherli zonlar ve yakin cevresin-
de bulunan kayaclarda silislesme ve karbonatlasma daha
baskin olarak izlenmektedir. Derinlere dogru ise belirgin
bir zonlanma veya farklilasma gozlenmemistir. Diger

sondajlardan farkli olarak sondajin ilk metrelerinde sik sik .-

barit olusumlarina da rastlanmaktadir. Bu sondajda
baskin  olarak izlenen alterasyonlar silislesme,
karbonatlagma ve killesme olup, daha az olarak da klo-
ritlesme yer almaktadir.

DS.90/2 nolu sondaj da bir 6nceki sondajda oldugu
gibi cevherli damar ve cevresinde silislesme ve karbo-
natlagsma en baskin alterasyon tiirii olarak izlenmektedir.
Bu sondajda ilk 50 m. kloritlesme ve epidotlasmanin
yogun oldugu goriilmekte, 160 m.'ye kadar genellikle
karbonatlasma ve silislesme, daha az olarak da
kloritlesme izlenmekte, bu metreden sonra kuyu sonuna
kadar tekrar epidotlasma ve Kkloritlesmenin baskin
duruma gectigi gozlenmektedir. Sondaj farkli seviyelerde
toplam olarak 2 m kalinliginda ags1 ve sacinimli halde
cevher kesmistir (Sekil 5).

DS.90/5 nolu sondajda iist zonlardaki yan kayagta
tamamiyla karbonatlasma ve silislesme hakim durum-
da iken, yaklagik 115 m.'den sonra, iist seviyelerde goz-
lenmeyen kloritlesme ve epidotlasma ortaya ¢ikmakta
ve bunlarin miktart derinlere dogru gittikce artmaktadir.
Yan kayac icinde tiim sondaj boyunca her yerde saci-
nimli olarak piriti gormek mumkiindiir. Ayni sekilde 95
ve 140. metrelerde sacinimli halde 2.20 m kalinliginda
cevherli damara rastlanmistir (Sekil 5).

DS.90/6 nolu sondajda, yiizeye yakin kisimlarda
kloritlesme ve epidotlasma cok yogun olarak gortil-
mektedir. 110. m'den sonra karbonatlagsma ve silisles-
me miktari artmaktadir. Ancak bu derinlikten sonra klo-
ritlesme ve epidotlasma ise hic izlenmemektedir. Ust
zonlarda yer yer karbonatlasma da goriilmektedir. Bu
sondaj boyunca yine agsi ve sacinimli cevhere rastlan-
mustir (Sekil 5).

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

z

farkli yonlerde yapilmistir. Her iki sondajin ilk metre-
lerinde kloritlesme ve epidotlagsma yaygin iken, daha
sonralar1 karbonatlama ve silislesme artmaktadir. Kuyu
sonuna dogru ise kloritlesme ve epidotlasma yeniden
baskin duruma gegmektedir. Levha II, Sekil 3, bu son-

Sondaijin kestigi cevher ve kalinligi/The thickness of the ore (my

Epldot-Kiori
[ Karbonat-sllis/Carbonate-siliceous
DS.89/7-6

05.90/5

Sekil 5.  Karadeniz Ocag1 cevherli zonunda dﬁéey
olarak izlenen alterasyon zonlanmasi.
Figure 5. Vertical alteration zones in mineralized zo-

nes of Karadeniz Mine.

dajin 174. metresinden alinan ornekten cekilmistir (Sekil
4). DS.89/7 nolu sondaj agsi ve sagimimli olarak 1.80
m.DS.89/6 nolu sondaj ise saginimli olarak 1.20 m cevher
kesmistir (Sekil 5).

DS.90/1 nolu sondaj disindaki DS.90/2, DS.90/3-4,
DS.90/5, DS.89/6-7 ve DS.90/6 nolu sondajlar Karade-
niz Ocagl Zonu tizerinde yapilmistir (Sekil 3). Bu son-
dajlar Karadeniz Ocag1 cevherli zonunun derinlerdeki
degisimini incelemek maksadiyla diisiiniilmiis sondaj-
lardir. Topografya da dikkate alinarak buralardaki alte-
rasyonun derinlere dogru olan degisim veya farklilas-
malar1 yatay jeolojik kesitte birlestirilmis ve biraz da
basitlestirilerek, Sekil 5'deki gibi bir sonuca varilmis-
tir. Buna gore en tstte kloritlesme + epidotlagsma + si-
lislesme, onun altinda karbonatlasma-silislesme, daha
altta yeniden kloritlesme+epidotlagma-+silislesme ve
en altta da tekrar karbonatlasma-+silislesmenin hakim
oldugu bir alterasyon zonlanmasinin varligr ortaya ci-
kartlmistir (Sekil 5).

Yukaridaki gibi bir alterasyon zonlanmasinin degi-
sik nedenleri olabilir. Birinci neden alterasyona ugra-
yan yan kayacin litolojik farkliigindan kaynaklanabilir.
Cevherli ve altere zon disinda bulunan Ust Kretase vol-
kanitlerinin petrografisi, volkanitlerin farkli kisimlarda
farkli litolojilerin gelistigini gostermektedir. Ornegin
mafik minerallerce zengin kayaclarin [andezit, dasit, pi-
roklastit (volkanik bres)] alterasyon trilinleri daha ¢ok
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kloritlesme+epidotlagsma seklinde iken, mafik mineral-
lerce fakir kayaclarin (tiifit) alterasyon triinleri ise ge-
nellikle karbonatlasma ve silislesme seklinde gortil-
mektedir. Diger bir neden ise hidrotermal ¢ozeltilerin
bilesiminden kaynaklanabilir. Farkli bilesime sahip ¢o-
zeltilerin yan kayaci etkilemesi sonucu farkl tiirde alte-
rasyonlar gelisebilir.

Cevherlesmelerin herhangi bir alterasyon zonlanma-
sint Ozellikle se¢mis oldugunu soylemek oldukca zor-
dur. Zira cevherli damarlar hem karbonatlas-
ma-silislesme, hem de kloritlesme + epidotlasma +
silislesme gibi altere zonlarin her ikisinin igerisinde de
goriilmektedir.

Bolgede silislesme, karbonatlagsma, killesme, klorit-
lesme, epidotlasma, hematitlesme, piritlesme, opak-
lagma, serisitlesme ve limonitlesme gibi alterasyonlar
izlenmektedir. Burada goriilen alterasyon mineral toplu-
Iugu Evans (1980) ve Barnes (1979)'a gore diisiik ve or-
ta sicaklikta izlenen alterasyon tiirleridir ve ortalama si-
cakliklar1 200°-300°C arasindadir.

CEVHER KIiMYASI

Yoredeki damarlarin kimyasimi belirlemek amaciyla
degisik mostralardan alinan cok sayida cevherli orne-
gin analizi yapimistir. Bu analizlerin yapilmasinda
yas kimyasal analiz yontemi kullanilmigtir. Bunun icin
bolgedeki damarlart temsil eden Ornekler secilmistir.
Secilen bu ornekler 80 mesh boyutunda toz haline geti-
rilmistir. Cozilindirme islemi icin tam 0.1 gr. toz 6rnek
kroze iginde tartilip, 10 mi %10w/v'luk tartarik asit ¢o-
zeltisi ve 6 mi. derisik nitrik asit eklenerek kr6zenin ka-
pag1 kapanmistir. Etiivde 110° C sicakliga gelmesi
beklendikten sonra, cozelti siizge¢ kagidindan suiziile-rek
100 ml'lik hacime saf suyla tamamlanmistir. Kroze,
kapak ve suizge¢ kagidi uizerinde kalmig kalintilar dik-
katle yikanarak sise hacmine tamamlanmis ve analiz
islemine gecilmistir.

Eldeki analiz sayisinin elementler arasindaki iligki-
leri yorumlamak icin az olmasi ve daha ¢ok ana ele-
mentleri icermesinden dolayi, bolgede daha 6nceleri ¢a-
lisan (Karaoglu, 1985; Ayan, 1991) arastirmacilarin
yapmis olduklar1 analizlerden de yararlanilmustir.

Bolgedeki cevherler ana metal olarak Pb, Zn, Cu
icermektedir. Pb igerigi agirlikca % 35 ulagsan 6rnek-
ler vardir. Ber-Oner madencilik sirketinin tUrettigi cev-
herin 1990 yili Pb ortalama tenorii %8.0'dir. Zn igin ise
ortalama tenor % 10.2 civarindadir. Cu igin ortalama te-
nor % 2.4'dir. Yukaridaki ana elementler yaninda yan
uriin olarak degerlendirilebilecek metaller ise Cd, Ag,
As, Sb ve Bi'dur. Analizi yapilan 6rneklerde Cd icerigi
% 0.2 - 0.07, Ag tenorl ise ayni analizlerde 40 ile 90
ppm arasinda degismektedir. As, Sb ve Bi cok az oOr-
nekte analizi yapilmistir. As %0.35-1.74, Sb ise %
0.27-0.03 arasinda degismektedir. ’

Bu sonuglardan hareket ederek Cd/Zn, Pb/Zn, Ag/Pb
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ve Bi/Pb elementleri arasindaki iligkiyi arastirmak
amaciyla degisim diyagramlari yapilmistir (Sekil 6).

Buna gore Cd/Zn diyagramina bakildiginda, Cd ile
Zn arasinda dogrusal bir iligki vardir. Zn'nun artmasi
ile birlikte Cd miktarinda da bir artig gézlenmektedir.
Maksimum Cd icerigi %37.4'e karsilik %0.3 Cd seklin-
dedir (Sekil 6).

Pb/Zn diyagraminda ise genelde birisi artarken dige-
ri de artmaktadir. Ancak bunun bazi tersi durumlarda
olmaktadir. Ayni sekilde Zn degerinin % 10-28 oldugu
kisimlarda Pb degerinin olduk¢a yiiksek, Zn'nun
%10'dan kiiciik ve %28'den biiyiik oldugu degerlerde ise
Pb'nun genellikle diisiik oldugu gézlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Inler Yaylas1 Pb-Zn yatagindaki elementler

arasindaki degigim diyagramlari.

Figure 6. Variation diagrams of the elements analyzed
in the Inler Yaylasi Pb-Zn deposit.
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Bi/Pb diyagraminda analiz sayisinin azhigindan do-
lay1 belirli bir sonug¢ ortaya koymak oldukca zordur.
Ag/Pb diyagraminda, Ag'iin genellikle 100 ppm'in al-
tinda olmasi nedeniyle Pb ile olan iligkisi saptanama-
mustir. Buradan da anlagilmaktadir ki galenitler icinde-
ki glimiis igerigi olduk¢a distiktiir (Sekil 6).

Bolgede yapilan sondajli ¢alismalardan DS.90/1 nolu
sondaja ait kuyu logu Sekil 6'da verilmistir. Bu sondajda
derinlere dogru olan cevherli zonlar ve bu zon boyunca
Pb, Zn ve Cd degisimi irdelenmistir (Sekil 7). S6zkonusu
metaller cevherli zonlar disinda yan kayag iginde
herhangi bir deger vermemekte, buna karsilik cevherli
damarlarda Pb, Zn ve Cd degerlerinin hepsinde 6nemli
bir artis gdzlenmektedir. Ornegin 136-138. metreler arasi
Pb %36, Zn %26, Cd %0.11 gibi yiiksek degerler
vermistir. Cd degisimi daha onceki sekillerde de oldugu
gibi Zn artisina bagli olarak burada da artmaktadir (Sekil
7).

SONUCLAR VE TARTISMA

1. Inler Yaylas1 Pb-Zn yatag: cevresinde Ust Kreta-
se'den Pliyo-Kuvaterner'e kadar degisik zaman aralikla-
rinda olusmug volkanik, sedimenter ve plutonik kayac-
lar bulunmaktadir. Bu birimler yashidan gence dogru
soyle siralanmaktadir; Ust Kretase yasl volkanik ve
sedimenter kayaclar, Paleosen yagh plutonik kayaclar,
Eosen yash volkanitler ve Pliyo-Kuvaterner yasl vol-
kanitler.

2. Inceleme alan1 Ust Kretase ve sonrasinda yakla-
stk K-G yonli, bazen sikisma bazen de genlesme tek-
toniginin etkisinde kalarak yogun olarak faylanmugtir.
Bu faylarin dogrultulan genelde KD-GB ve KB-GD
seklindedir. Bunlardan KD-GB olanlar Eosen dncesin-
de meydana gelmistir ve icerisinde cevher bulunmakta-
dir. KB-GD dogrultulu olanlar ise Eosen sonrasinda
meydana gelmistir ve biinyesinde cevher bulundurma-
maktadir.

3. Inler Yaylast Pb-Zn yatagi yorede ekonomik ola-
rak igletilen tek Pb-Zn yatagidir. Bu yatak D-B dogrul-
tulu yaklagik birbirine paralel li¢ cevherli zondan ibare-
tir. Bu zonlardan Karadeniz ve Asci Ocagi cevherli
damarlarinda halen tiretim devam etmekte; Azak-Yarar
Ocaginda ise iiretime yonelik herhangi bir calisma ya-
pilmamaktadir. Damarlar alt kotlarda daha kalin ve siil-
fir icerigi oldukcga fazla iken, tist kotlara dogru damarla-
rin  kalinliklar1  incelmekte  ve  silfiir  igerigi
diismektedir. Ust kotlarda siilfiir minerallerinin yerini
genellikle silis, karbonat ve barit almaktadir. Bolgedeki
cevherli damarlar cevherlegsmelerin olusumundan son-
raki zamanlarda, damarlar verevine kesen kiigiik Olgek-
teki faylarla yer yer kesilmis ve oOtelenmistir.

4. Inceleme alaninda yer alan damarlarda yapilan
mineralojik caligmalar sonucunda sfalerit, galenit, pirit,

kalkopirit, fahlers (tetraedrit-tennantit), enarjit, linneit,
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Sekil 7. DS 90/1 nolu sondajda cevherli zonlar ve bu-
ralardaki Pb, Zn ve Cd tenoériiniin derinlere

dogru olan degisimi.

Figure 7. Mineralized zones and vertical Pb, Zn and
Cd variations along drill hole no; DS 90/1.



pirotin, kovellin - Kkalkozin, tetradimit ve telliiro-
bizmutin, Bi - fahlers (vittigenit, emplektit), altait, altin,
hematit, manyetit, barit ve kuvars gibi minerallerin var-
Iig1 saptanmustir. Bu minerallerden linneit, altait, tetra-
dimit-telliiro-bizmutin ve Bi-fahlers sadece Inler Yayla-
s1 bolgesinde bulunmaktadir. Altin kalkopirit, galen ve
kuvars ile birlikte, hemen hemen tiim cevherlesmelerde
cok kiiciik taneler halinde izlenmektedir. Barit Inler
Yaylasi cevherlesmelerin tist kistmlarinda bolca bulun-
maktadir.

5. Bolgedeki damarlarda cevher mineralleri genellik-
le agsi, sagmimli ve masif sekilde yer almaktadir. Bu-
nun diginda yoredeki mineraller tizerinde yapilan mik-
roskobik caligmalar sonucunda degisik biiylime,
eksoliisyon ve ornatma dokulari izlenmektedir.

Inceleme alaninda en sik goriilen biiyiime dokular
graniiler, porfirik ve poikilitik dokudur. Grantiler doku
bolgelerdeki cevherlesmelerde en yaygin goriilen biiyli-
me dokusudur. Burada minaraller yaklasik ayni biiyiik-
liikte, ozsekilli ve yan Ozsekilli tanelerden olugmakta-
dir. iri ve ozsekilli taneleri pirit ve sfalerit, matriks
malzemeyi ise fahlers ve kalkopirit meydana getirmek-
tedir. Poikilitik doku Inler Yaylasi piritlerinde sikca
gozlenmektedir, iri taneli piritler igerisinde galenit, sfa-
lerit ve kalkopirit bulunmaktadir. Bu doku, piritin icin-
de yer alan minerallerin, kristallesmenin baglamasiyla
birlikte, piritin i¢inde hapsolmasi sonucu olugmuslardir
(Ineson, 1989).

Eksollisyon dokular1 yorede sik¢a goriilmektedir.
Sfaleritler bol miktarda kalkopirit ve fahlers ayrilimi
icermektedir. Ayni1 sekilde kalkopiritler icerisinde sfa-
lerit yildizciklan bulunmaktadir. Bu dokular cevherles-
menin olusum sicakliginin kismen yiiksek oldugunun
belirteci olarak kabul edilmektedir (Ramdohr, 1980).

6. Bolgedeki cevherlesmeler ana metalik element
olarak Zn, Pb ve Cu icermektedir. Bu ana elementlerin
yaninda yan lrlin olarak degerlendirilebilecek element-
ler ise Cd, Ag, As, Sb ve Bi'dur. Elementler arasindaki
iligkileri degerlendirmek amaciyla degisim diyagramla-
1 hazirlanmistir. Bu diyagramlara gére Cd ile Zn ara-
sinda dogrusal bir iligki vardir. Yani birisi arttik¢a, di-
geri de artmaktadir. Ancak Ag ve Bi ile Pb arasinda
herhangi bir iligki ortaya konamamistir. Bu belki de
analiz sayisinin azligindan kaynaklanmaktadir.

7. Inler Yaylasi Pb-Zn yatagi, hidrotermal ¢ozeltile-
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rin iglevi sonucu yogun olarak cevherlesmis ve alteras-
yona ugramistir. Burada genelde silislesme, karbonat-
lasma, kloritlesme, killesme, epidotlagsma, limonitles-
me, hematitlesme ve serisitlesme gibi alterasyonlar
izlenmektedir. Bu alterasyon mineral toplulugu Evans
(1988) ve Barnes (1979)'a gore diisiik ve orta sicaklik-
ta goriilen alterasyon tlrleridir ve ortalama sicakliklari
200-300°C arasindadir.

Cevherlesmelerin yiiksek sicaklikta olusum ozelligi
sunmasi ve alterasyonlarmda bagil olarak daha diisiik
sicaklikta olustugunu gosteren verilerin bulunmasi,
hidrotermal cozeltilerin ozelliklerinin zamanla degisti-
gini gostermektedir.

Inler Yaylas1 cevresinde sondajli calismalar sonu-
cunda derinlere dogru karbonatlagma-+silislesme ve
kloritlesme + epidotlasma + silislesme seklinde diisey
bir zonlanma gozlenmektedir. Bu zonlanma farkli bir
bilesime sahip dasit ve andezitik kayaclar ile piroklastik
kayaclann hidrotermal ¢ozeltilerin etkisi altinda kalma-
st sonucu olugmustur. Mafik minerallerce zengin dasit
ve andezitik kayaglarda daha ¢ok kloritlesme + epidot-
lasma 4- silislesme gibi alterasyonlar gozlenirken, pi-
roklastitlerde ise genellikle karbonatlagma-silislesme
gibi alterasyonlar goriilmektedir.
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LEVHA-I

SekilI. Inler Yaylas: cevherlesmelerine ait galenit
(gl), sfalerit (sf), kalkopirit (kp) ve piritin
(py) mikroskoptaki goriinlimii. Biiyiiltme x
100.

Figure 1. General microsocpic apperance of galena
(gD, sphalerite (sf), chalcopyrite (kp) and
pyrite (py) oftnler Yaylast Deposits. Magni-
Sfication x 100.

Sekil 2. Ozsekilli piritlerin (py) arasimi dolduran kal-
kopiritler (kp). Biiyiiltme x 100.

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

Sekil 3. Sfalerit (sf) icinde belirli kristalografik diiz-
lemler boyunca yerlesmis kalkopirit (kp)
aynlimlari. Biiytiltme x 200.

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

LEVHA-II

Sekil 1. Piritlerin (py) arasini dolduran kalkopiritler-
le (kp) birlikte bulunan enarjit (en), kovellin-
kalkozin (kk) ve galenin (gl) mikroskoptaki
gOrinimii. Biyiiltme x 100.

Figure 1. Microscopic view of pyrite (py), chalcopyrite
(kp), enargite (en), covellite-calcotite (kk)
and galena (gl). Magnification x 100.

Sekil 2. Kalkopirit (kp) igerisinde yer alan linneit
(In) taneleri ve bunlari cevreleyen fahlersin
goriintimii. Bliytiltme x 200.

Figure 2. Apperance of linnesite (In) and surrounding
Jahlore in chalcopyrite (kp). Magnification:
x200.
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Sekil 4.  Galen (gl) icindeki Bi-fahlers (Bi-fh), tetradi-
mit-telliirobizmutin (tt), klaprotit (ki), kalko-
pirit (kp) ve kovellin-kalkozinin (kk) mikros-
koptaki gortiniimii. Biiyiiltme: 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.

Sekil 5.  Galen (gl) i¢inde bulunan altait (al) taneleri.
Biiytiltme: x 200.

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

Sekil 6.  Pirit (py) ve kalkopirit (kp) i¢inde yer alan al-
tin (Au) taneleri. Bliyliltme x 200.

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

PLATE-11

Sekil 3.  Pirit ve cevresinde yaygin olarak izlenen kar-
bonatlasma (kr), kloritlesme (klo), epidotlas-
ma (ep) ve silislesme (si). Buytiltme x 32.

Figure3. Pyrite and accompanning carbonatization
(kr), chloritization (klo), epidotization (ep)
and siUcification (si). Magnification: x 32.

Sekil 4. Sfalerit (sf) ve onu c¢evreleyen silislesme (si)
ve karbonatlasma (kr). Biytiltme x 32.

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