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inler Yaylasi (Sebinkarahisar-GIRESUN) kursun-cinko yataklarinda
kararl izotoplar (O, H ve S) jeokimyasi incelemeleri

Stable isotopes (S, O and H) studies at the lead-zinc deposits in the inler
Yaylasi (Sebinkarahisar — Giresun), Northeast Turkey
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inler Yaylasi Pb-Zn yataklari; Dogu Karadeniz Bélgesi'nin i¢ kesimlerinde yaygin olarak gézlenen damar tipi ya-
taklarin tipik drneklerindendir. Yérede, Ust Kretase yash volkanitler, Tersiyer yash Granitoyitler, Eosen ve Pliyo-
Kuvaterner yash volkanitler yizeylemektedir. Yoredeki kursun-ginko yataklari; Ust Kretase yagli volkanitler icinde,
yaklasik D-B dogrultulu ve U¢ cevher damari seklinde olup, bu damarlar yaklasik olarak KB-GD dogrultulu faylar-
la kesilip ételenmiglerdir. incelenen 6rneklerde cevher minerali olarak; sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, fahlerz ve
ender olarak da kalkosin ve kovellin, gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit gézlenmis olup sfalerit ve galenit en
yaygin cevher mineralleridir. Opak cevher mineralleri, en son evrede olusmus kuvars kristalleri arasindaki bosluk-
larda kristallenmis olup, kuvarslardan daha sonra olusmuslardir. Sfalerit ve galenitlerdeki kikirt izotoplari bilesimi
(8 34S); -3.9 ile +0.4 %o CDT arasinda degismekte olup, bu degerlerden yararlanilarak, hidrotermal ¢ozeltilerdeki
H,S’in izotopsal bilesiminin -5.0 %. civarinda oldugu hesaplanmistir. Bu kdir(ikt izotoplari degerleri dogrudan mag-
matik faaliyetlerle iligkili degerlere gére hafif olup, sulfirli minerallerin bilesimindeki kukuirtiin yéredeki Tersiyer
yash granitoyitler ve geng volkniklerle dogrudan iligkili magmatik kdenli kiikirt olmaktan daha ¢ok, epijenetik hid-
rotermal gozeltilerce Ust Kretae yaslh volkanik kayaglardan ¢ozilmiis kiikiirt oldugu kabul edilebilir. Mineral olus-
turucu c¢ozeltiler icindeki suyun oksijen izotoplari bilesimi, kuvarslarda analiz edilmis & 80 degerleri ve sivi kapa-
nim incelenmeleri sirasinda 6lctlmus homojenlesme sicakligi degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesapla-
nan & 80 (+4.2 ile +6.7%.; SMOW) degerleri ve sivi kapanimlarinda analiz edilmis & D degerleri (-83.0 ile -59.0%;
SMOW), & 80 -3 D diyagramlari Gzerinde magmatik kdkenli su kutusu icinde veya meteorik su ¢izgisi tarafinda
konumlanmakta olup mineral olusturucu ¢ézelti icinde magmatik kékenli suyun hakim oldugu ve az miktarda me-
torik suyun da karismis olabilecegini belirtmektedir.

Anahtar kelimeler: inler Yaylasi (Giresun), kararli izotoplar jeokimyasi, kursun-ginko.
ABSTRACT

inler Yaylasi lead and zinc deposits are the typical examples of the vein type lead-zinc deposits occur within the
Eastern Black Sea Region in Turkey. In the study area; Upper Cretceous volcanics, Tertiary granitoids, Eocene
and Plio-Quaternary aged volcanics are outcropped. Ore deposit are developed as ore veins along the the faults
in the Upper Cretaceous volcanics. Three ore veins in E-W direction were identified and they were cut and disp-
laced by NW-SE trending faults. Microscopic studies revealed that the ore veins contain sphalerite, galena, pyri-
te, chalcopyrite, fahlore group minerals, chalcosite and covellite as ore minerals, and quartz and calcite as gan-
gue minerals. Sphalerite and galena are dominant. Opaque minerals occur among the quartz crystals. This indi-
cates that suifide mineralisation occurred later than quartz crystalization. The sulphur isotope composition (5 34S)
of sphalerite and galena ranges from -3.9 to +0.4 %. CDT and that of H,S in hydrothermal fluids was calculated
around -5.0 %.. These sulphur isotope values are light compared to that of direct magmatic activities and it may
be assumed that the sulphur in the sulfide minerals was possibly leached from the Upper Cretaceous volcanics by
epigenetic hydrothermal fluids, rather than having direct magmatic relation to Tertiary granitoids and the younger
volcanics occuring in the area. The oxygene isotope composition of the water in the mineralising fluid was calcu-
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lated using the & 80 values analysed in quartz and homogenisation temperature values measured during the flu-
id incluison studies. The calculated & 80 values ( +4.2 to +6.7 %o (SMOW)) and & D values analysed in inclusion
fluid (-83.0 to -59.0 %. (SMOW)) plot in or at the meteoric water line side of the the magmatic water box on the o
D - 6 80 diagram and indicate that mineralising fluid was dominated by magmatic water and minor amount of me-

teoric water might have been mixed.

Key words: Inler Yaylasi (Giresun), lead-zinc, stable isotope geochemistry.

GIRIS

inler Yaylasi Pb-Zn yataklari; Dogu Karadeniz
Bdlgesi'nin i¢c kesimlerinde yaygin olarak gézle-
nen damar tipi yataklarin tipik érneklerinden bi-
risi olup, Giresun iline bagli Sebinkarahisar ilce-
sinin yaklasik olarak 20 km kuzeybatisinda, Tu-
takdag! yéresinde yeralmaktadir (Sekil 1). inler
Yaylasi Pb-Zn yataklarinin cesitli jeolojik 6zellik-
leri, Tutakdagi Yoéresi'ndeki diger yataklar ile
birlikte, degisik arastirmacilarca incelenmistir.
Calapkulu ve Ayan (1982), Etir Yaylasi florit da-
marlarinin Ust Kretase andezitik volkanitleri
icinde K 10° B — K 40° B dogrultusundaki ¢atlak
sistemlerine yerlesmis olarak, iki asamada olus-
tugunu ileri sirmuslerdir. Arastirmacilar, birinci
asamada yesil florit, sfalerit, galen, tennantit ve
kalkopiritlerin, ikinci asamada ise pembe ve mor
floritlerin olustugunu distunmektedirler. Calap-
kulu ve Ayan (1982) sfalerit ve floritlerde yapmis
olduklari sivi kapanim calismalarinda, 150 -
200°C arasinda degisen homojenlesme sicakli-
g1 degerleri dlgmislerdir. Karaoglu (1985) ile
Calapkulu ve Karaoglu (1987), inler Yaylasi Pb-
Zn yataklarinda yaptiklari sivi kapanim incele-
melerinde, 150 - 290°C arasinda degisen ho-
mojenlesme sicakhgi degerleri dlgmdisler ve
cevher damarlarinin mezotermal ve epitermal
kosullarda olustuklarini ifade etmislerdir. Sas-
maz (1993) ile Sasmaz ve Sagiroglu (1994 a ve
b), Tutakdag! yéresindeki cevherlesmelerin Ust
Kretase yaslh volkanitler icinde ve genis bir alte-
rasyon zonu boyunca damarlar seklinde olus-
tuklarini, cevher minerali olarak; sfalerit, galenit,
pirit, kalkopirit, fahlerz, ender olarak da kalko-
sin, kovellin, enarjit, pirotin, linneit, tetradimit,
klaprotit, altait, nabit Au ve manyetit icerdikleri-
ni, cevherlesmeler g¢evresinde yogun hidroter-
mal alterasyon gozlendigini ve hidrotermal ¢o6-
zeltilerin olusumunda Paleosen yagli granitoyit-
lerin etkili oldugunu belirtmektedirler. Son ola-
rak, Gokge ve Bozkaya (2002) tarafindan bu ya-
taklarin jeolojik 6zellikleri yeniden degerlendiril-
mis, yataklanma sekilleri, mikroskopik 6zellikle-
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritasi.
Figure1. Location map of the study area.

ri, sivi kapanim &zellikleri ve kararli izotoplar je-
okimyasi 6zellikleri incelenmigtir.

Gokge ve Bozkaya (2002) tarafindan yapilan si-
vi kapanim incelemelerinde, kuvars kristallerinin
olusumu sirasinda; sicakhgr ve tuzlulugu yik-
sek, bilegsim olarak CaCl,, MgCl, ve NaCl ige-
ren, sulfurld minerallerin olusumu sirasinda; si-
cakligi ve tuzlulugu orta, bilesim olarak MgCl,
NaCl, FeCl, gibi tuzlari igeren, daha sonraki ev-
relerde ise; sicakligi ve tuzlulugu disuk, NacCl,
Na,CO,, NaHCO,, Na,SO, ve KCI gibi tuzlar
icerebilecek, Ug farkl 6zellikte ¢dzeltinin etkili
oldugu belirlenmisgtir.
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Bu calismada ise, yéredeki cevher damarlarin-
dan alinmis 6rnekler Gzerinde yapilan kararli
izotoplar (O, H ve S) jeokimyasi incelemelerinin
sonuglari tartigiimakta olup, sulfirli minerallerin
yapisindaki kikurtun ve cevher olusturucu hid-
rotermal ¢dzeltilerdeki suyun kdkeni belirlenme-
ye ¢alisiimistir.

YATAKLAR CEVRESININ GENEL JEOLOJIK
OZELLIKLERI

inceleme alani, Pontidler Tektonik Birligi’nin ic
dogu béliimiinde yeralmaktadir. inceleme alani
yakin cevresinde; Ust Kretase yasl volkano-
sedimanter kayaglar, Tersiyer yasl granitoyitler,
Eosen yasli volkanitler, Eosen yagli filis ¢okelle-
ri ve Pliyo-Kuvaterner yasl volkanitler ylzeyle-
mektedir (Sekil 2). Bu birimlerin yani sira, ince-
leme alani disinda kalan kesimlerde, Ust Kreta-
se ve Eosen yasl sedimanter kayaglar ile Oligo-
Miyosen yagli jipsli ckeller de gézlenmektedir
(Sasmaz,1993).
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Ust Kretase yasli volkano-sedimanter kayaglar,
inceleme alani i¢inde; riyodasitik, dasitik ve an-
dezitik bilesimli lav ve piroklastikler ile temsil
edilmektedir. Bélge genelinde tanimlanmig Da-
sitik seriye ait bir seviye oldugu duslnilebilir.
Bu birimler, kismen agik renkleri ve ileri derece-
de bozunmus olmalari ile geng birimlerden ayril-
maktadirlar.

Tersiyer yash granitoyitler; Tutak Dagr’'nin bati-
sinda yuzeylemekte ve genellikle alkali granit,
granit ve siyenit bilesimli derinlik kayaclar ile
bunlarin damar kayaglarindan olugsmaktadir. Bu
granitoyitler, Ust Kretase yasl volkano-sedi-
manter kayaclari keserken, inceleme alani di-
sinda kalan yizleklerinde Eosen yagli sediman-
ter kayaclar tarafindan értiimektedirler. Bu ne-
denle, plitonizma yasi “Eosen 6ncesi” ve/veya
“Ust Kretase sonu - Paleosen” olarak kabul edi-
lebilir.

Eosen yash volkanitler; andezitik, bazaltik ve
trakiandezitik bilesimli lav ve tuflerden olugmak-
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inceleme alani yakin cevresinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (Sasmaz ve Sagirogdlu, 1994a’dan basitles-

Figure 2.Simplified geological map of the study area and its close vicinity (simplified after; Sasmaz and Sagirog-

lu, 1994a).
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tadir. Belirtilen kayac tdrleri, ardalanmalar ve
yanal olarak degisiklikler géstermekte olup, da-
ha yash birimler Gzerinde uyumsuz olarak g6z-
lenmekte, Pliyo-Kuvaterner yasl volkanitler ta-
rafindan ortlilmektedir. Eosen volkanitleri, Ust
Kretase volkanitlerine gére daha az bozunmus
olup, lav seklindeki kesimleri daha masif ve tikiz
yapilidir. Bu kayaclarda; andezitik ve bazaltik
kesimler koyu renkli iken, trakiandezitik kesimler
daha acik renklidirler. Eosen yasl filis ¢okelleri;
Ust Kretase yasl volkano-sedimanter kayaglar
Uzerinde uyumsuz olarak ¢ékelmis, sarimsi gri
renkli, iyi tabakalanmali kumtasi-silttasi-kiltasi
ardalanmasi seklinde gézlenmektedirler.

Pliyo-Kuvaterner yagsl volkanitler; Tutak Da-
grnin tepe kesiminde ylizeylemekte ve daha
yasli birimler Uzerinde uyumsuz olarak yeral-
maktadirlar. Bu birimler; fazla bozunmamis, ta-
ze yuzlekler olusturmaktadirlar.

CEVHERLESMELERIN YATAKLANMA
SEKLi VE MIKROSKOPIK OZELLIKLERI

Cevherlesmelerin Yataklanma Sekli

Tutak Dagi glineybatisinda, yaklasik 1-1.5 km
geniglikte ve 5-6 km kadar devam eden, KD-GB
dogrultulu genis bir alterasyon zonu icinde da-
marlar seklinde gok sayida cevherlesme bulun-
maktadir. Bu zondaki cevherlesmeler, Sasmaz
(1993) tarafindan; inler Yaylasi, Mekediiz{, De-
rekdy ve Subak Cevherlesmeleri seklinde dért
sektdre ayrilarak incelenmiglerdir. Bu ¢alisma-
nin saha incelemelerinin yapildigi yillarda, yal-
nizca inler Yaylasi yéresindeki cevherlesmeler
isletildigi i¢in, bu cevherlesmeler incelenebilmis-
lerdir.

Yérede, Ust Kretase yasl volkanitler iginde,
yaklasik D-B dogrultulu, Gg cevher damari belir-
lenmis olup, bu damarlar yaklasik olarak KB-GD
dogrultulu faylarla kesilip 6telenmislerdir (Sekil
3). Cevherlesmeler cevresindeki yan kayaglar-
da; silislesme, limonitlesme, kloritlesme, killes-
me ve epidotlagma yaygindir.

Belirlenmis cevher damarlar Sekil 3'de D1, D2
ve D3 simgeleri ile gdsterilmis olup, F1 ve F2
faylari arasinda kalan kesimlerinde tretim yapil-
makta, diger kesimlerinde ise Uretim faaliyeti bu-
lunmamaktadir.

D1 damari: Bu damar yilizeyde, kuvars, limonit
ve hematit iceren bir demir sapka zonu seklinde
gb6zlenmektedir. Karadeniz ocagi olarak isimlen-
dirilmis kisa mesafeli bir galeri icinde, cevher
damarinda 6zellikle pirit ve kalkopiritin zengin-
lestigi, az miktarlarda galenit ve sfaleritin de bu-
lundugu gdzlenmistir. Cevher damarinin dogrul-
tusu yaklasik olarak D-B olup, egimi 85°K ile
85°G arasinda degismektedir. Cevher damari-
nin kalinhi@ 0.7 mile 2.0 m arasinda degismek-
tedir. Damarin alt seviyelerinin sondajlarla (DS-
89/6,7, DS-90/ 3,4,5,6,7 gibi) arastinidigi, ancak
isletilebilir 6zellikte bir zenginlesme saptanama-
digi belirtiimektedir (Berkman, 1992).

D2 ve D3 damarlari: Bu damarlar; Asci Ocagi
olarak bilinen yerde, aralarinda 50 m kadar
uzaklik bulunan, birbirine paralel iki cevher da-
maridir. Yizeyde; kuvars, limonit ve hematit ice-
ren bir demir sapka zonu seklinde gézlenmekte-
dirler. 1910 m, 1880 m, 1803 m ve 1725 m kot-
larindan acilmis kat galeriyle (1992 yilina kadar)
dretim yapiimistir. Ozellikle 1990 ve 1992 yilla-
rinda degisik tarihlerde bu makalenin yazarlari
tarafindan yapilan incelemeler sirasinda 1803 m
ve 1725 m kat galerinde ve ara katlarinda géz-
lemler yapilmis ve drnekler alinmistir (Sekil 4).

Bu katlarda cevher damarlari, yaklagik D-B dog-
rultulu ve 45 ile 60° arasinda degisen degerlerle
K’ye e@imli, kalinhklar 0.5 m ile 3.0 m arasinda
degisen ve silfirli mineral zenginlesmeleri ige-
ren kuvars damarlari seklindedirler. Ust seviye-
lerinde galenit ve sfalerit hakim iken derine dog-
ru pirit ve kalkopirit icerikleri artmaktadir. Kuvars-
li zonlarin kalinligi yer yer 8 m’ yi bulmaktadir.

Cevherlesmelerin Mikroskopik Ozellikleri

Saha incelemeleri sirasinda ylzeyden ve islet-
me galerilerinden alinan cevher 6rneklerinden
ince kesit ve parlatma bloklari hazirlanarak, alt-
tan ve Ustten aydinlatmali polarizan mikroskop
yéntemleri ile incelenmiglerdir. incelenen érnek-
lerde cevher minerali olarak; sfalerit, galenit, pi-
rit, kalkopirit, fahlerz ve ender olarak da kalkosin
ve kovellin gézlenmigtir. Sfalerit ve galenit en
yaygin cevher mineralleridir. Kalkopiritler, ge-
nellikle sfaleritler igcinde benekli ayrigsimlar halin-
de olup, bagimsiz ve buyik boyutlu kristalleri
ender olarak gdézlenmektedir. Fahlerz yer yer
cok zenginlesmektedir. Pirit ise 6z sekilli kristal-
ler halinde, ¢ok yaygin olarak gézlenmektedir.
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Sekil 3. inler Yaylasi yéresinde Pb-Zn cevherlegmelerinin konumu.

Figure 3. Position of the Pb-Zn deposits in the Inler Yaylasi.

Sasmaz (1993) ile Sagsmaz ve Sagiroglu (1994a
ve b) tarafindan yapilan arastirmalarda bu mine-
rallerin yani sira, enarjit, pirotin, linneit, tetradi-
mit, klaprotit, altait, nabit Au ve manyetit gibi mi-
nerallerin de bulundugu belirtiimektedir.

Gang minerali olarak; kuvars ve kalsit gozlen-
mistir. Ayrica, ileri derecede karbonatlasmis ve
limonitlegsmis yan kayag kirintilari cevher da-
marlarinin yaygin bilesenleridir. Kuvarslar 3
farkli blyUklUkte kristaller halinde g6zlenmekte
olup, iri kristaller ¢atlaklarin kenar kisimlarinda,
en kuglk kristaller ise gatlaklarin en i¢ kesimle-
rinde olugsmuglardir. Bu durum, kuvarslarin 3
farkli evrede olustuklari seklinde yorumlanabilir.

Kalsitler ise yer yer bliylk kristaller halinde, yer
yer ise kuvarsli zonlari kesen ince damarciklar
halinde gézlenmektedirler. Opak cevher mine-
ralleri, dzellikle kiigik kuvars kristalleri arasin-
daki bosluklarda kristallenmis olup, kuvarslar-
dan daha sonra olustuklari séylenebilir.

KUKURT iZOTOPLARI JEOKIMYASI
Ornekleme ve Analiz Yontemleri

KUkurt izotoplari analizleri, saha incelemeleri si-
rasinda cevher damarlarindan alinmig bazi 6r-

neklerden ayrilmis saf sfalerit ve galenit kristal-
leri Gzerinde yapiimigtir. Mineral ayirma islemle-
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Sekil 4. isletme galerilerinde D2 ve D3 damarlarinin konumu ve érnek yerleri.
Figure 4.Position of D2 and D3 veins and sampling locations in the mining galleries.

ri; érnekler kirilip 6gitildikten sonra, serbest-
lesmenin en iyi oldugu “-250 - +125 mikron” ta-
ne boyu fraksiyonu iyice yikanmis stereo mik-
roskop altinda elle segme ve agir sivi yéntemle-
ri ile gergeklestirilmistir.

Saf sfalerit ve galenit mineral érnekleri, agat ha-
vanda 6gutllerek toz haline getirildikten sonra;
bir kismi ingiltere’de NERC izotop Jeokimyasi
Laboratuvarlarinda, bir kismi ise Nevada Uni-
versitesi Jeolojik Bilimler Bélimii Kararli izotop-
lar Jeokimyasi laboratuvarlarinda analiz edil-
miglerdir. Her iki laboratuvarda da kullanilan
yéntemler birbirine yakin olup, sulfirli mineral-
ler CuO ile kavrularak bilesimlerindeki kikdrt
SO, gazina donustirilmekte ve 34S/%2S oranla-
ri izotop oran tipi kitle spektrometlerinde analiz
edilmektedir. Analiz sonuglari, 534S CDT seklin-
de ifade edilmekte olup, Cizelge 1’de toplu hal-
de gérilmektedir. Her iki laboravurda da analiz-
lerdeki hata payinin + 0.2 %.'den daha az oldu-
gu belirtiimektedir.

Analiz Sonugclarinin Degerlendirilmesi
Orneklerin & 34S degerleri, -3.9 ile +0.4 %, CDT

arasinda degismekte olup, ayni &érneklere ait
sfalerit ve galenitler arasindaki izotopsal farkli-

hk, bu iki mineral arasinda Ohmoto ve Rye
(1979) tarafindan belirlenmis izotopsal ayrim-
lanma ydnine uyumluluk gdstermektedir. Bu
minerallere ait degerlerden yararlanilarak ve
Ohmoto ve Rye (1979) tarafindan belirlenmis
izotopsal ayrimlanma esitlik ve grafikleri kullani-
larak hidrotermal ¢ozeltilerdeki H,S’ in izotopsal
bilesiminin -5.0 %o civarinda oldugu hesaplan-
mistir. Bu deg@erler dogrudan magmatik kdkenli
(yoredeki plitonik sokulumla veya geng volkanik
faaliyetlerle dogrudan iliskili) co6zeltilerdeki
H,S’in kiikiirt izotoplari bilesimine gére biraz ha-
fif olup, epijenetik hidrotermal ¢ozeltilerce yére-
deki Ust Kretase yaslh volkanik kayaglardan &én-
celikle ¢ozeltiye gececek hafif kikurt izotoplar
bilesimi ile uygunluk géstermektedir. Dolayisiy-
la, sfalerit ve galenitin bilegimindeki kukartin
cevrede bulunan granitoyitik ve genc volkanik
kayaglarla dogrudan iligkili olmaktan daha ¢ok,
daha sonra ortama gelen hidrotermal ¢ozeltiler-
ce Ust Kretase yasli volkanik kayaclar iginde bu-
lunan kikurtin hafif izotopsal bilegimli kisminin
Oncelikle ¢ézlilmesi seklinde kaynaklanmig
magmatik kékenli kiikirt oldugu kabul edilebilir.

ST-6 ve 20 nolu 6rneklere ait sfalerit - galenit
ciftlerinin & 34S degerlerinden itibaren Ohmoto
ve Rye (1979) tarafindan énerilmis esitlikler kul-
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Cizelge 1. inceleme alanindaki cevher damarlarin-
dan alinmis érneklerden ayriimis sfalerit ve
galenit kristallerinin kukirt izotoplari bile-
simleri.

Table 1. Sulphur isotope compositions of sphalerite
and galena taken from the veins in the study

area.
Ornek No. Mineral 53s
%, CDT

ST-1 (%) Galenit 3.9
ST-6 (%) Sfalerit -2.0
ST-6 (%) Galenit 3.9
ST-10 (%) Stalerit 0.4
ST-20 (*) Stalerit 0.0
ST-20 (%) Galenit -1.7
ST-21 (%) Stalerit -0.4
ST-24 (**) Stalerit -0.5
ST-25 (**) Stalerit -0.8
ST-25 (%) Galenit 1.9

NERC Kararli Izotoplar Jeokimyas! laboratuarla-
rinda analiz edilmis érnekler (Samples analysed
at Stable Isotope Geochemistry Laboratories of
NERC). .

Nevada Univ. Kararli |zotoplar Jeokimyasi Labo-
ratuvarlarinda analiz edilmis &rnekler (Samples
analysed at Stable Isotope Geochemsitry Labora-
tories of Nevada Univ.).

**

lanilarak kikart izotoplar jeotermometresi si-
caklik degerleri 343.6 ve 378.9 °C olarak hesap-
lanmustir.

OKSIJEN VE HIDROJEN iZOTOPLARI
JEOKIMYASI

Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Oksijen ve hidrojen izotoplar jeokimyasi, sivi
kapanim incelemelerinin sonuclari da dikkate
alinarak, cevher damarlarindan alinmig bazi 6r-
neklerden ayrilmis kuvars kristalleri Gzerinde in-
celenmistir. Ornekler kirlip égitildiikten sonra
degisik tane boyu fraksiyonlarina ayriimis, ser-
bestlesmenin en iyi oldugu tane boyu fraksiyo-
nu (-600 - +400 mikron araligi) iyice yikandiktan
sonra stereo mikroskop altinda se¢me ve agir
sivi yéntemleri ile kuvars taneleri ayrilmistir. Or-
nekler iki kisma ayrilarak, bir kismi oksijen izo-
toplari analizi igin toz haline getirilmis, diger kis-
m1 ise hidrojen izotoplari analizi igin taneler ha-
linde saklanmigtir.

Oksijen izotoplari analizleri, toz haline getirilmig
ornekler tzerinde Clayton ve Mayeda (1963) ta-
rafindan gelistiriimis florlama yéntemiyle analiz

edilmis ve sonuglari & 80 %. (SMOW) degerle-
ri seklinde ifade edilmistir. Hidrojen izotop ana-
lizleri ise kuvars kristalleri igindeki sivi kapanim-
larinda bulunan cézeltiler i1siyla serbestlestirme
yontemiyle serbestlestirlerek, Uretilen su buhari
hidrojen gazina dénustirildikten sonra analiz
edilmisler ve sonuglari 8 D (SMOW) degerleri
seklinde ifade edilmistir.

Analizler, Nevada Universitesi Jeolojik Bilimler
Bélimi Kararli izotoplar Jeokimyasi laboratu-
varlarinda; devamli akis tipi, Eurovector 3000
model elemental analizér baglanmis, Micro-
mass IsoPrime marka, izotop oran tipi kitle
spektrometresi kullanilarak yapilimistir. Analiz-
lerdeki hata paylari; oksijen icin £ 0.15 %, hid-
rojen icin ise + 1 %o olarak belirlenmistir. Analiz
sonuglari, Cizelge 2'de toplu halde verilmigtir.

Analiz Sonugclarinin Degerlendirilmesi

Orneklerin & 180 degerleri, +11.9 ile +12.9 %o
arasinda deg@ismekte olup, magmatik kayaclara
ait degerlerle (6rnegin; Hoefs, 1984) uyum ha-
lindedir. Bu durum, kuvarslar igin gerekli silisin
cevrede bulunan plitonik kayacglardan gelmis
ve/veya daha sonraki hidrotermal ¢ézeltiler ta-
rafindan volkanik yan kayaclardan ¢6ézilmuis
olabilecegini diisindlirmektedir.

Sivi kapanimlari iginde hapsolmus ve kuvarslar-
la denge halinde oldugu dusinulen hidrotermal
cozeltilere ait suyun & 80 degerleri, sivi kapa-
nimlarinda 6l¢ilmis sicakhk degerleri dikkate
alinarak, Sharp ve Kirschner (1994) tarafindan
gelistiriimis esitlikten hesaplanmistir. Bu hesap-
lanmig & 180 degerleri +4.2 ile +6.7 %o (SMOW)
arasinda degismektedir. Sivi kapanimlari icinde
hapsolmus suyun & D degerleri ise -83.0 ile
-59.0 %, arasindadir.

Belirlenmis bu oksijen ve hidrojen izotop deger-
leri, d 180 - & D diyagrami Uzerine yerlestirildi-
ginde, hidrotermal ¢ézeltilerdeki suyun magma-
tik kékenli su alani icinde veya meteorik su ¢iz-
gisi tarafinda (formasyon suyu alani igcinde) ko-
numlandiklari goérilmektedir (Sekil 5). Benzer
sonuglar, cesitli calismalarda magmatik ve me-
teorik sularin karigimi veya meteorik su — mag-
matik kayag¢ etkilesimi seklinde agiklanmistir
(6rnegin Criss and Taylor, 1983; Gokce vd.,
1993; Campbell ve Larson, 1998; Gdkce ve Spi-
ro, 2002). Bu calismadaki degerlerin magmatik
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Cizelge 2. Kuvars kristallerinin ve sivi kapanimlarda hapsolmus suyun hidrojen ve oksijen izotoplar bilesimi.
Table 2. Hydrogene and oxygene isotope compositions of the quartz and inclusion fluids.

Ornek No. Kapanim suyunun Kuvarslarin Ortalama 10%Ina Kapanim suyunun
5 D Degerleri 5 180 Degerleri Homojenlesme 180 Degerleri
(%o SMOW) (%0 SMOW) sicakliklari (°C) (% SMOW)

ST-6 -61 12.9 288.9 8.7 +4.2

ST-10 -69 11.9 352.5 6.4 +5.5

ST-20 -59 12.8 302.7 7.4 +5.4

ST-21 -81 12.5 351.4 5.8 +6.7

ST-25 -83 12.1 327.3 6.4 +5.7

su alanina ¢ok yakin olmalar nedeniyle, hidro-
termal ¢ozeltiler icinde magmatik kékenli sularin
egemen oldugu, ¢cok az da olsa, ylzeysel ko-
kenli sularin da karismis olabilecegi séylenebilir.

SONUGLAR

Tutakdag! yéresinde giinimizde isletiimekte
olan Pb-Zn yataklari inler Yaylasi yéresinde bu-
lunmakta olup, yéredeki yataklar; Ust Kretase
yasl volkanik kayaclar icinde, fay zonlari boyun-
ca olusmus damar tipi yataklardir. Cevherles-
meler; Azak-Yarar Ocagi zonu, Asci Ocagi zonu
ve Karadeniz Ocagi zonu olmak lzere, Ug farkh

zon halinde olugsmusglardir. Bu zonlar, birbirine
paralel olarak olusmus, D-B dogrultulu, t¢ cev-
her damarinin KD-GB dogrultulu faylarla diisey
yénde 6telenmis bdlimleri olarak dusundlmuis-
lerdir.

Cevher damarlarinda gang minerali olarak ku-
vars ve kalsit, cevher minerali olarak ise sfalerit,
galenit, pirit, kalkopirit, fahlerz ve ender olarak
da kalkosin ve kovellin gézlenmigstir. Kuvarslar
dc farkli buyuklikte kristaller halinde gézlen-
mekte olup, en iri kristaller catlaklarin kenar ki-
simlarinda, en kiguk kristalli olanlari ise ¢atlak-
larin en i¢ kesimlerinde olugmuslardir. Bu du-
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Sekil 5. Cevher olugturucu ¢ozeltilerdeki suyun & D - & 180 diyagramindaki konumlari.
Figure 5. Plots of the water within the mineralizing fluid on the & D - 6 80 diagram.
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rum, kuvarslarin U¢ farkli evrede olustuklari sek-
linde yorumlanabilir. Kalsitler ise; yer yer blylk
kristaller halinde gdzlenirken, yer yer kuvarsli
zonlari kesen ince damarlar halinde gézlenmek-
tedirler. Opak cevher minerallerinin dzellikle ku-
cuk kristalli kuvarslar icinde gelistikleri gérul-
mektedir.

Kuikurt izotoplari jeokimyasi incelemelerinde;
sfalerit ve galenitlere ait & 3*S degerleri, -3.9 ile
+0.4 %, CDT arasinda degismekte olup, ayni &r-
neklere ait sfalerit ve galenitler arasindaki izo-
topsal farklilik, bu iki mineral arasindaki izotop-
sal ayrimlanma yéniyle uyumludur. Bu mineral-
lere ait degerlerden yararlanilarak, hidrotermal
cozeltilerdeki H,S’in izotopsal bilegiminin -5.0 %o
civarinda oldugu hesaplanmistir. Bu degerler,
dogrudan magmatik koékenli (yéredeki plitonik
ve volkanik kayaglarla iligkili) ¢ozeltilerdeki
H,S’in kikirt izotoplari bilegimine gére daha ha-
fif olup, dogrudan magmatik kdkenli oldugunu
sOylemek zordur. Bu nedenle, sfalerit ve galeni-
tin bilesimindeki kukrtin ¢evrede bulunan gra-
nitoyitik ve gen¢ volkanik kayagclarla dogrudan
iliskili olmaktan daha gok daha sonra ortama ge-
len hidrotermal c¢dzeltilerce Ust Kretase yasl
volkanik kayagclar icinde bulunan kikirtin hafif
izotopsal bilesimli kisminin éncelikle ¢ézilmesi
seklinde kaynaklanmis magmatik kdékenli kukuart
oldugu kabul edilebilir. ST-6 ve 20 numarali 6r-
neklere ait sfalerit - galenit ciftlerinin & 34S de-
gerlerinden itibaren, kikdrt izotoplari jeotermo-
metresi sicaklik degerleri 343.6 ve 378.9 °C ola-
rak hesaplanmis olup, 6zellikle birincil sivi kapa-
nimlarinda 6él¢ulmis homojenlesme sicakhgi
degerlerine benzerlik géstermektedir.

Oksijen ve hidrojen izotoplari jeokimyasi incele-
meleri; sivi kapanimlari iginde hapsolmus hidro-
termal ¢ozeltilere ait suyun magmatik kékenli su
alani icinde veya meteorik su ¢izgisi tarafinda
(formasyon suyu alani icinde) konumlandiklarini
gbstermektedir. Bu durum, cevher olusturucu
hidrotermal ¢ozeltiler iginde magmatik kdékenli
sularin egemen oldugunu, ¢ok az da olsa ylzey-
sel kokenli sularin da karismig olabilegini gos-
termektedir.

Sonug olarak, yéredeki damar tipi cevherlesme-
lerin; icinde yerlestikleri fay zonlarinin olusu-
mundan sonra, yakinlarinda bulunan Tersiyer
yasli granitoyitler ile dogrudan iligkili veya mete-
orik su ile karismis magmatik kékenli hidroter-

mal ¢dzeltilerce cevredeki Ust Kretase yasli vol-
kanik kayaclardan ¢dzilmis metal iyonlarinin
ve kukdrtiin fay zonlarn boyunca c¢oékeltiimeleri
seklinde olustuklari séylenebilir.
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