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Akgiiney bakir - kursun - ¢inko yatagi, Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde
bulunan ve giinimiizde isletilmekte olan ¢ok sayidaki bakir - kursun - ¢inko
yataklarmdan birisidir. Bu yataklar, asir1 derecede bozunmus Ust Kretase yash
andezitik kayaclar i¢inde fay zonlar1 boyunca gelismis damar tipi olusumlar
seklindedirler. Yorede 7 adet cevher damari belirlenmis olup D-1, D-2, D-3, D-4,
D-5, D-6 ve D-7 seklinde numaralanmislardir. D-1, D-2, D-3, D-4, D-5 ve D-6
numarali damarlar K 70-80° B, 50-60° KD konumlu, D-7 damar1 ise DB
dogrultulu 25° G konumludur.

Cevher damarlar1 ileri derecede limonitlesmis ve hematitlesmis kuvars
damarlar1 seklinde yiizeylemekte olup galerilerde isletilen, D-2 ve D-3
damarlarinda, birincisi kiiclik kristalli ve bol piritli, digeri iri kristalli ve piritin
yani sira kalkopirit, sfalerit, galenit, fahlerz ve limonit; gang minerali olarak ise

kuvars ve kalsit iceren iki farkli yapida cevher gozlenmistir. Belirtilen
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minerallerin olusum siralar (sliksesyon), “ pirit — galenit - kalkopirit-I1 — sfalerit —

kalkopirit-II (+ fahlerz) — kuvars — kalsit” seklindedir.

Sitvi kapanim incelemeleri; hidrotermal ¢ozeltiler iginde CaCl,, MgCl,,
NaCl ve olasilikla KCl gibi tuzlarin bulundugunu, tuzluluklarmin % NaCl
esdegeri olarak % 24.34 ile 13.94 (ort. = %19.0) aralifinda degistigini, ¢ozeltilerin
kuvars kristallerinin olusumu sirasinda sicakliklarimin  349.0 ile 276.0 °C
araliginda (ort. 307.0 °C) degistigini, daha sonraki evrelerde ise 211.0 °C’ ye

kadar diistiigiinii gostermektedir.

Kiikiirt izotoplari jeokimyasi incelemelerine gore; piritlerde & **S’in %o
2,42 ile 3,02 araliginda (n = 2, ort = %o +2,72), kalkopiritlerde %o 0,91 ile 1,77
araliginda (n = 3, ort = %o +1,28), sfaleritlerde %o 0,75 ile 1,72 araliginda (n = 4,
ort = %o +1,41), galenitlerde ise %o -0,63 ile 0,60 araliginda (n = 3, ort = %o -0,09)
degismekte olup &°*S degerlerinin ve ¢ozelti igindeki H,S’ in tahmini &**S
degerlerinin %o 0.0’ a ¢ok yakin olusu ve ¢ok dar bir aralikta degismesi (homojen)

¢ozeltilerdeki kiikiirtiin magmatik kokenli oldugunu diistindiirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akgiiney, Dogu Karadeniz Boélgesi, Bakir-Kursun-Cinko

Yatagi, Cevher mikroskopisi, Sivi kapanim, Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

GEOLOGY OF AKGUNEY (KABADUZ-ORDU) CUPPER — LEAD — ZINC
DEPOSITS

Esra UNAL

Cumhuriyet University
Institut of Applied and Natural Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet GOKCE

Akgliney copper — lead — zinc deposit is one of the widely occured and
workable deposits in the Eastern Black Sea Region of Turkey. This deposit
consist of ore veins occured along the fault zones hosted by hardly altered, Upper
Cretaceaous andesitic rocks. Seven ore veins have been identified and numbered
as D-1, D-2, D-3, D-4, D-5, D-6 and D-7. These ore veins, excluding the D-7,
have strikes and dips of N 70-80° W, 50-60° NE, while the last one has E-W, 25°
S.

Ore veins croupt out as hardly limonitezed and hematitized quartz veins.
In the mining adits, two different ore types were distinguished. The first one
consists of quartz and fine grained pyrite, while the second one consists of quartz,
calcite and coarse grained sulfide minerals such as chalcopyrite, galena,

sphalerite, fahlor and secondary limonite veinlets in addition to pyrite. The
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succession of these minerals were identified as; pyrite — galena — chalcopyrite-I —

sphalerite — chalcopyrite-1I (+fahlor) — quartz — calcite.

Fluid inclusion data indicate that the ore forming fluids contain CaCly,
MgCl,, NaCl and possibly KCI as salts, the salinity of the fluids is in the range of
24.34 to 13.94 (avr. = 19.0) % NaCl equivalent, and the temperature of the fluids
is in the range of 349.0 to 276.0 °C (avr. 307.0 °C) during the crystallization of
the quatrz and decreased down to 211.0 °C trough the later stages of

mineralization.

& >*S values of pyrite, chalcopyrite, sphalerite and galena are in the range
of 2,42 t0 3,02 %o (n =2, avr.= +2,72 %o), 0,91to 1,77 %0 (n = 3, avr. = +1,28 %o),
0,75 to 1,72 %o (n = 4, avr.= +1,41 %o) and -0,63 to 0,60 %o (n = 3, avr. = -0,09
%o) respectivly. These &°'S values and the estimated &°'S values of H,S
dissolved in hydrothermal fluids are dispersed in a narrow range very close to

zero and suggest a magmatic source for sulfur in the mentioned sulfide minerals.

Key Words: Akgiiney, Eastern Black Sea Region, Copper-Lead-Zinc deposit,

Ore microscopy, Fluid inclusion, Sulfur isotope geochemistry.
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1. GIRiS
1.1. Amac¢ ve Kapsam

Akgiiney bakir - kursun - ¢inko yatagi, Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde
bulunan ve giinimiizde isletilmekte olan ¢ok sayidaki bakir - kursun - ¢inko

yataklarindan birisidir.

Bu tez caligmasinda, yatak ¢evresinde ylizeylenen kayag tiirlerinin yayilim
ve petrografik 6zellikleri, cevherlesmenin yataklanma sekli, cevher - yan kayag
iligkileri, mineralojik bilesimleri, yapisal ve dokusal ozellikleri gibi yoredeki
cevherlesmelerin olusum kosullarinin ve kdkenlerinin belirlenmesine 1s1k tutacak

Ozelliklerinin incelenmesi amaclanmistir.

Amaca uygun olarak; yaklastk 10 km® lik bir alanmn 1 : 5000 6lgekli
jeolojik haritas1 (EK-1), galerilerde jeolojik incelemeler yapilmis (EK-2), cevrede

ylizeylenen kayag tiirlerinden ve cevherlesmelerden 6rnekler alinmistir (EK-3).

Toplanan kayac¢ 6rneklerinin incekesitleri, cevher drneklerinin ise incekesit
ve parlatmalari hazirlanmig ve incekesitler alttan aydinlatmali, parlatmalar ise
iistten aydinlatmali polarizan mikroskop yontemleri ile incelenerek mineral

igerikleri ve dokusal 6zellikleri belirlenmeye caligilmistir.

Cevher orneklerinden hazirlanmis iki yiizii parlatilmis sivi kapanim
kesitleri mikrotermometrik inceleme sisteminde incelenerek sivi kapanimlari
icinde hapsolmus c¢ozeltilerin ilk erime (Tgpy), son buz erime (Ticg) ve
homojenlesme sicakligi (Ty) gibi Ozellikleri incelenerek, cevherlesmeleri
olusturan c¢ozeltilerin; tuz bilesimi, tuzlulugu ve sicakligi gibi 6zellikleri

belirlenmeye c¢aligilmigtir.

Ayrica, siilfiirli minerallerin yapisindaki kiikiirtiin kdkenini belirlemek
amaciyla cevher ornekleri arasindan secilmis temsili 6rneklerden pirit (2 adet),
kalkopirit (3 adet), sfalerit (4 adet) ve galenit (3 adet) mineral fraksiyonlari

ayrilmig ve kiikiirt izotoplar1 bilesimleri analiz edilmistir.



Cevherlesmeleri olusturan hidrotermal ¢d6zeltilerdeki suyun kokenini
belirleyebilmek amaciyla oksijen ve hidrojen izotoplar1 jeokimyasi, ayrica
galenitlerdeki kursunun kokenini belirleyebilmek i¢in kursun izotoplar
jeokimyasi incelemeleri yapilmak istenmis ancak analiz {icretlerini karsilayacak

parasal destek bulunamadigi icin gergeklestirilememistir.

Yapilan bu incelemelerin sonuglar1 yataklarin olusumu ve kokenleri

acisindan degerlendirilmeye ¢aligilmistir.

Petrografi ve sivi kapamm incelemeleri Cumhuriyet Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde bulunan Nikon Labo-
Phot tipi polarizan mikroskoplar ve Linkam — THMS-600 ve TMS-92 tipi
mikrotermometrik inceleme sistemleri kullanilarak yapilmis, kiikiirt izotoplari
analizleri Londra Universitesi Royal Holloway, Jeoloji Boliimii’nde bulunan

[zotop Jeokimyasi Laboratuarlari’nda yaptirilmistir.

1.2. inceleme Alaninin Tanitimi

Akgiiney bakir - kursun - cinko yatagi, Ordu iline yaklasik 30 km
uzaklikta olan Kabadiiz ilgesi yakinlarinda, Akgiiney Mahallesi’ nin kuzeyinde
bulunmakta (Sekil 1.1) ve 1/25.000 6l¢ekli Giresun G39-b2 paftast iginde yer

almaktadir.

Inceleme alaninin bulundugu yérede dagiik yerlesme sekli hakim olup en
onemli yerlesim yerleri Kabadiiz il¢esine bagli Akgiiney ve Bakacak
Mabhalleleridir. Ulasim i¢in Ordu — Kabadiiz - Cambasi1 yolu kullanilmaktadir. Bu

yolun Ordu-Kabadiiz aras1 asfalt, Kabadiiz’den sonrasi ise stabilize durumdadir.

Inceleme alani sarp vadi ve tepeleriyle bolgenin karakteristik engebeli
yapisint gostermektedir ve en yiiksek yer Bakacak Sirtt (1117 m)’ dir. En algak
yer ise Melet Irmagi (150 m)’nmin kollarindan biri olan Madeng6zii Deresi

boyunca olan yerlerdir.
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Inceleme alaninda Dogu Karadeniz Bélgesi’ne dzgii bol yagish ve nemli
bir iklim etkili olmakta ve her mevsim yagish ge¢gmektedir. Arazide her mevsim

sis gormek miimkiindiir.

Inceleme alam, findik bahgeleri ve ormanlarla kaplhdir. Yére halki,
gecimini  findik bahgelerinden ve civarda bulunan madenlerde c¢alisarak

saglamaktadir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde, genel jeoloji ve maden jeolojisi amacli

olarak yapilmis ¢cok az sayida ¢alisma bulunabilmistir.

Genel jeoloji amagli ¢alismalardan; Terlemez ve Yilmaz (1980)’in
inceleme alanmin giineybatisinda genis bir bolgenin stratigrafik 6zelliklerini
inceledikleri, Terzioglu (1984, 1985a, 1985c¢, 1986a, 1986b, 1987) nun bolgedeki
volkanik kayaclarin jeokimyasal Ozellikleri ve kokenini arastirdigi, Boztug
(2001)’ un ise bolgedeki granitoyidleri inceledigi goriilmektedir. Bu ¢alismalarin
bulgulari ileride bolgesel jeoloji ve yerel jeoloji ile ilgili boliimlerde irdelenmeye

calisilmustir.

Dogrudan inceleme alani i¢indeki cevherlesmelerle ilgili maden jeolojisi
amagl caligmalar olarak; Tiirk —Yugoslav Ekibi (1970), Kose (1987), Aktiirk

(1998), Steinmann ve Emerson (2001) tarafindan yapilmis ¢caligsmalar vardir.

Bolgedeki maden jeolojisi amacli ilk ayrintili ¢alisma, Tiirk — Yugoslav
Ekibi, (MTA, 1970) tarafindan yapilmis olup 1 : 25.000 6lcekli jeolojik harita ve
prospeksiyon niteligindeki bu ¢alismada, yérede Ust Kretase’den giiniimiize kadar
Dasit, Amfibol-biyotit andezit, Marn-kirectasi, Volkanik Seri, Biyotit-ojit andezit,
Marn-kumtasi, Andezit, Riyodasit-riyodasit tiif, Piroksen andezit-bazalt,
Trakiandezit-hornlend trakiandezit-trakiandezitik bresler, Mikrodiyorit, Yamag
Molozu ve Aliivyon seklinde 13 farkli birim ayirtlanmis ve yoredeki
cevherlesmelerin Ust Kretase yash andezit ve bazaltlar igcinde damar tipi

cevherlesmeler seklinde olduklarini belirtmektedirler.



Kose (1987), yoredeki cevherlesmelerin, damar tipi Pb—Zn-Cu
(Polimetalik) cevherlesmeler olduklarini, cevherlesmeler ¢evresinde andezit ve
bazaltlarin bulundugunu, cevherlesmelerin andezit ve bazaltlardaki KB — GD
dogrultulu catlaklar i¢ine yerlestigini ve birka¢ fazda olustugunu belirtmektedir.
1. fazda pirit, kalkopirit, sfalerit; 2. fazda kalkopirit, galen, tetraedrit ve Ag-
tetraedrit; 3. fazda kuvars ve barit gelistigini diisiinmektedir. Arastirici, inceleme
alanindaki cevherlesmelerin derinde yerlesmis bir pliitonik kiitle ile iligkili

hidrotermal bir olusum oldugu sonucuna varmaistir.

Aktiirk (1998), Kabadiiz-Akgiiney-Bakacak ¢evresinde yaptig1 incelemede
cevherlesmenin bresik andezitler icinde, arasinda ve altere zonda yerlestigini
belirtmistir. Cevherlesmenin K 60° - 80° B ile D-B yénlii faylar iginde hidrotermal
damar tipi olarak bulundugu ve derinlerde yerlesmis olabilecek Eosen yash

granitlerle iliskili olabilecegini ifade etmektedir.

Steinmann ve Emerson (2001), bdlgede iki ana damar sisteminin oldugunu
ve cevherlesmelerin bu iki damar iginde hidrotermel siireclerle gelistigini
belirtmektedirler. Kuzey damarmin yaklagik 500m uzunlugunda ve Zn igeriginin
yuksek oldugunu; giiney damarinin ise Cu igeriginin yiikksek oldugunu

bildirmektedirler.

Bunlarin disinda inceleme alani disinda kalan ve benzer 6zelliklere sahip

cevherlesmelerle ilgili olarak yapilmig bazi caligmalar incelenmislerdir.

Fatsa, Ulubey ve Kabadiiz yoresindeki bazi cevherlesmeler 1gdir ve Ereren
(1977) tarafindan incelenmis olup arastiricilar, Kabadiiz yoresinde 1 : 10.000 ve
damarlarin yogun oldugu yerlerde 1 : 1.000 6lgekli jeolojik ¢alisma dnermislerdir.

Calisma iginde cevherlesmelerin 6zellikleri ilgili detayli bilgi bulunmamaktadir.

Giresun — Bulancak -  Piraziz arasinda kalan sahada bulunan
cevherlesmeler Kahraman ve dig. (1983) tarafindan incelenmis olup sahadaki
cevherlesmeler; masif tip, damar tipi ve sacinimli tip cevherlesmeler seklinde 3

gruba ayrilmistir. Arastiricilar, Ust Kretase yasli Andezit lav ve Piroklastlari



icerisindeki kirik zonlarinda hidrotermal damar tipi cevherlesmelerin gelistigini

belirtmektedirler.

Yildiz (1983), Dogu Karadeniz Bolgesinde Cu—Pb—Zn cevherlesmelerinin
uzay goriintiilerinden saptanan biiyiik yapilarla iliskilerini inceledigi ¢alismasinda
cevherlesmelerin cevresinde dairesel, yar1 dairesel ve eliptik yapilarin
bulundugunu saptanmustir. Dairesel ve yar1 dairesel yapilarin Ust Kretase
volkanizmasinin merkezi olabilecegini, bu yapilarin ve kirik — catlak gibi yapilara
bagl olarak gelisen drenaj tiiriiniin tabakali, agsal ve damar tipi Cu—Pb—Zn
cevherlesmeleri ile iliskili olabilecegini belirtmistir. Bilinen cevherlesmelerin
bulundugu dairesel ve yar1 dairesel yapilarin ¢evreye gore bir dom goriintiisii

olusturdugu ve drenaj ag1 ve dom yapilarinin hedef saha olabilecegini bildirmistir.

Bulancak yoresindeki cevherlesmeler Akinct (1980) tarafindan incelenmis
olup cevherlesmelerin alt bazik ve dasitik seri kayaclari1 icinde damarlar seklinde
olustuklari, cevher damarlarmin KD-GB gidisli, 3 km genisliginde, 7-8 km
uzunlugunda bir cevherlesme zonu i¢cinde KB-GD dogrultulu olarak
konumlandiklari, damarlarin tiim uzunlugu boyunca, durus, kalinlik ve mineral
birligi dikkate alindiginda cevherlesmenin diizensiz, sisen, daralan mercek sekilli
cevher cepleri seklinde olduklar1 ve yer yer birbirlerine ince damarciklarla veya
steril kiriklarla baglandigi, damar zonu boyunca breslesmenin yaygin olarak
gozlendigi, yan kayacin porfiritik dasit oldugu yerlerde mostra veren damarlarin
kalkopirit yoniinden zengin oldugu, diger yerlerdekilerin ise polimetalik bilesimli
olduklar1 belirtilmektedir. Ayrica, cevher damarlarinin cevher ve gang minerali
olarak; oksitli (hematit, ilmenit, kuvars, gotit ve lepidokrozit), siilfatl (barit ve
anglezit), stlfiirli (pirit, markazit, sfalerit, galenit, kalkopirit, idait, kovellin,
dijenit ve betektinit), siilfotuzu (tetraedrit, tennantit ve aikinit) ve karbonath
(seruzit, kalsit, dolomit, ankerit, siderit, malahit ve azurit) mineraller igerdigini,
yapilan sivi kapanim incelemelerinden homojenlesme sicakligi ve tuzluluk
degerlerinin cevher damarlar1 iginde diisey ve yatay yonlerde farklilik ve

zonlanma gosterdigini, en yiiksek homojenlesme sicakligi (350°C) ve tuzluluk (%



13.4 NaCl esdegerli) degerlerinin cevherlesme zonunun giineybati ucundan elde
edildigini bildirmistir.

Kursunlu  (Ortakent-Koyulhisar-Sivas) yoresindeki cevherlesmelerin
degisik jeolojik ozellikleri; Ozgiineylioglu (1988), Gokce ve Ozgiineylioglu
(1988), Gokcee (1990a, 1990b) ve Gokcee ve dig. (1993) tarafindan incelenmis olup

bulgular1 agagida 6zetlenmeye ¢aligilmistir.

Ozgiineylioglu (1988) ile Gokce ve Ozgiineylioglu (1988), yoredeki
yataklarin Ust Kretase yashi volkanik ve volkanotortul kayaclar iginde,
yankayaglarla uyumsuz, az da olsa gelismis tabaka diizlemlerini kesen, damar tipi
bir yataklanma gosterdikleri, cevher damarlarinin genellikle K 50 — 80° B / 75 -
85° KD konumlu oldugu, egim ve dogrultu yéniinde kalinliklarinda sik degisme
gozlendigi, baz1 damarlarin uzanimlar1 boyunca yer yer uclariin g¢atallanip farkl
damarlarla birlestigi, yer yer de ana damara gore farkli konumda gelismis ince
devamsiz damarciklarin da goézlendigi, kalin cevher damarlarinin dogrultular
boyunca devamliliginin 250 m ile 1000 m arasinda, kalinliklarinin ise 10 cm ile
2,5 m arasinda degistigi belirtilmektedir. Ayrica, cevher damarlarinin ig
dokularinin genellikle ayni oldugu, damarin iki kenarinda yankayagla olan
smirinda yumusak killi bir malzemenin goézlendigi, damar icinde degisik
biiyiiklikkte yan kaya¢ kirintilarinin bulundugu, yan kaya¢ kirmtilarinin arasinin
kalsit ve kuvars tarafindan dolduruldugu ifade edilmektedir. Arastirmacilar
cevherlesmede gang minerali olarak kuvars, kalsit ve az miktarda baritin, cevher
minerali olarak ise sfalerit, galenit, kalkopirit, kalkosin ve hematitin bulundugunu
belirtmektedirler. Cevher damarlarinin yataklandig: kiriklarin Ust Kretase — Eosen
arasinda Segglineytepe Granitoyiti’nin yerlesimi ile iligkili olarak gelistigini

distinmektedirler.

Gokce ( 1990a), bu cevherlesmelerdeki siilfiirlii minerallerin yapisinda
bulunan kiikiirtiin (5 **S; -3.7 ile -8.4 0/o0 VCDT) magmatik kékenli oldugunu
belirlemis olup biiyiilk olasilikla hidrotermal c¢ozeltilerce yoredeki volkanik

kayaclardan ¢oziildiigiinii diistinmektedir.



Gokce (1990b), bu cevher damarlarin1 olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin
sicaklik ( 460-124 °C ), tuzluluk (% 9-12 NaCl esdegeri) degerlerinin yiiksek ve
bilesiminin NaCl (£ KCI) ve kismen CaCl, veya MgCl, oldugunu belirtmektedir.
Cevher damarlarinin jeotermometrik evrimine gore; erken kuvars (460 °C - 310
°C), ana siilfid (344 °C - 300 °C), ge¢ kuvars (280 °C - 200 °C), geg siilfid (163 °C
- 140 °C) ve hematit evresi (130 °C - 124 °C) seklinde bir mineral olusum evresi
gecirdigini, cevher getirici sivinin derinlerde dolasmis denizel kokenli bir su
oldugu, daha soguk ve tuzlulugu daha az olan yerel meteorik kokenli yer alt1 suyu
ile karigsmasi1 sonucunda tasidigi bilesenleri ¢okelttigi seklinde yorumlandigini

belirtmektedir.

Gokce ve dig. (1993), bu cevherlesmeleri olusturan hidrotermal
cozeltilerdeki suyun meteorik kdkenli (6 80 degerleri; -5.4 ile -1.4 o/oo VSMOW
araliginda, 5 D degerleri; -31.4 ile -70.4 o/oo VSMOW) araliginda), oldugunu
belirtmekte ve sivi kapanimlarinda hapsolmus CO,’ in C izotoplart verileriyle
hidrotermal ¢6zeltilerin denizel karbonatli kayaglar igeren birimlerden gegtiklerini

distinmektedir.

Tutakdag1 (Sebinkarahisar-Giresun) yoresindeki cevherlesmelerin cesitli
jeolojik oOzellikleri, Sasmaz (1993), Sasmaz ve Sagiroglu (1994-a), Sasmaz ve
Sagiroglu (1994-b), Gokce ve Bozkaya (2002a, 2002b),Gokce ve Bozkaya (2003),
Bozkaya ve Gokce (2003) ve Gokce ve Bozkaya (2005a ve 2005b) tarafindan

incelenmistir.

Sasmaz (1993), Sasmaz ve Sagiroglu (1994a ve 1994b), yoredeki
cevherlesmelerin Ust Kretase yasli volkanik ve volkano-sedimanter kayaglar
icinde damar tipi cevherlesmeler seklinde olduklarmi, Inler yaylasi, Mekediizii
Odalar yaylasi, Derekdy cevherlesmeleri ve Siibak cevherlesmeleri seklinde bes
sektorde toplandiklarini, damarlarin Eosen Oncesi tektonik hareketlerle olusmus
KD-GB dogrultulu faylar iginde olustuklarini, Eosen sonrasi olusmus KB-GD
dogrultulu faylarin ise cevhersiz oldugunu, cevherli zonlarin hidrotermal
cozeltilerin etkisi ile yogun bir sekilde altere oldugunu, altere zonlarda; silislesme,

karbonatlagma, kloritlesme, killesme, epidotlasma ve serizitlesme gibi



alterasyonlarin izlendigini, cevher damarlar1 i¢inde cevher mineralleri olarak
sfalerit, galen, pirit, kalkopirit, fahlers, kovellin-kalkozin ve hematit, gang
minerali olarak ise kuvars, kalsit, kil mineralleri, klorit, hematit ve baritin
bulundugunu belirtmektedirler. Arastiricilar, cevher damarlarinin dike yakin
egimli olduklarini, kalinliklarinin bir ka¢ cm.’den 2.5-3 m.’ye kadar degistigini,
damarlar i¢indeki cevherin ¢ogunlukla masif, daha az olarak da ags1 ve sacinimli
yapili olduklarini, cevher minerali olarak sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, fahlerz,
enarjit, linneit, pirotin, kovellin-kalkozin, klaprotit, tetradimit-telliirobizmutin, Bi-
fahlerz, altait, altin, manyetit ve hematit, gang mineralleri olarak ise kuvars, kalsit,
kil mineralleri, klorit, hematit ve barit icerdiklerini, ana metalik element olarak
baslica Zn, Pb ve Cu daha az miktarda Cd, Ag, Sb, As ve Bi igerdiklerini, biiyiik
olasilikla Paleosen yasli granitoyidlerle iligkili hidrotermal ¢ozeltilerce

olusturulduklarini belirtmektedirler.

Inler Yaylas1 cevherlesmelerinde yapilan jeoloji, stvi kapanim ve izotoplar
jeokimyas1 calismalarinda; yoredeki yataklarin Ust Kretase yashi volkanikler
icinde damar tipi yataklar seklinde olduklari, cevher damarlarini olusturan
hidrotermal ¢ozeltilerdeki suyun meteorik kokenli (8 '*O degerleri; +4.2 ile +6.7
0/00 VSMOW araliginda, & D degerleri; (- 83.0 ile - 59.0 o/oo VSMOW)
araliginda) ve siilfiirlii minerallerin yapisindaki kiikiirtiin (8 **S; -3.9 ile +0.4 0/00
VCDT) magmatik kokenli oldugu, galenitlerin yapisindaki kursunun orojenik
kosullardan etkilenmis kitasal kabuk kokenli oldugu belirlenmistir (Gokce ve
Bozkaya, 2002a, 2002b, 2003, 2005a, 2005b, Bozkaya ve Gokce, 2003). Ayrica,
bu arastiricilar, hidrotermal ¢ozeltilerin kuvarslarin olusumu sirasinda (birincil
kapanimlar); sicakligi (ort. 312.0 °C) ve tuzlulugu (ort. % 7.0 NaCl esdegeri)
yuksek, bilesim olarak CaCl,, MgCl,, NaCl ve KCI igeren, siilfiirlii minerallerin
olusumu sirasinda (a grubu ikincil kapanimlar); sicakligi (ort. 272.0 °C) ve
tuzlulugu (ort. % 4.0 NaCl esdegeri) orta, bilesim olarak FeCl,, MgCl, ve NaCl
iceren, daha sonraki evrelerde ise (b grubu ikincil kapanimlar); sicakligi (ort.
131.8 °C) ve tuzlulugu (ort. % 2.6 NaCl esdegeri) diisiik, NaCl, KCI, Na,SOs,
NaHCO;3; ve Na,COs gibi tuzlarn igeren, 3 farkli ozellikte olduklarini ifade
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etmektedirler. Ayni arastiricilar, bu veriler 15181nda, yoredeki cevher damarlarinin
derinlere sizarak 1sinmis meteorik sularca, cevredeki volkanik kayaclardan
¢oziilmiis metal (Cu ™", Pb™", Zn"") ve kiikiirt (S7) iyonlarinin fay zonlar1 boyunca

zenginlestirilerek ¢okeltilmesi seklinde olustuklar1 sonucuna varmislardir.

Bu tez caligmasiyla Akgiiney Cu-Pb-Zn yataklarinda elde edilen bilgiler,
yukarida belirtilen yataklarda elde edilen bilgilerle birlestirildiginde bolgedeki

damar tipi yataklarin olusum ve kokenleri biiyiik dl¢lide aydinlatilmis olacaktir.
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2. INCELEME ALANININ JEOLOJIiSi
2.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alani, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, kuzeyde Karadeniz, giineyde
ise Kuzey Anadolu Fay Zonu arasinda, Ketin (1966) tarafindan tanimlanan
Pontidler Tektonik Birligi i¢inde kalmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
Paleozoyik yasli metamorfik bir temel ilizerinde Liyas’tan Kuvaterner’e kadar
degisik yaslarda volkanik ve volkano-tortul birimler ile yer yer bunlar kesen

pliitonik sokulumlar yiizeylemektedir.

Bolgedeki bu volkanik ve volkano-tortul birimler, genel olarak Alt Bazik
Seri (Liyas-Turoniyen arasi yasli), Andezitli ve Dasitli Volkano-tortul Seri (Ust
Kretase-Paleosen yasl), Ust Bazik Seri (Eosen), Geng¢ Bazik Seri ve Geng
Dayklar (Oligosen-Pliyosen) seklinde tanimlanmaktadirlar. Ancak yer yer degisik
arastiricilarca  formasyon veya iyeler seklinde ayrilip adlandiklar1 da
gorlilmektedir. Bunlar i¢ine sokulum yapmus granitoyidler ise Tersiyer yash

granitoyidler olarak bilinmektedirler.

Inceleme alam yakin cevresinde ise yukarida belirtilen birimlerden Ust
Kretase yasli Volkanik ve Volkano-sedimenter birimler, Tersiyer yash
Granitoyitler, Eosen yasli Volkanik ve Sedimenter birimler yiizeylemektedir

(Sekil 2.1 ve 2.2).

Ust Kretase yashi Volkanik ve Volkano-sedimenter birimler, inceleme
alan1 c¢evresinde genis bir yayilim gostermekte olup 1/500000 6lgekli jeoloji
haritas1 lizerinde “kriiv” simgesi ile gosterilmislerdir (Sekil 2.1). Genellikle
andezitik ve dasitik lav ve piroklastiklerden olusmakta ve yer yer sedimenter
arakatkilar icermektedirler. Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan bu birime ait
kayaclar Mesudiye Formasyonu olarak adlanmistir. Bu birimin inceleme alani
iginde kalan kisimlar1 Akinci (1985) tarafindan tanimlanmis Dasitik Seri iginde
kalmaktadir. Ayrica, bu birime ait kayaclar, Sebinkarahisar — Dereli arasinda

Yilmaz (1995) tarafindan Konuklu Formasyonu olarak adlanmis, Bektas Yaylasi
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Sekil 2.1. Inceleme alani gevresinin bdlgesel jeoloji haritas1 (1/500000 &lgekli
Tiirkiye Jeoloji Haritasi’ndan alinmistir)
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SEYMEM (1975)
FORMASYOM

Hatipli Formasyonu

Yolistl Formasyonu

Resadiye dayk ve silleri

Hasanseyh Formasyonu
Kabakhk Fornmasyonu
Calyaylas: Kirectas:

Diddenyaylas) Formasyonuw

Krandad Formasyomnu

Kapaklh Formasyonu

Kiziltepe Formasyonu

Gokcebel Formasyonu

Hankintepesi Formasyonu

Karatepe Formasyonu

TERLEMEZ we YILMAZ(1980)

FORMASYOMN

Yollsta Bazali

Erdembaba Bazaltlan

Canik Formasyonu

OYE

Teb1
Teb2

Hatipdi

Yesilce Formasyonu

Golkdy Formasyonu

Resadiye Formasyonu

Mesudive Formasyonu

Asarcik

Hasangeyh

Bazalt
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Kirectags

K

fair

Bereketli

T Mebigayh

Kt
Toluk Tof-

Kot

TERZIOGLU (1986)

GRUP

Danigment

Girubu

vesgilce
Grubu

FORMASYOM

Yollsth Volkanikleri
Ciile Wolkanitleri

Canik Volkanitleri
Erdembaba Volkanitleri

Kuyucak Bazalt

Hasandede Andeziti

Hasangeyh Formasyonu
Hatipli WVolkanodetritikler

Baywrkoy Volkanitieri

Selecik Formasyonu

Gdlkoy Formasyonu

Resadiye Formasyonu

Topgam Siyeniti
Mesudiye Formasyonu

BOZTUG (2001)
FORMASYOM

Plitonik Kayagclar

Karagd! Formasyonu

Konuklu Formasyonu

Finawv Kiregtag:

Zinav Kiregtag:

Sekil 2.2. Inceleme alan1 yakin ¢evresinde yapilmis birim adlamalarinin karsilastiriimasi
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ve Cambast yoresindeki ¢aligmalarinda Boztug (2001) tarafindan da Konuklu
Formasyonu adlamasi tercih edilmistir. Birimin yast Terlemez ve Yilmaz ( 1980)
tarafindan Senomaniyen - Kampaniyen, Yilmaz (1995) tarafindan ise Santoniyen
— Kampaniyen olarak belirlenmistir. Ercan ve Gedik (1983), Dogu Pontidlerdeki
Ust Kretase volkanizmasinin, tipik bir ada yay1 volkanitleri gurubundan ve yitme
zonu lrilinlerinden oldugunu belirtmektedirler. Benzer sekilde Gedik ve dig.
(1992)° de Ust Kretase de baslayan bu volkanizmanin ¢ogunlukla kalkalkalen
kismen de toleyitik 6zellikler gdsterdigini, volkanik kayaclarin, bugiin kapanmis
ve kuzeye dalan bir yitim zonundan tiirediklerinin yani Neotetis okyanus
kabugunun kuzeye dogru dalma — batmasina iliskin adayay1 volkanizmasinin ilk

tiriinleri olduklarinin diigtiniildiigiinii belirtmektedirler.

Ust Kretase yasli sedimenter birimler, 1/500000 6lgekli jeoloji haritast
tizerinde “krii” simgesi ile gosterilmis olup inceleme alami yakinlarinda Ulubey
cevresinde ylizeylemektedir (Sekil 2.1). Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan
Mesudiye Formasyonu ve Fatsa Formasyonu (Ust Senoniyen /Maastrihtiyen
yaslt), Akinct (1985) tarafindan ise filisimsi sedimanlar (Akkdy Formasyonu ve

esdegeri) seklinde isimlendirilmislerdir.

Tersiyer yasli granitoyidler, inceleme alan1 yakinlarinda, Go&lkdy
giineyinde, Cambas1 ve Topcam yorelerinde, Ortakent kuzeyinde, Sebinkarahisar
— Dereli arasinda ve daha doguda degisik yerlerde yiizeylemektedirler. Ust
Kretase yash volkanik ve volkano-sedimenter birimleri keserek yerlesmeleri
nedeniyle yaslari Ust Kretase sonrasi — Eosen (Paleosen ?) olarak kabul
edilmektedir. Akinct (1985), bolge genelinde bu yastaki granitoyitlerin, asitik ve
ortag bilesimli intriizyonlardan olustuklarini, g¢ogunlukla hornblend-biyotit
granodiyorit ve kuvarsdiyorit bilesimli olduklarin1 belirtmektedir. Gedikoglu
(1970), Golkdy yoresinde yiizeyleyen granitoyidlerin, siyenitik bilesimli
olduklarmi Ipresiyen veya Ipresiyen oncesi yasli olabilecegini belirtmektedir.
Kiling (1972), Cambas1 Yaylas1 yoresindeki granitoyidleri Cambasi Siyeniti
olarak adlamis ve Ust Kiiviziyen’den daha gen¢ olduklarin1 belirtmektedir.

Boztug (2001) Bektagyayla — Cambasi yoresindeki granitoyidlerin monzonit,
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siyenit, kuvars monzodiyorit bilesimli olduklarini ve biiyiik olasilikla Ust Eosen
yasl olduklarini, jeokimyasal olarak transalkali ve alkali bilesimli olduklarini
sOylemektedir. Arastirici alkali alt gruplarin, alkalin bilesimli bir magma
kaynagindan itibaren, katilasma sirasinda degisik derinliklerde, farkli sicaklik ve
basing kosullarinda kristal — sivi ayrimlanmasi ve bu arada olasili olarak
yankayaclarin asimilasyonu veya magma karigmasi gibi stireclerin de etkisiyle
ortaya cikan degisik magma odalarinin katilagmasiyla meydana geldiklerini,
transalkalin alt grubun ise alkalin bilesimli magmanin subalkali bilesimli
yankayaglar1 asimile ederek kirlenmesinden veya subalkali baska bir magma ile
karismasindan kaynaklanabilecegini belirtmektedir. Ayrica, Sebinkarahisar -
Dereli arasindaki granitoyidler Yilmaz (1995) ve Yilmaz ve Boztug (1996)
tarafindan, Rize Pliitonu granitoyidleri ise Gedik ve dig. (1992) ve Yalginalp
(1995) tarafindan, Kagkar Batoliti granitoyidleri ise Boztug et al. (2006)
tarafindan incelenmis olup yay bolgesinde degisik evrelerde (erken - ileri, sikisma
— gerilme rejimleri, erken yay - olgunlagsmis yay - carpisma ile es zamanh -
carpigma sonrasl - geri acilma/genisleme (extension) evreleri gibi) olustuklari

seklinde agiklamalarda bulunmaktadirlar.

Paleosen yaghi sedimenter birimler, Golkdy — Aybasti yolu iizerinde,
Topcam batisinda ve Kelkit vadisi kuzeyinde yiizeylemekte olup Terlemez ve
Yilmaz (1980) tarafindan Go6lkdy Formasyonu olarak tanimlanmistir.
Arastiricilar, bu formasyonun kirectasi, killi ve tiiflii kiregtasi, tiifit ve kumtasi
ardalanmasindan ve yer yer komiir arakatkilarindan olustugunu ve Paleosen yasl

oldugunu belirtmektedirler.

Eosen yasli Volkanik ve Sedimenter birimler, 1/500000 6lgekli Tiirkiye
Jeoloji Haritasinda Eosen filis (ef) ve Eosen volkanikleri (ev) seklinde
ayrilmiglardir. Bu birimler, inceleme alaninin giineybatisinda yiizeylemekte olup
Seymen (1975) tarafindan Kavaklidere Grubu (Calyaylas1 Kiregtagi, Kabaklik
Formasyonu, Hasanseyh Formasyonu), Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan
Yesilce Formasyonu (Selecik Kiregtas1, Hasanseyh Bazalt1, Asarcik Uyesi, Hatipli
Uyesi), Terzioglu (1984, 1985-a, 1985-c 1986) tarafindan ise Yesilce Grubu
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(Selecik Formasyonu, Bayirkdy Volkanikleri, Hatipli Volkanodetritikleri,
Hasangeyh Formasyonu) seklinde ayrilmis ve adlanmislardir. Terzioglu (1984),
Hatipli Volkano-detritikleri’nin ince tabakali ¢amurtaglari, grovak, volkanik bres,
aglomera, tiifit, yesil renkli orta tabakali andezitik ve dasitik lav ara katkilar ile
temsil edildigini, Bayirkdy volkanitleri’nin; kalin andezitik ve dasitik karakterli
lavlar ile andezitik karakterli piroklastik malzemelerden olustugunu, AFM
diyagramlar1 iizerinde kalk-alkalen sahada olduklarini, major ve iz element
bakimindan levha tektonigi kavramima gore adayaylarinin son agamasinda
gozlenen sosonitik iligkili potasyumca zengin kalkalkalen seri volkanitlerine
benzerlik sunduklarin1 belirtmektedir. Birimin yasi, Terlemez ve Yilmaz (1980)
tarafindan Alt-Orta-Ust Liitesiyen olarak belirlenmistir. Diger yandan, Yilmaz
(1995), Sebinkarahisar — Dereli arasinda bu volkanitleri Karagdl Formasyonu
olarak tanimlamis ve saptanan fosillerle Orta Eosen yaslh oldugunu belirlemistir.
Boztug (2001) Bektas Yaylast ve Cambasi yoresindeki calismasinda bu
volkanitler i¢in Karag6l Formasyonu adlamasini kullanmakta ve birimin volkanik
lavlar ile piroklastik depolanma {iriinlerinden olustuklarini belirtmektedir.
Inceleme alaninin uzaginda olmakla birlikte, Giimiishane-Alugra-Sebinkarahisar-
Golkoy yorelerindeki Eosen yashi Volkanikler Tokel (1977) tarafindan, Rize —
Findikli — Camlihemsin dolayindakiler Gedik ve dig. (1992) tarafindan incelenmis
olup yitim zonu {iriinii olarak meydana gelmis ada yay1 volkanizmasi iiriinleri

olduklar1 seklinde degerlendirmeler yapilmistir.

Oligosen — Kuvaterner yash volkanitler, Seymen (1975) tarafindan
Resadiye dayk ve silleri, Yoliistii Formasyonu ve Hatipli Formasyonu seklinde,
Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan Canik Formasyonu, Erdembaba Bazalt1 ve
Yoliistii Bazalti seklinde, Akinci (1985) tarafindan Geng¢ Bazik Seri ve Geng
Dayklar, Terzioglu (1986a, 1986b, 1987) tarafindan ise Danisment Grubu
(Hasandede Andeziti, Kuyucak Bazalti, Erdembaba Volkanitleri, Canik
Volkanitleri, Ciile Volkanitleri ve Yoliistii Volkanitleri) seklinde adlanmiglardir.
Terzioglu (1986a, 1986b, 1987), bu birimlere ait volkanitlerin Miyosen —
Kuvaterner zaman araliginda, bir adayay1 ortaminda gelismis volkanik faaliyetler

sonucu olustuklarin1 belirtmekte ve volkanizmanin kalkalkalen egilimli
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potasyumca zengin toleyitik bilesimden sosonitik bilesime dogru bir degisim

gosterdigini belirtmektedir.

Bolgenin jeolojik evrimi iizerine degerlendirmeler yapan aragtiricilarin
hemen hemen tamami (6rnegin; Sengodr, 1982; Ercan ve Gedik, 1983; Gedik ve
dig., 1996; Okay ve Sahintiirk 1997; Yilmaz ve dig., 1997; Boztug ve dig., 2006
gibi) bolgedeki magmatik faaliyetlerin bir yay ortaminda gelistigini
disiinmektedirler. Bolgenin jeolojik evrimi ile ilgili modellemelerde, onceleri
giineyden kuzeye dogru, daha sonralari ise kuzeyden gilineye dogru bir yitimin

gelistigi seklinde onerilerde bulunuldugu goriilmektedir.

2.2. Yerel Jeoloji
2.2.1. Yiizeylenen birimler

Inceleme alani iginde, tek bir birim olarak, Ust Kretase yash andezitler
yuzeylemektedir (Ek-1). Bu andezitler, bolgesel jeoloji boliimiinde belirtildigi gibi
1/500000 olgekli jeoloji haritast iizerinde “kriiv”’ simgesi ile gdsterilmis, Akinci
(1985) tarafindan “Dasitik Seri” icinde degerlendirilmis, Terlemez ve Yilmaz
(1980) tarafindan inceleme alani1 giineyinde Mesudiye Ilgesi cevresinde Mesudiye
Formasyonu olarak, Yilmaz (1995) tarafindan Sebinkarahisar — Dereli arasinda,
ve Boztug (2001) tarafindan Bektas Yaylas1 ve Cambasi yoresinde Konuklu
Formasyonu olarak tanimlamiglardir. Bu c¢alismada, yore yakinligi nedeniyle
Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan tanimlanmis Mesudiye Formasyonu
adlamasi tercih edilmis olup arastiricilar bu Formasyon’un yasini Senomaniyen-

Kampaniyen olarak belirlemislerdir.

Andezitler cogunlukla masif volkanikler halinde iken yer yer aglomeratik
kesimler gozlenmektedir (Sekil 2.3 ve Sekil 2.4). Ancak bu kisimlar ¢ok i¢ ice
olduklar1 i¢in saha c¢alismalar1 sirasinda ayrilarak haritalanmalart miimkiin
olamamistir. Aglomeratik kisimlarda matriksin tiflii oldugu ve yer yer
tabakalanmanin iyi gelistigi gozlenmektedir (Sekil 2.5). Masif andezitler bol

catlakli iken aglomeratik kisimlarda catlaklar belirsizdir.
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Sekil 2.4. Mesudiye Formasyonu andezitlerinin aglomeratik kesimlerinden bir
goruniim.
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Sekil 2.5. Mesudiye Formasyonu andezitlerinin aglomeratik kesimlerinde yer yer
iyi geligsmis tabakalanmalar.
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Andezitler, genellikle yiizeysel kosullarda ileri derecede bozunmus olup
bozunmamis kisimlarinda yesilimsi gri ve siyah renkli, bozunmus kisimlarda ise
kirli beyaz, sarimsi ve yesilimsi renklidirler.

Yerel olarak, degerlendirme yapilabilecek veriler bulunmamaktadir. Ancak
onceki calismalarda belirtildigi gibi bu birime ait volkanitlerin bir yay bolgesinde
gelismis volkanik faaliyetlerin iirlinii olarak olustuklart ¢ok sayida arastirici

tarafindan benimsenmektedir.

2.2.2. Petrografi

Inceleme alanindan alinan kaya¢ orneklerinden yapilan ince kesitlerin
polarizan mikroskop yontemi ile incelenmesi sirasinda; plajiyoklas, kuvars,
biyotit, muskovit ve hornblend gozlenmis olup Streckeisen (1976, 1979)
siniflamasma gore andezit olduklari belirlenmistir. Orneklerde hipohiyalin
porfirik doku yaygindir. Yer yer akma dokusu (plotaksitik) ve amigdoloidal doku
(Sekil 2.6) da gozlenmistir.

Plajiyoklaslarda s6nme agisi, 15-20° arast olup, anortit igerigi %50’den
diisiik oligoklas-andezin bilesimlidir. Serisitlesme, killesme, karbonatlagsma ve

silislesme gostermektedirler (Sekil 2.7).

Kuvarslar, 6zsekilsiz, genellikle kiiciik, ender olarak biiylik kristaller

halinde gézlenmekte ve dalgali sonme gostermektedirler.

Biyotitler levhamsi sekilli, orta biiylikliikkte, pseudomorf kristaller

halindedirler. Genellikle opasitlesmis ve kloritlesmislerdir.

Muskovitler, ince levhalar ve ender olarak ta yaprak sekilli kristaller
halinde gozlenmektedirler. Hornblendler, genellikle yar1 o6zsekilli kristaller
halinde gozlenmektedirler. Ayrica karbonatlagmis amfibol pseduomorflart ve

kloritlesmeler de kesitlerde goriilmiistiir.
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Sekil 2.6. Mesudiye Formasyonu andezitlerinde amigdoloidal dolgu (incekesit,
TN, 54X)

Sekil 2.7. Mesudiye Formasyonu andezitlerinin plajiyoklaslarinda serizitlesme ve
karbonatlagmalar (Incekesit, CN, 135X)
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Ornekler ileri derecede bozunmus olup, plajiyoklaslar serisitlesmis,
killesmis ve silislesmis, biyotit ve hornblendler ise kloritlesmislerdir. Bozunmanin
fazla oldugu kisimlarda hamur bu minerallere doniiserek camsi 6zelligini

kaybetmistir.

Bazi 6rneklerde yaygin bir bresik doku gozlenmektedir (Sekil 2.8 ve 2.9)

ve breslesmis zonda karbonatlagsma ve silislesmeler belirlenmistir.

Silisli zonun karbonatli zonu kestigi yani silisin karbonattan daha sonra

olustugu gozlenmektedir (Sekil 2.10).

Kaya¢ oOrnekleri icerisinde opasitlesmis biyotit pseudomorflar1 ve

kenarlarindan itibaren opaklagsmis mika kalintilar1 vardir (Sekil 2.11).

2.2.3. Tektonik

Yukarida belirtildigi gibi inceleme alan1 icinde, tek bir birim olarak, Ust
Kretase yash andezitler ylizeylemektedir. Andezitler cogunlukla masif volkanikler
halinde iken yer yer aglomeratik kesimler gozlenmektedir. Aglomeratik
kisimlarda yer yer tabakalanmanin iyi gelistigi gézlenmektedir. Masif andezitler

bol catlakli iken aglomeratik kisimlarda catlaklar belirsizdir.

Uydu goriintiileri iizerinde yapilan degerlendirmelerde, inceleme alani
cevresindeki KD-GB, D-B ve KB-GD dogrultulu ¢izgisellikler ve bazi dairesel
yapilar isaretlenmistir (Sekil 2.12). Isaretlenen dairesel yapilarin ortiilii granitoyid
sokulumlarina isaret edebilecekleri diisiiniilmiis ancak i1sinsal kirik sitemlerinin
bulunmamast nedeniyle bir sey sdylenememistir. Bu goriintiilerin sahadaki
irdelemelerinde, inceleme alanini kusatan icteki dairesel yapinin masif andezit ve
aglomeralarla tiiflii ve tifitli kisimlarin dokunagina karsilik geldigi seklinde
degerlendirilmistir. Bu durumda, dairenin merkezi kisimlari, volkanik faaliyetin

gelistigi baca kismi olarak diisiiniilebilir.
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Sekil 2.8. Mesudiye Formasyonu andezitlerinde kalsit (ka) dolgulu bresik doku
(Incekesit, CN, 54X)
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Sekil 2.9. Mesudiye Formasyonu andezitlerinde silis dolgulu bresik doku
(Incekesit, TN, 54X)
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Sekil 2.10. Mesudiye Formasyonu andezitlerinin ileri derecede bozunmus
kisimlarinda karbonatlasma ve silislesmeler (Incekesit, CN, 135X)

Sekil 2.11. Mesudiye Formasyonu andezitlerinde kenarlardan itibaren opaklagmus
ve karbonatlagmis muskovitler (Incekesit, CN, 54X)
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Sekil 2.12. Uydu goriintiileri {izerinde inceleme alani yakinlarinda isaretlenmis
cizgisel ve dairesel yapilar (yesil ¢izgiler dairesel yapilari, kirmizi ¢izgiler K-G
yonden uygulanan filtreler ile, sar1 ¢izgiler D-B yonden uygulanan filtreler ile
goriilen ¢izgisellikleri gostermektedir).
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Saha incelemeleri sirasinda, inceleme alani i¢inde az sayida noktada (8
noktada 23 6l¢lim) yapilan kirik ve ¢atlak diizlemi dl¢iimlerinden hazirlanan giil
diyagramlarinda; dagilimin ¢ok degisik yonlerde oldugu, yogunlagsmis dogrultular
dikkate alindiginda yo6renin BKB-DGD dogrultulu sikisma kuvvetlerinden
etkilendigi, Olgiilen eklemlerin de tansiyon eklemleri oldugu sdylenebilir (Sekil

2.13 ve 2.14).

Bolgedeki cevherlesmeler, 1 tanesi (OC-7) harig, bu sistem i¢inde K 70-
80° B, 50 — 60° KD konumlu kiriklar iginde gelismistir. Galeri iglerinde
belirlenmis ve cevher damarlarini 6teleyen faylar (egim atimli) ise yaklasik olarak

K45° B, 50-60 ° KD konumludurlar.
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Sekil 2.13. Mesudiye Formasyonu andezitlerinde Olglilen kirik ve catlak
dogrultularinin giil diyagrami tizerinde dagilima.



28

Sekil 2.14. Mesudiye Formasyonu andezitlerinde olgiilen kirik ve catlak
egimlerinin giil diyagrami iizerinde dagilima.
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3. MADEN JEOLOJISI
3.1. Yataklarin Dagilimi ve Adlandirilmasi

Inceleme alami igerisinde, degisik yerlerde Cu-Pb-Zn cevherlesmeleri
gozlenmekte olup tamami andezitler i¢indeki fay zonlar1 boyunca olusmus damar
tipi olusumlar seklindedirler. Haritaya islenebilecek boyutta olanlari, kuzeyden
giineye dogru; D-1, D-2, D-3, D-4, D-5, D-6 ve D-7 damarlart seklinde
numaralandirilmiglardir (EK-1). Belirtilen cevher damarlarindan D-2 ve D-3
damarlar1, Ust Umut, Alt Umut, Efe ve Giiclii Ocaklar1 olarak isimlendirilmis
ocaklarda, kuzey damar ve giiney damar adlariyla, yeralt1 isletme yontemleri ile
isletilmeye c¢alisgilmistir (Sekil 3.1). Digerleri iizerinde ise arama ve inceleme

amactyla acilmig yarma ve galeri ¢alismalart bulunmaktadir.

3.2. Yataklanma Sekli ve Yapisal Ozellikleri

Inceleme alanindaki cevherlesmeler yukarida belirtildigi gibi andezitler
icindeki fay zonlarinda damar tipi olusumlar seklindedir. Cevher damarlari,
ylizeyde ileri derecede oksitlenmis (hematitlesmis, limonitlesmis, yer yer malahit

ve azurit i¢eren), sar1 — kahverengi renkli zonlar halindedirler (Sekil 3.2).

D-1 damari, Ovagukuru olarak isimlendirilen yerde, eski yillarda acilmis
bir arama ve/veya isletme galerisinin girisinde gozlenmekte olup D-B, 80° K
konumlu ve 20 cm kadar kalinlig1 olan bir damardir. Damar icindeki siilfiirli
mineraller ileri derecede oksitlenmis olup sar1 — kahverengi renkli bir kuvars

damar seklinde gozlenmektedir.

D-2 ve D-3 damarlari, Akgiiney Mabhallesi girisinde, Karlibel mevkiinde
yiizeylemekte olup Ust Umut, Alt Umut, Efe ve Giiglii Ocaklar1 olarak
isimlendirilmis ocaklarda yeralti isletme yontemiyle isletilen damarlardir. Bu
damarlar, birbirlerine paralel ve K 75-80° B, 60° KD konumlu olup kalinliklar1 20
cm ile 3 m arasinda degismektedir. Damarlarin yilizeydeki devamliliklari, toprak

ve yogun bitki Ortiisii nedeniyle devamli izlenememekle birlikte igletme
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Sekil 3.1. Inceleme alami igindeki madencilik faaliyetlerinden bir goriiniim
(Kusyuvasi1 Mahallesi’nden kuzeye bakis)

Sekil 3.2. Cevher damarlarinin yiizeyde ileri derecede oksitlenmis olarak
gorilinilisli (D-2 Damarina yakindan bakis)
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galerilerinde dogrultu yoniinde 500 m’ den, egim yoniinde ise 160 m’ den daha

fazla devam ettikleri gdzlenmistir.

Bu damarlar degisik kotlarda, cevher damar dogrultularina dik yonde
acilmis (cross-cut tipi) galerilerle kesilip katlar olusturularak; Ust Umut Ocagi
(kot: 902 m.), Alt Umut Ocagi (kot: 886 m.), Efe Ocag1 (kot: 839 m.) ve Gii¢li
Ocag1 (kot: 766 m.) olarak adlandirilmis ocaklarda isletilmistir (EK-1 ve EK-2).

Galerilerin kuzeybati kisimlarinda tek damar isletilmis goziikmekte (D-3
damar1) ve damarlardan birisinin (D-2 damarinin) devami izlenememektedir. Efe
Ocagi’nda olusturulmus 766m kat1 galerilerinin giineydogu kisimlarinda, D-2 ve
D-3 damarlar birbirlerinden ayr1 ve birbirlerine paralel olarak agilmis galerilerde
isletilmiglerdir (EK-2). Ancak, Giiglii Ocagi icinde olusturulan 766m kat
galerilerinde yalnizca D-3 damart isletilmis olup bu katta yapilan tiim aramalara
(galeri ve sondaj ile) karsin D-2 damar1 bulunamamustir. Galeri i¢lerinde cevher
damarlarin1 kesen KB-GD dogrultulu faylar gézlenmekte olup bu faylarin etkisi
ile galeri dogrultularinda, cevher dogrultularina paralel olmayan degisiklikler

gozlenmektedir (EK-2 ve Sekil 3.3).

Cevher damarlar i¢inde, bir tanesi kiiciik kristalli ve bol piritli, digeri iri
kristalli ve makroskobik olarak pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit iceren iki farkl
yapilt cevherlesme izlenmektedir. I. tip olusumlar, II. tip olusumlar tarafindan

kesildikleri i¢in I. ve II. evre olusumlar olarak diistinilmiistiir.

I. tip olusumlar, yer yer gézlenmekte olup isletilebilirlik agisindan énemli
olmadiklar1 i¢in galerilerde topuk olarak yerinde birakilmiglardir. II. tip olusumlar
ise galerilerde isletilen diizenli damarlar halinde olup dogrultular1 boyunca
devamlilik gostermektedirler. Bu cevher damarlan iginde breslesmis yan kayag
parcalar1 ve/veya aglomera bloklar1 ana bilesenler olup bunlar arasindaki
bosluklar cevher ve gang mineralleri ile doldurulmustur (Sekil 3.4). Yer yer farkh
yonlerde konumlanmis kilcal damarciklar agsi yapiya benzer bir yap1

olusturmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Breslesmis yan kayag pargalar1 ve/veya aglomera pargalart arasindaki
bosluklarda kristallenmis cevher ve gang mineralleri (sol kisim) ve yer yer
gbzlenen ags1 yapili cevher damarciklari (sag kisim).
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Cevher damarlar1 (IL.tip) kalinlik ve igerik bakimimndan homojen olmayip
yer yer birlesip yer yer ayrilan damarciklardan olugmaktadir. Ust kisimlarin (839
m. kotundan iist kisimlar) galenit ve sfaleritler bakimindan, alt kesimlerin (839 m.
kotundan derin kisimlar) ise kalkopirit ve pirit bakimindan zengin olduklari
gozlenmektedir (Sekil 3.5 ve 3.6). Ayrica kuzey damarin sfaleritce ve galenitce
gliney damarin ise kalkopiritce daha zengin oldugu isletme calisanlarinca ifade

edilmektedir (V. Bayraktarov, 2005, sozIii goriisme).

D-4 damari, Akgiiney Mahallesi’nin kuzeyinde, D-B, 80° G konumlu ve
ileri derecede oksitlenmis olarak gozlenen bir damardir (Sekil 3.7). Herhangi bir
arama ve igletme ¢aligmasi yapilmamistir. Yiizeydeki goriinimii bakimindan diger
cevher damarlarindan daha {mitsiz goziikmemektedir. Sondaj veya galeri

caligmalari ile 6zelliklerinin incelenmesi yararli olacaktir.

D-5 damari, Akgiiney Mahallesi’nin giineyinde, eski yillarda agilmis bir
arama ve/veya isletme galerisinin yakininda, D-B, 55° K konumlu ve 5-20 ¢cm

kalinliginda limonitli, hematitli ve piritli bir cevher damaridir (Sekil 3.8).

D-6 damari, Madengozii Deresi kuzeyinde yiizeyleyen, D-B, 75° K
konumlu, 40-45 cm kalinliginda, pirit igerigi yiiksek bir kuvars damari seklindedir
(Sekil 3.9). Uzerinde herhangi bir inceleme ve isletme calismasi

bulunmamaktadir.

D-7 damari, Madengozii Deresi i¢inde yiizeyleyen, D-B, 25° G konumlu,
20-30 cm kalinlikta, ¢ok kiiciik kristalli piritler iceren bir kuvars damari
seklindedir (Sekil 3.10). Uzerinde herhangi bir inceleme ve isletme caligmasi

bulunmamaktadir.
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Sekil 3.5. Ust kotlarda cevher damarlarimin galenit ve sfalerit bakimindan zengin
kisimlar1

Sekil 3.6. Alt kotlarda cevher damarlarinin kalkopirit ve pirit bakimindan zengin
kisimlari
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Sekil 3.7. D-4 damarinin yiizeyde ileri derecede bozunmus halde goriiniimi

Sekil 3.8. D-5 damarinin yiizeyde ileri derecede bozunmus halde goriiniimii



36

Sekil 3.10. D-7 damarinin yiizeyde ileri derecede bozunmus halde goriiniimii
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3.3. Cevherlesmelerin Mikroskopik Ozellikleri
3.3.1. Mineralojik Bilesim ve Dokusal Ozellikler

Saha incelemeleri sirasinda tiim cevher damarlarinda yiizeyden, ayrica D-2
ve D-3 damarlarinin isletildigi galerilerden cevher damarlarini temsil edecek
sekilde ornekler alinmistir. Bu 6rneklerden incekesit ve parlatmalar hazirlanarak

alttan ve iistten aydinlatmali mikroskop yontemleri ile incelenmistir.

Yiizeyden alinan 6rnekler ileri derecede bozunmus olup genellikle siilfiirlii
mineraller yok olmuslardir. Yalnizca D-7 damarindan alinan bir 6rnekte siilfiirli

mineraller gézlenmistir.

D-2 ve D-3 damarlarinda, makroskopik incelemeler sirasinda oldugu gibi
mikroskopik incelemeler sirasinda da; birisi kii¢iik kristalli ve yalnizca pirit igeren
(6nce olusmus) digeri ise iri kristalli ve diger siilfiirlii mineralleri i¢ceren (6nceki
tipi kesen) iki farkli yapili cevher olusumu belirlenmistir (Sekil 3.11). Birinci tip
cevherlesmenin daha 6nce olustugu (I. evre), ikinci tip cevherlesmenin ise daha

sonra olustugu (II. evre) kabul edilmistir.

Birinci tip cevherlesmeden alinan orneklerde cevher minerali olarak
yalnizca pirit, gang minerali olarak ise kuvars gozlenmektedir. Ikinci tip
cevherlesemeden alinan Orneklerde ise cevher minerali olarak pirit, sfalerit,
kalkopirit, galenit, fahlerz (tennantit), gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit
gozlenmistir. Saptanan cevher minerallerinin 6nemli 6zellikleri ve birbirleri ile

olan islikleri asagida 6zetlenmeye calisilmistir.

Piritler; hem 1. tip hem II. tip cevherlesmelerde yaygin olarak
gozlenmektedir. Genellikle, 6zsekilli, nadirende yar1 6zsekilli kristaller halinde
gozlenmektedir. 1. tip cevherlesmelerdeki pirit kristallerinin kuvarslarca (Sekil
3.11 ve 3.12), II. tip cevherlesmelerde gozlenen pirit kristallerinin ise kuvarslar ve
diger siilfiirlii minerallerce kusatildig1 goriilmektedir. Her iki tip cevherlesmede de

piritlerin en 6nce olusan cevher minerali oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.11. L. (sol kisim) ve II. tip (sag kisim) cevherlesmelerin birlikte goriintimii
(Parlatma, TN, 67.5X)

Sekil 3.12. 1. tip cevherlesmelerden alinan 6rneklerde kuvarslarla (q) kusatilmis
pirit (py) kristalleri (Incekesit, CN, 54X)
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Galenitler; genellikle 6zsekilsiz, nadiren yar1 6zsekilli kristaller halinde
gozlenmektedirler. Diger cevher mineralleri ile olan sinir iligkisine gore; galenitler

piritlerden sonra, kalkopirit ve sfaleritlerden 6nce olusmuslardir (Sekil 3.13).

Kalkopiritler; 6zsekilsiz biiylik kristaller ve sfaleritler icinde ¢ok kiiciik
boyutlu ayrigimlar halinde gozlenmektedir. Olusum bakimindan kalkopiritler,
sfalerit ve galenitlerle olan sinir iliskilerine gére once ve sonra olmak iizere iki
farkli evrede olugmuslardir (Kalkopirit-I ve Kalkopirit-1I). Kalkopirit-I’ ler,
sfaleritler tarafindan ornatilmis iken (Sekil 3.14), Kalkopirit-II’ler ise bu
mineralleri kusatmaktadir (Sekil 3.15 ve 3.16). Kalkopiritler bazi yerlerde
par¢alanmis olup gang minerallerince ornatildigit ve / veya dolduruldugu
gozlenmektedir (Sekil 3.17 ve 3.18). Bu gang minerallerinin kalkopiritlerin
karbonatlagma tirlinleri olabilecegi diisiiniilmiis ancak incekesitlerde malahit ve
azurit rengi gozlenmedigi i¢in ve kalsite benzer Ozellikler gosterdikleri igin

bunlarin kalsit olduklar1 kabul edilmistir (Sekil 3.19)

Sfaleritler;. gri renkli, 6zsekilsiz kristaller halinde goézlenmektedirler.
Iclerinde kalkopirit kapanim ve/veya ayrisimlart yaygidir (Sekil 3.14’te
goriildiigli gibi). Sfaleritler, gang mineralleri tarafindan ornatilmakta olup yapilan

ince kesitlerden gang mineralinin kalsit oldugu belirlenmistir (Sekil 3.20 ve 3.21).

Fahlerz; incelenen parlatma bloklarinda ender olarak gozlenmistir.
Yesilimsi gri renklidir ve orta derecede refleksiyon gostermektedir. Incelenen
orneklerde kalkopirit i¢inde, galenit kapanimlar1 ile birlikte gozlenmektedir
(Sekil 3.22). Cok kiiciik boyutlu olup bilesimleri ve tiirleri kesin olarak

belirlenememistir.

Diger cevher damarlarindan alinmis 6rneklerden hazirlanmis parlatmalarda
siilflirlii minerallerin bozunma sonucu yok olduklar1 gézlenmis olup yalnizca D-7
damarindan alinan bir 6rnekte cevher minerali olarak pirit, sfalerit ve galenit,
gozlenmektedir (Sekil 3.23). Ayrica c¢atlaklar icinde limonit dolgular

bulunmaktadir.
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Sekil 3.13. Sfalerit (sph) ve kalkopirit (cpy)’ lerden 6nce olugmus galenitler (ga)
(Parlatma, TN, 135X)

Sekil 3.14. Sfalerit (sph) tarafindan ornatilmis ve kapanimlar halinde kusatilmig
kalkopiritler (cpy) (Parlatma,TN, 135X)
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Sekil 3.15. Sfaleritlerce ornatilmis (cpy-I) ve sfaleritleri kusatan (cpy-II)
kalkopiritler (Parlatma, TN, 135X)

Sekil 3.16. Galenit (ga) ve sfaleritleri (sph) kusatan ve ornatan kalkopiritler (cpy-
IT) (Parlatma, TN, 135X)
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Sekil 3.17. Gang minerali (gm) tarafindan ornatilmis kalkopiritler (cpy)
(Parlatma, TN, 135X)

Sekil 3.18. Pargalanmis kalkopiritler (cpy) arasindaki kalsit (ka) dolgular
(Incekesit, TN, 135X)
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[ 3 ot o P g P 5. W i

Sekil 3.19. Opak (om) mineralleri ornatan karbonatlar (ka) (Cu-karbonat olabilir)
(Incekesit, TN, 54X)

ST Al
Sekil 3.20. Gang mineralleri (gm) tarafindan ornatilmig sfaleritler (sph)
(Parlatma, TN, 67.5X)
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Sekil 3.21. Kalsitler (ka) tarafindan kusatilmis sfaleritler (sph) (Incekest, TN,
135X)

Sekil 3.22. Kalkopirit (cpy) i¢inde gozlenen fahlerz (fa) kapanimlari.
(Parlatma, TN, 540X)
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Sekil 3.23. D-7 damarindan alinmig bir cevher Orneginde gozlenen cevher
mineralleri; pirit (py), sfalerit (sph), galenit (ga) ve limonitik dolgular (li),
(Parlatma, TN, 135X)
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3.3.2. Siiksesyon

D-2 ve D-3 damarlarinda, 1. ve IL. tip cevherlesmelerde ilk olugsan cevher
minerali piritlerdir. Yukarida belirtildigi gibi kalkopiritler iki farkli evrede
olusmuslardir. Galenit ve sfaleritler ise tek evrede olusmuslardir. Fahlerzler

kalkopiritler i¢inde ayrisimlar halindedirler.

Cok ender olarak siilfiirlii mineraller i¢inde ve/veya onlarca ¢evrelenmis
kuvars kristalleri gozlenmekle birlikte genel olarak kuvarslarin = siilfiirli
minerallerden sonra olustugu ve silfiirli mineralleri kusatarak aralarindaki

bosluklar1 doldurdugu goriilmektedir. Kalsitler ise en son olugsmus minerallerdir.

Buna gore D-2 ve D-3 damarlarinda cevher ve gang minerallerinin olusum
siras; pirit - galenit - kalkopirit-I - sfalerit - kalkopirit-1I (£fahlerz) — kuvars —
kalsit seklindedir. D-7 damarinda ise bu siralama; pirit - sfalerit — galenit - kuvars

— kalsit seklindedir.
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4. SIVI KAPANIM INCELEMELERI

Sivi kapanimlari, mineraller olusurken kristal yapi i¢inde hapsolmus
¢oOzeltilerdir. Mineral olusturucu ¢ozeltileri temsil edici 6rnekler olduklari igin,
sicak ve soguk sulu ¢ozeltilerden itibaren olugsmus minerallerin ve/veya
cevherlesmelerin olusum kosullarinin ve kokenlerinin arastirilmasinda oldukca

yararli bilgiler ortaya koymaktadirlar.

4.1. Ornek Secimi ve Yontem

Sivi kapanim incelemeleri, cevher damarlarindan alinan Orneklerdeki
kuvars kristalleri iizerinde yapilmistir. Orneklerden hazirlanan iki yiizii parlatilmis
ozel kesitler, Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’ nde bulunan
ve NIKON Labophot-pol tipi mikroskoplara monte edilmis, LINKAM THMS-600
ve TMS-92 tipi 1sitma - sogutma sisteminde incelenmistir. Incelemeler sirasinda;
ilk erime sicaklig1 (Tgy), son buz erime sicaklig (Ticg) ve homojenlesme sicakligi
(Ty) olgiimleri yapilmistir. Dondurma islemlerinde sivi azot gazi kullanilmistir.
(Caligmalara baglamadan Once 1sitma — sogutma sistemi, negatif degerler igin
heptan (Tm = -90.61°C), pozitif degerler i¢in ise potasyumnitrat (Tm = 335.0 °C)
kullanilarak kalibre edilmistir. Kalibrasyon sonrasi heptan i¢in Tm degeri -90.8

°C, potasyumnitrat i¢in ise Tm degeri 334.8 °C olarak 6lgiilmiistiir.

Olgiim sonuglar1 Cizelge 4.1’ de toplu halde goriilmektedir. S1vi kapanimi
incelemesi yapilan 6rneklerden 2 tanesi ( OC-4 ve OC-5) D-2 (Kuzey Damar)

damarindan diger 6rnekler ise D-3 (Giliney Damar) damarindan alinmistir.

4.2. Kapammlarin Morfolojik Ozellikleri

Kuvars kristalleri i¢indeki sivi kapanimlari, birincil ve ikincil kapanimlar
seklinde gozlenmektedirler (Sekil 4.1. ve 4.2). Birincil kapanimlar daha yaygin
olup, kuvars kristalleri i¢inde diizensiz olarak dagilmislardir. Ikincil kapanimlar
ise kuvars kristallerini kesen ¢atlaklar boyunca dizilmis olarak gézlenmektedirler.
Her iki tip kapanimlar da degisik dis sekilli (genellikle elips veya armut sekilli) ve

iki fazli (siv1 + gaz ) kapanimlar seklindedirler.
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Cizelge 4.1: Sivi kapanim incelemeleri sirasinda birincil ve ikincil kapanimlarda
Olciilmiis Tem, Ticg, ve Ty degerleri

Ornek No BIRINCIL KAPANIMLAR | IKINCILKAPANIMLAR
Kapanim Kapanim
No| T °C T.°C | | Ornek No No| Tk °C T.°C
0C-+4 1 -18
0C-+4 2 -19
0OC-+4 3 304,0
0OC-+4 4 305,0
0OC-+4 5 306,0
0OC-+4 6 309,0
0OC-+4 7 310,5
0OC-+4 8 311,5
0OC-+4 9 314,5
OC-5 1 -14 304,6 OC-5 1 -17 309,0
OC-5 2 -14 303,0 OC-5 2 -18 304,0
0OC-5 3 315,0 0OC-5 3 -13,5
0OC-5 4 302,0 OC-5 4 272,0
0OC-5 5 -13 297,0 OC-5 5 -20 265,0
0OC-5 6 304,0 0OC-5 6 -23 278,5
0OC-5 7 306,0 0C-5 7 -12 294,0
0OC-5 8 320,0 0C-5 8 -17 290,0
0OC-5 9 -16 291,5 OC-5 9 284,0
OC-5 10 -12 290,5 OC-5 10 -19 279,0
OC-5 11 -15 280,0
OC-5 12 -13 276,0
0OC-5 13 -13 277,0
OC-5 14 280,0
OC-7.b 1 -17 303,0 OC-7.b 1 -15 279,0
OC-7.b 2 -17 309,0 OC-7.b 2 -13 281,0
OC-7.b 3 312,0
OC-7.b 4 -13 310,0
OC-7.b 5 301,0
OC-7.b 6 311,0
OC-7.b 7 313,0
OC-7.b 8 -14 310,5
OC-7.b 9 -10 310,0
OC-7.b 10 -14 315,5
OC-7.b 11 311,5
OC-7.b 12 -11 309,0
OC-11 1 -19 288,5 OC-11 1 286,0
OC-11 2 -16 291,0 OC-11 2 287,0
OC-11 3 -21 278,0 OC-11 3 291,0
OC-11 4 -18 296,0 OC-11 4 299,0
OC-11 5 278,0 OoC-11 5 298,0
OC-11 6 -14 291,0 OC-11 6 -11 293,0
OC-11 7 -13 294,5 OC-11 7 288,0
OC-11 8 -17 289,0 OC-11 8 289,0
OC-11 9 -17 289,0 OC-11 9 290,0
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OC-11 10 -15 293,0 OC-11 10 290,0
OC-11 11 290,0
OC-11 12 289,0
OC-11 13 290,0

0OC-12.a 1 -23 305,5| | OC-12.a 1 -13 283,0

0OC-12.a 2 -22 304,0] | OC-12.a 2 -12 302,0

0OC-12.a 3 -20 301,0] | OC-12.a 3 281,0
0OC-12.a 4 -14 295,5

OC-13 1 -10,5 315,0

0OC-13 2 -11 313,0

0OC-13 3 -12 312,5

0OC-13 4 -10 314,0

OC-13 5 310,0

0OC-14 1 -15 315,0 OC-14 1 288,0

0OC-14 2 -13,5 311,0 OC-14 2 290,0

0OC-14 3 -15 318,0 OC-14 3 287,0

0OC-14 4 -14 309,0 OC-14 4 285,0

0OC-14 5 -14,5 321,0 OC-14 5 -12,5 295,0

0OC-14 6 -13 312,0 OC-14 6 293,0

0OC-14 7 319,0 OC-14 7 300,0

0OC-14 8 316,5 OC-14 8 -14 305,0

0OC-14 9 322,0 OC-14 9 299,0
OC-14 10 297,0

OC-17 1 -15 299,0

OC-17 2 -13 2994

OC-17 3 -14,5 298,0

OC-17 4 -13 307,5

OC-17 5 -13 299,0

OC-17 6 -12 303,7

OC-17 7 -15 309,0

OC-17 8 -15,6 315,0

OC-17 9 -13 318,0

OC-17 10 -13 310,0

OC-17 11 313,0

OC-17 12 -13 310,0

OC-17 13 -12 320,0

OC-17 14 -14 317,0

OC-17 15 -13 324,0

OC-17 16 -14 323,0

OC-17 17 320,0

OC-17 18 -12 326,0

OC-17 19 -11 349,0

OC-17 20 344,0

OC-17 21 347,0

OC-17 22 349,0

OC-17 23 333,0

0OC-21 1 -19 310,0
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0OC-21 2 -17 307,0

0OC-21 3 -19 309,0

0OC-21 4 -17 314,0

0OC-21 5 -16 309,0

0OC-21 6 -11 311,5

0OC-21 7 -14 313,0

0OC-21 8 -15 315,0

0C-24 1 278,0 0C-24 1 -18 216,0

0C-24 2 284,0 0C-24 2 -14

0C-24 3 282,0 0C-24 3 -13 233,0

0C-24 4 280,0 0C-24 4 224,0

0C-24 5 283,0 0C-24 5 224,0

0C-24 6 -18 0C-24 6

0C-24 7 -17 318,0 0C-24 7 -20 213,0

0C-24 8 -18 320,0 0C-24 8 213,0
0C-24 9 219,0
0C-24 10 216,0
0C-24 11 214,0
0C-24 12 225,0
0C-24 13 230,0
0C-24 14 222,5
0C-24 15 221,0
0C-24 16 211,0
0C-24 17 215,0
0C-24 18 231,0
0C-24 19 218,0
0C-24 20 228,0
0C-24 21 -18
0C-24 22 -20
0C-24 23 -22

Ortalama degerler: -14,8299 | 307,1041 -16,0435 | 267,6696
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Sekil 4.1. Kuvars kristalleri iginde gézlenen birincil kapanimlar

Sekil 4.2. Kuvars kristalleri i¢cinde gozlenen ikincil kapanimlar
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Boyut olarak, birincil kapanimlar (5 — 15 um) ikincil kapanimlar (genellikle 2.5
um’ den kiiciik, ender olarak 5 um)’a gore daha biiyiiktiirler. Kapanimlardaki gaz

oran1 genellikle % 5-10 aras1 olup ender olarak % 20’ ye ulagmaktadir.

4.3. Ik Erime Sicakhig Olgiimleri (Try)

Birincil ve ikincil kapanimlarda, -53.5 ile -50.5 °C arasinda degisen (ort. -
52.0 °C) Tem degerleri olgiilmiistir. Bu sicaklik degerleri ¢esitli su - tuz
sistemlerinin otektik sicakliklar ile karsilagtirildiginda “H,O-NaCl-CaCl,” “H,O-
MgCl,-CaCl,” ve “H,O-KCl-CaCl,” sistemlerinin 6tektik sicakliklar1 (Shepherd
ve dig., 1985; Gokce, 2000, s.34) ile uyustugu ve hidrotermal ¢ozelti i¢inde
CaCl,, MgCl,, NaCl ve belkili olarak KCI gibi tuzlarin bulundugu sdylenebilir.
Ornek yerlerine ve kapamim tiiriine gdre herhangi bir farklilk bulunmamasi
hidrotermal c¢ozeltilerin  icerdikleri tuz bilesiminin homojen oldugunu
gostermektedir. Cozelti icinde CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin bulunmasi
hidrotermal ¢ozeltilerin dogrudan veya dolayli olarak deniz suyu ile iligkili

olduklarina veya denizel ¢cokeller i¢inde sirkiilasyon yaptiklarina isaret sayilabilir.

4.4. Son Buz Erime Sicakhg Olciimleri (Tmycg)

Birincil ve ikincil kapanimlarda Slgiilen Tmycp degerlerinin istatistiksel

dagilim grafikleri Sekil 4.3 ve 4.4” de goriilmektedir.

Birincil kapanimlarda Tmycg degerleri; -10.0 ile -23.0 °C arasinda (ort. -
15.0 °C), ikincil kapanimlarda ise -11.0 ile -23.0 °C arasinda (ort. -16.0 °C)
degismektedir. Bilindigi gibi son buz erime sicaklig1 degerlerinden yararlanilarak
¢ozeltilerin  tuzlulugu hesaplanabilmekte olup Bodnar (1993) tarafindan
gelistirilmis esitlik yardimiyla, bu degerlere karsilik gelen tuzluluk degerlerinin %
NaCl esdegeri olarak; birincil kapanimlarda % 24.34 ile % 13.94 araliginda (ort.
% 18.64), ikincil kapanimlarda ise % 24.34 ile % 14.97 araliginda (ort. % 19.44)

PR

degistigi belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Birincil kapanimlarda son buz erime sicakligi (Tice) degerlerinin
istatistiksel dagilim grafigi
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Sekil 4.4. Ikincil kapamimlarda son buz erime sicakligi (Tice) degerlerinin
istatistiksel dagilim grafigi
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Birincil ve ikincil kapanimlar i¢in hesaplamis tuzluluk degerlerinin
birbirine yakin olmasi hidrotermal ¢ozeltilerin  tuzlulugunun zamanla

degismedigine isaret etmektedir.

4.5. Homojenlesme Sicakhgi Olgiimleri (Ty)

Birincil ve ikincil kapanimlarda Olclilen homojenlesme sicakligi

degerlerinin istatistiksel dagilim grafikler Sekil 4.5 ve 4.6’ da goriilmektedir.

Birincil kapanimlarda Ty degerleri; 276.0 ile 349.0 °C arasinda (ort. 307.0
°C) degismektedir. Olgiilen Ty degerleri; kuvars kristallerinin olusumu sirasinda
hidrotermal ¢ozeltilerin sicakliklarmin 349.0 ile 276.0 °C arasinda degistigini
gostermektedir. Ikincil kapanimlarda ise Ty degerleri; 265.0 ile 309.0 °C (ort.
290.0 °C) ve 211.0 ile 233.0 °C (ort. 221.0 °C) araliklarinda olmak tizere iki farkli
grup olusturmaktadir. Bu durum c¢ozeltilerin sicakliklarinin ge¢ evrelere dogru

azaldigina isaret etmektedir.

Olusum derinlikleri bilinemedigi i¢cin Ty degerlerinde basing diizeltmesi
yapilamamistir. Bu nedenle, kapanimlarda c¢ozeltilerin hapsolma sicakligini
ve/veya kuvars kristallerinin  olusum sicakligimi  belirlemek  miimkiin
olamamaktadir. Cozeltilerde kaynama belirtilerinin gézlenmemesi nedeniyle en
azindan s6z konusu sicakliklarin, Ty degerlerinden daha yiiksek oldugu

sOylenebilir.

4.6. Tuzluluk ve Homojenlesme Sicakhg iliskisi

Birincil ve ikincil kapanimlarda tuzluluk ve homojenlesme sicaklig iligkisi
incelendiginde; homojenlesme sicaklii ¢ok diisiikk olan birkag¢ ikincil kapanim
disinda birincil ve ikincil kapanimlarin dagilim alanlarmin biiyiikk Slglide
ortiistiikleri goriilmekte (Sekil 4.7) olup cevherlesme ortaminda etkin olan
cozeltilerin Ozelliklerinin zaman i¢inde fazla degismedigi, bir baska deyisle
birincil ve ikincil kapanimlari olusturan cozeltilerin ayni1 ¢ozeltiler olduklari

sOylenebilir.
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Sekil 4.5. Birincil kapanimlarda homojenlesme sicakligt (Ty) degerlerinin
istatistiksel dagilim grafigi
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Sekil 4.6. Ikincil kapanimlarda homojenlesme sicakhigi (Ty) degerlerinin
istatistiksel dagilim grafigi
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Homojenlesme Sicakhdi
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Sekil 4.7. Stv1 kapanimlarinin tuzluluk - homojenlesme sicakligi diyagramindaki
dagilmi  (Ticg ve Tu degerlerinin  birlikte Olciilebildigi  kapanimlar
kullanilabilmistir)
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4.7. Sivi Kapamim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kuvars kristalleri i¢indeki sivi kapanimlari, iki fazli (siv1 + gaz ) birincil
ve ikincil kapanimlar seklinde gozlenmektedirler. Kapanimlardaki gaz orani

genellikle % 5-10 aras1 olup ender olarak % 20’ ye ulagsmaktadir.

Tem degerleri, birincil ve ikincil kapanimlarda, -53.5 ile -50.5 °C arasinda
degismekte (ort. -52.0 °C) olup hidrotermal ¢ozelti iginde CaCl,, MgCl,, NaCl ve
olasilikla KCI gibi tuzlarin bulundugunu, érnek yerlerine ve kapanim tiiriine gore
herhangi bir farklilik bulunmamasi hidrotermal c¢ozeltilerin igerdikleri tuz

bilesiminin homojen oldugunu gostermektedir.

Tmycg degerleri, birincil kapanimlarda; -10.0 ile -23.0 °C arasinda (ort. -
15.0 °C), ikincil kapanmimlarda ise -11.0 ile -23.0 °C arasinda (ort. -16.0 °C)
degismekte olup bu kapanimlari olusturan ¢ozeltilerin tuzluluklarinin % NaCl
esdegeri olarak; birincil kapanimlarda % 24.34 ile % 13.94 araliginda (ort. %
18.64), ikincil kapanimlarda ise % 24.34 ile % 14.97 araliginda (ort. % 19.44)
oldugunu ve birincil ve ikincil kapanimlar i¢in hesaplamis tuzluluk degerlerinin
birbirine yakin olmasi hidrotermal ¢ozeltilerin  tuzlulugunun zamanla

degismedigini gostermektedir.

Ty degerleri, birincil kapanimlarda; 276.0 ile 349.0 °C arasinda (ort. 307.0
°C), degismekte olup kuvars kristallerinin olusumu sirasinda hidrotermal
¢ozeltilerin sicakliklarinin 349.0 ile 276.0 °C arasinda degistigini gostermektedir.
Ikincil kapanimlarda ise Ty degerleri; 265.0 ile 309.0 °C (ort. 290.0 °C) ve 211.0
ile 233.0 °C (ort. 221.0 °C) araliklarinda olmak tizere iki farkli grup
olusturmaktadir. Bu durum, c¢ozeltilerin sicakliklarinin ge¢ evrelere dogru

azaldigina isaret etmektedir.

Kapanimlarin sivi ile doldurulma orani %90 (genellikle % 5-10 aras1 gaz)
ve ortalama tuzluluk degeri % 19 NaCl esdegeri kabul edilerek cozeltilerin

yogunluklarinin 1.09 gr/cm3 civarinda oldugu hesaplanmustir.

Siilftrlii minerallerde, sivi kapanim incelemesi yapilamamis olmakla

birlikte, cevherlesmelerdeki siilfiirlii minerallerle kuvarslar1 olusturan ¢ozeltilerin
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benzer Ozelliklere sahip olduklar1 varsayilarak kuvarslarda belirlenen bu
ozelliklerin siilfiirlii mineralleri olusturan ¢ozeltiler icin de gecgerli oldugu kabul

edilebilir.
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5. KUKURT iZOTOPLARI JEOKIMYASI

5.1. Ornekleme ve Yontem

Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelemeleri, saha incelemeleri sirasinda
cevher damarlarindan alinmig 6rnekler arasindan secilmis 6rneklerden ayrilmis saf
pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit kristalleri iizerinde yapilmistir. Mineral ayirma
islemleri, drnekler kirilip 6giitiildiikten sonra, serbestlesmenin en iyi oldugu “-250
- +125 mikron” tane boyu fraksiyonu iyice yikandiktan sonra stereo mikroskop

altinda elle segme yOntemi ile yapilmistir.

Saf pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit mineral ayirimlari, agat havanda
ogiitiilerek toz haline getirildikten sonra Londra Universitesi Royal Holloway
Koleji Jeoloji Béliimii'nde bulunan Izotop Jeokimyas: laboratuvarinda,
VG/Fisons/Micromass — Isochrom-EA sistemli ve siirekli element analiz edici
(EA1500 Seri-2) baglanmig Optima marka kiitle spektrometresi ile helyum

ortaminda analiz edilmistir.

Laboratuvarda uygulanan yonteme gore; minerallerin kiikiirt icerigine
bagli olarak yeterli miktarda (pirit ve markazit gibi ¢ok S igeren drneklerden 0.5
mg, galenit gibi az S iceren 6rneklerden ise 2.0 mg kadar) drnekler tartilarak kalay
kapsiillere sarilmakta ve 1030 °C’ de fira konularak He atmosfer i¢inde devamli
oksijen ilave edilerek 1800 °C’ sicaklikta ani parlamayla yakilmaktadir. Daha
sonra agiga cikan gazlar oksitlenmekte ve artan O, gazi bakir tel ile absorbe
edilmektedir. He ortaminda tasinan gazlar kramotografik kolon i¢inde ayrilmakta
ve ayrilan SO, gazi dogrudan kiitle spektrometresine gonderilerek kiikiirt

izotoplari bilesimi analiz edilmektedir.

Analiz sirasinda sistem 6 farkli standart kullanilarak kalibre edilmekte
olup sonuglar Viyana Canon Diablo Trioliti (VCDT) degerleri ile karsilagtirilarak
%o & >*S vepr degerleri seklinde ifade edilmektedir. Siilfiirlii mineraller i¢in hata
paymnin + 0.1 %o den daha diisiik oldugu belirtilmektedir. Analiz sonuglari,
Cizelge 5.1° de toplu halde goriilmektedir.
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Cizelge 5.1. Inceleme alanindaki cevherlesmelerden secilen mineral drneklerinin
kiikiirt izotoplar1 bilesimi

Ornek Numarasi Mineral Tiirii 534S %o (VCDT)
OC-1 Sfalerit 1,67
0C-5 Kalkopirit 1,77
OC-5 Sfalerit 1,50
OC-5 Galenit -0,25

0OC-15 Sfalerit 0,75
OC-15 Galenit -0,63
0C-17 Stalerit 1,72
OC-17 Galenit 0,60
0C-23 Pirit 2,42
0C-23 Kalkopirit 0,91
0C-25 Pirit 3,02
0C-25 Kalkopirit 1,17
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5.2. Analiz Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Inceleme alanindan alinan cevher 6rneklerindeki siilfiirlii minerallerin
bilesiminde bulunan kiikiirtiin izotopsal bilesimi (o S vepr) %o -0,63 ile 3,02

arasinda degismektedir (Cizelge 5.1).

53*s degerleri, piritlerde %o 2,42 ile 3,02 araliginda (n = 2, ort = %o
+2,72), kalkopiritlerde %o 0,91 ile 1,77 araliginda (n = 3, ort = %o +1,28),
sfaleritlerde %o 0,75 ile 1,72 araliginda (n = 4, ort = %o +1,41), galenitlerde ise %o
-0,63 ile 0,60 araliginda (n = 3, ort = %o -0,09) degismektedir.

Piritlerde agir, kalkopirit ve sfaleritlerde orta, galenitlerde ise hafif
izotopsal bilesim analiz edilmis olup bu durum, bu mineraller arasinda beklenen
izotopsal farklilagma egilimine (Ohmoto ve Rye, 1979) uygunluk gdstermektedir.
Mikroskopik incelemeler sirasinda bu minerallerin farkli zamanlarda olustuklar
belirlenmis olmakla birlikte kiikiirt izotoplar1 bilesimlerindeki yakinlik ve
uyumluluk bu minerallerin denge halinde olustuklarini diistindiirmektedir. Denge
halinde olugmamis olsalar dahi en azindan aymi kaynaktan beslenmis kiikiirt

kullandiklar1 séylenebilir.

Cozeltilerdeki H,S’ in tahmini & **S degerleri, sfalerit ve galenitlere ait
degerlerin arasinda kalmakta (Ohmoto ve Rye, 1979, Sekil 10.3) olup bu
mineraller i¢in yukarida belirtilen ortalama degerler dikkate alindiginda 0.0’a ¢ok
yakin bir deger olmalidir. Analiz edilen siilfiirlii minerallerin ve ¢ozelti igindeki
H,S’ in tahmini & **S degerlerinin %o 0.0” a ¢ok yakin olusu ve ¢ok dar bir aralikta
degismesi (homojen) ¢ozeltilerdeki kiikiirtiin magmatik kokenli oldugunu
diistindiirmektedir. Magmatik koken olarak kiikiirt, hidrotermal ¢ozeltilerce
inceleme alan1 i¢indeki volkanik kayaclardan ¢6ziilmiis olabilecegi gibi
derinlerdeki bir magmatik rezervuardan (magma odasi, pliitonik bir sokulum veya

ortiili bir masif siilfid yatag: gibi) da getirilmis olabilir.

Akgiiney Cu-Pb-Zn yataklarinda belirlenmis &°*S degerleri, daha énce
Gokce (1990a) tarafindan Kursunlu (Ortakent-Koyulhisar-Sivas), Gokce ve
Bozkaya (2005) tarafindan Inleryaylasi (Sebinkarahisar-Giresun) Cu-Pb-Zn
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yataklarinda belirlenmis degerlere benzemekte olup bu yataklarda da kiikiirtiin
magmatik kokenli oldugu ve derinlere dogru sizan ve 1sinan meteorik kokenli
ylizey sularinca ¢evredeki volkanik kayaglardan ¢oziilerek cevherlesme ortamina
getirildigi seklinde yaklasimlarda bulunulmaktadir. inceleme alami icindeki
cevherlesmeleri olusturan hidrotermal ¢ozeltilerdeki suyun kokenini belirlemeye
yonelik oksijen ve hidrojen izotoplart jeokimyasi incelemeleri heniiz yapilamamis

oldugunda benzer yaklagimlarda bulunmak miimkiin olamamaktadir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Akgiiney bakir - kursun - ¢inko yatagi, Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde
bulunan ve giiniimiizde isletilmekte olan ¢ok sayidaki bakir - kursun - ¢inko
yataklarindan birisidir. Bu yataklar, asir1 derecede bozunmus Ust Kretase yash
Mesudiye Formasyonu’na ait andezitik kayacglar i¢cinde fay zonlar1 boyunca

gelismis damar tipi olusumlar halindedirler.

Yorede 7 adet cevher damar1 belirlenmis olup D-1, D-2, D-3, D-4, D-5, D-
6 ve D-7 seklinde numaralanmiglardir. D-1, D-2, D-3, D-4, D-5 ve D-6 numarali
damarlar K 70-80° B, 50 — 60° KD konumlu, D-7 damari ise D-B dogrultulu 25°

G konumludur.

Cevher damarlar ylizeyde ileri derecede bozunmus, sar1 kahverengi renkli
zonlar halinde olup D-2 ve D-3 damarlar degisik kotlarda cevher dogrultularina
dik yonde siiriilmiis galerilerle kesilip katlar olusturularak yer alt1 isletme

yontemleri ile isletilmektedir.

Cevher damarlarinda breslesmis yan kayac kirintilar1 ve aglomera parcalari
ana bilesenler olup galerilerde birincisi kii¢lik kristalli ve bol piritli, ikincisi iri
kristalli ve pirit yaninda kalkopirit, sfalerit ve galenit igeren iki farkli yapida

cevher tanimlanmustir.

L. tip cevherlesme isletilebilirlik agisindan 6nemsiz olup galerilerde topuk
olarak birakilmis, II. tip cevherlesme ise devamliliginin iyi olmasi ve tenoriiniin

yiiksek olmasi nedeniyle isletilmistir.

Mikroskobik incelemeler sirasinda I. tip cevherlesmelerde cevher minerali
olarak pirit, gang minerali olarak kuvars; II. tip cevherlesmelerde cevher minerali
olarak pirit, kalkopirit, sfalerit, galenit, fahlerz ve limonit; gang minerali olarak

ise kuvars ve kalsit gdzlenmistir.

Belirtilen minerallerin birbirleri ile olan smnir iliskileri dikkate alinarak
olusum siralarinin (siikksesyon) “ pirit — galenit - kalkopirit-I — sfalerit —

kalkopirit-II (£fahlerz) — kuvars — kalsit” seklinde oldugu belirlenmistir.
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Sivi kapanim incelemeleri sirasinda kuvars kristallerindeki birincil ve
ikincil kapanimlarda; ilk erime (Tgy), son buz erime (Tmycg) ve homojenlesme
sicakligi (Ty) 6l¢timleri yapilmis olup Try degerleri (-53.5 ile -50.5 °C araliginda;
ort. -52.0 °C) yardimiyla hidrotermal ¢ozeltiler iginde CaCl,, MgCl,, NaCl ve
belkili olarak KCl gibi tuzlarin bulundugu, Tmicg  degerleri (birincil
kapanimlarda; -10.0 ile -23.0 °C araliginda; ort. -15.0 °C, ikincil kapamimlarda ise
-11.0 ile -23.0 °C arahiginda; ort. -16.0 °C) yardimiyla hidrotermal ¢ozeltilerin
tuzlulugunun % NaCl esdegeri olarak ; birincil kapanimlarda % 24.34 ile % 13.94
araliginda (ort. % 18.64), ikincil kapanimlarda ise % 24.34 ile % 14.97 araliginda
(ort. % 19.44) oldugu, Ty  degerleri yardimiyla hidrotermal ¢ozeltilerin
sicakhigimin ise kuvars kristallerinin olusumu sirasinda 349.0 ile 276.0 °C
arasinda degistigini (ort. 307.0 °C), daha sonraki evrelerde ise 211.0 °C’ ye kadar
distiigii  belirlenmigtir.  Siilfiirlii  minerallerde, sivi  kapanim incelemesi
yapilamamis olmakla birlikte, cevherlesmelerdeki siilfiirlii minerallerle kuvarslari
olusturan ¢ozeltilerin benzer 6zelliklere sahip olduklari varsayilarak kuvarslarda
belirlenen bu 6zelliklerin siilfiirlii mineralleri olusturan ¢ozeltiler i¢in de gegerli

oldugu kabul edilmistir.

Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelemeleri sirasinda; piritlerde %o 2,42 ile
3,02 araliginda (n = 2, ort = %o +2,72), kalkopiritlerde %o 0,91 ile 1,77 araliginda
(n = 3, ort = %o +1,28), sfaleritlerde %o 0,75 ile 1,72 araliginda (n = 4, ort = %o
+1,41), galenitlerde ise %o -0,63 ile 0,60 araliginda (n = 3, ort = %o -0,09) degisen
5°'S degerleri analiz edilmistir. Analiz edilen siilfiirli minerallerin ve ¢ozelti
icindeki H,S’ in tahmini & **S degerlerinin %o 0.0’ a ¢ok yakin olusu ve ¢ok dar
bir aralikta degismesi (homojen) cozeltilerdeki kikiirtlin magmatik kokenli
oldugunu diisiindiirmektedir. Magmatik koken olarak kiikiirt, hidrotermal
cozeltilerce inceleme alani igindeki volkanik kayacglardan ¢oziilmiis olabilecegi
gibi derinlerdeki bir magmatik rezervuardan (magma odasi, pliitonik bir sokulum

veya Ortiilli bir masif siilfid yatag:1 gibi) da getirilmis olabilecegi diistiniilm{istiir.

Sonug olarak yoredeki yataklarin; fay zonlari boyunca olugsmus damar tipi

yataklar olduklari, cevher minerali olarak pirit, kalkopirit, sfalerit, galenit, fahlerz
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ve limonit, gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit igerdikleri, sicakliklar1 349.0
ile 211.0 °C araliginda degisen hidrotermal ¢ozeltilerce olusturulduklari ve
stlfirlii  minerallerin  yapisindaki  kiikiirtin ~ magmatik  kokenli  oldugu

belirlenmistir.

Yukaridaki sonuglarin tiimii sunulan tez ¢alismasi1 kapsaminda belirlenmis
olup yatagin ozellikleri, kokeni ve olusum kosullar1 hakkinda saglanan veriler,
yakin dolaylardaki Bulancak (Akinci, 1980b), Kursunlu (Ozgiineylioglu ve
Gokce, 1988; Gokce, 1990a; 1990b), Inler Yaylasi (Gokce ve Bozkaya, 2005)
yorelerindeki Cu — Pb — Zn yataklarinda belirlenen 6zellikler ile
karsilastirildiklarinda; yataklanma sekli, yan kayaglari, mineral icerigi, yapisal ve
dokusal o6zellikleri, siilfiirlii minerallerin bilesimindeki kiikiirtiin bilesimi ve
kaynagi, hidrotermal ¢ozeltilerin sicakligi, tuzlulugu ve tuz bilesimi bakimindan

benzer ozellikler tagidig1 goriilmektedir.

Yataklarin olusum ve kokenlerini daha iyi belirleyebilmek igin bu
yataklar1 olusturan hidrotermal ¢ozeltilerdeki suyun oksijen ve hidrojen izotoplar1
bilesiminin, ayrica galenitlerdeki kursunun izotopsal bilesiminin belirlenmesi

gerekmektedir.
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