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0OZ: Aladaglar-Zamanti (Dogu Toroslar) bolgesinde, farkli tipte Zn-Pb cevherlesmeleri bulunmaktadir. Bu cevherlesmelerden
Ayrakli ve Celaldagi Zn-Pb yatagi (Denizovasi bolgesi) bélgedeki birincil cevherlesmelerin olusumlarinin anlagilmasina iligskin
onemli veriler sunar. Ayrakli Zn-Pb yatagi, Yahyali Napi’na ait alt yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis Devoniyen yasl
karbonatlar i¢inde yer alir. Devoniyen serisi i¢inde, strata-bound tipte tabakaya uyumlu ve mercek sekilli 3 farkli diizeyde
cevherlesme bulunur. En altta, kristalize kiregtaslari igerisinde, tabakaya uyumlu ve tamamen simitsonitten olusan 15-20 cm
kalinliginda bir cevherlesme yer alir. ikinci ve {igiincii diizeydeki cevherlesmeler ise, kalk sistler igerisinde ve kalk sist-bitiimlii
sist ile kristalize kiregtas1 arasinda goriiliir ve genellikle siilflirlii cevher minerallerinden olusur. Denizovasit Zn-Pb yataklari,
Siyah Aladag Nap1’na ait kiregtaslar1 icerisinde yer alir. Ust Permiyen yash kirectaslarindaki cevherlesmeler starta-bound tipte
tabakaya kismen uyumlu (Celaldag1 yatagi), Jura yasgh kirectaglar1 igindekiler ise damar dolgusu ve karstik tipte gelismistir
(Uzunkol Tepe yatagi). Ayrakli ve Denizovast bolgesi yataklart benzer mineral parajenezine sahiptir. Parajenezde; galenit,
sfalerit, pirit/markazit, seriizit, anglezit, simitsonit, hidrozinkit, zinkit, hematit, limonit ve gang olarak kalsit, dolomit ve kuvars
bulunmaktadir. S1vi kapanim ¢alismalari; Ayrakli ve Celaldagi yatagini olusturan ¢ozeltilerin yiiksek tuzluluga sahip olduklarini
(%14-28 NaCl), ¢ozelti sistemlerinde NaCl, CaCl,, MgCl,, LiCl ve FeCl, gibi tuzlarin hakim oldugunu, Zn ve Pb’nin klorli
¢ozeltiler seklinde tagindiklarini ortaya koymustur. Ayrica, Ayrakli Yatag: i¢in 50°C - 229°C, Celaldag: Yatagi icin ise, 86°C -
162°C arasinda degisen homojenlesme sicakliklari tespit edilmistir. Bolgedeki cevherlesmeler Ust Permiyen deniz suyunun
faylardan derine siiziilerek 1sinmasi, 1sinan suyun temel kayaglar igerisindeki Zn ve Pb’yi ¢ozerek klor kompleksleri seklinde
yukari tasimasi seklinde olugmustur. Zn, Pb iyonlarinca zengin hidrotermal ¢ozeltilerin organik maddece zengin kayaglarla
reaksiyona girmesi ve siilfatlarin siilfiirlere indirgenmesi ile ilskili olarak siilfurlii ¢okelimler gerceklesmistir. Tim veriler;
Celaldagi Zn-Pb yatagi1 (Denizovasti) igin “Misisipi Vadisi Tipi” (MVT) bir cevherlesmeye, Ayrakli Zn-Pb yatagi i¢in ise “Gays
Rever Yataklar1”ile “Misisipi Vadisi Tipi”(MVT) arasinda bir cevher olusumuna igaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sivi Kapanim, Ayrakli-Denizovast Zn-Pb Yataklari, Misisipi Vadisi Tipi (MVT), Dogu Torosla, Tiirkiye

ABSTRACT: There are different types of Zn-Pb mineralizations in the Aladaglar-Zamant: region, Eastern Taurus. Among the
mineralizations, the Ayrakli and Celaldag Zn-Pb deposit (Denizovasi region) display important clues for the understanding of the
primary mineralization events in the Aladaglar-Zamanti region and therefore the studied focued on these two important deposits.

The Ayrakli Zn-Pb deposit occurs in the Devonian carbonates of Yahyali Nappe and shows low grade-green schist
metamorphism. There are three different mineralization horizons in the Devonian series, which occur as a strata-bound type,
concordant to bedding and lens-shaped. In the bottom horizon, the mineralization in the crystalised limestone is 15-20 cm thick
and formed by simithsonite. The mineralizations in the second and third horizons comprise with sulphur ore minerals; occur in
the calc schist and betwen the calc-schist, bituminous-schist and crystalised limestones. The Denizovasi region Zn-Pb deposits
occur in the limestones of the Siyah Aladag Nappe. The mineralization occurs as a strata-bound type that is partly concordant to
bedding in the Upper Permian limestones (Celaldag: deposit), and as a vein fill, karstic-type mineralizations in the Jurassic
massive limestones (Uzunkol Tepe deposit). The Ayrakli deposit and the Denizovasi region deposits show similar ore
parajenesis. The galena, sphalerite, pyrite/marcasite, cerussite, anglesite, simithsonite, hydrozincite, zincite, hematite and
limonite as ore minerals; calcite, dolomite and quartz occur as gangue minerals in the paragenesis. Fluid inclusion studies on the
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Ayrakli and Celaldag: deposit indicate that ore solutions were highly saline (wt 14-28 % NaCl eq.) and NaCl, CaCl,, MgCl,, LiCl
and FeCl, was the dominant salts in the solution. Thus it’s apparent that Zn, Pb was transported as cloride complexes for the both
deposits. The homogenization temeperature is determined as 50°C to 229°C for the Ayrakli deposit and 86°C to 162°C for the
Celaldag: deposit. The mineralization in the region was formed in the carbonate rocks via sea water of the Upper Permian that
infiltrated through deep faults, and dissolved Zn, Pb metals in the basement rocks and carried up as chloride complexes. Zn, Pb
rich hyrdrothermal solutions reacted with organic matter rich lithologes and precipitated as sulphides due to sulphate reduction.
All data indicate that the Celaldagi Zn-Pb deposit (Denizovasi) was formed as the Mississippi Valley Type (MVT) and the
Ayrakli Zn-Pb deposit was formed as a transition type from “Gays Rever Deposits” to “Mississippi Valley Type” (MVT) deposit.

Key Words: Fluid inclusion, Ayrakli-Denizovasi Zn-Pb deposits, Mississippi Valley Type (MVT), Eastern Taurus, Turkey

GIRiS

Dogu Toroslar’mn Aladaglar- Zamanti Zn-Pb
provensi, llkemizin karbonatli ¢inko iiretiminin
yapildigi tek bolgedir. Bolgedeki madencilik faaliyetleri
Romalilar donemine kadar uzanmakta ve giiniimiizde de
devam etmektedir. Eldeki verilere gore bolgede
glinimiize kadar %35 Zn+Pb tendrlii yaklasik 6,5
milyon ton tlivenan cevher iretimi gergeklestirilmis
olup, su anda faaliyet gdsteren sirketlerin bilangolarina
gore ise bolgede halen 3,5 milyon ton goriiniir rezerv
bulunmaktadir (Hanilgi, 2003).

Aladaglar-Zamant1 ~ bolgesinde  kiregtaslari,
dolomitik kiregtaslar1 i¢indeki Zn-Pb cevherlesmeleri
bircok aragtirmaci tarafindan incelenmis ve bunlarin
olusumu tizerine baglica ii¢ goris ileri sirilmiistiir.
Birinci ve en yaygin olan goriise gore; bolgedeki
yataklar magmatik sokulumlara bagl hidrotermal damar
dolgusu seklinde olusmustur (Imreh,1965; Petrascheck,
1967; Metag ve Stolberg, 1971; Ayhan, 1983; Ayhan ve
dig., 1984; Copuroglu, 1996; Altuncu, 2000; Kuscu ve
Cengiz, 2001). Ikinci goriise gore; hem ofiyolitik
karmagik igerisindeki kayaglardan, hem de Permiyen
icindeki tabakayla uyumlu cevherli zonlardan ¢oziilen
metallerin, karstlar i¢inde ¢okelmesi seklinde geligmistir
(Cevrim ve dig., 1986). Ugiincii bir goriis ise; primer
cevherlesme SEDEX-tipi bir cevherlesme olup, Permo-
Triyas doneminde okyanuslagsmanin erken evrelerinde
stratiform tipte (sinjenetik) meydana gelmis, sonraki
siire¢lerde karst sistemlerine aktarilarak Kkarstik bir
nitelik kazanmigtir (Koptagel ve dig., 1998, 2001,2004).

Farkli olusum modellerinin ileri siiriildigi bu
yataklarinin olusumu iizerine Aladaglar-Zamanti (Dogu
Toroslar) bolgesindeki Ayrakli, Cadirkaya, Delikkaya,
Sugatt ve Denizovasi Zn-Pb yataklari ¢esitli donemlerde
tarafimizda incelenmistir. incelenen yataklar icerisinde
Toros kusagi boyunca gozlenen karbonat anakayagli Zn-
Pb cevherlesmelerinin ilksel olusum kokenlerine iliskin
Onemli veriler sunan, Ayrakli ve Denizovasi bolgesi Zn-
Pb yataklart bu makale kapsaminda detayli olarak
anlatilacaktir.

JEOLOJIK ORTAM
Inceleme alani, Dogu Toroslar’m Aladaglar-
Zamant1 (Yahyali-Kayseri) bolgesinde yer almaktadir

(Sekil 1). Aladaglar-Zamant1 (Dogu Toroslar) bdlgesi
cesitli naplardan olugmaktadir. Bu nap birlikleri, farkli
havza kosullarinda ¢okelmis kaya¢  gruplarini
icermektedir (Ozgiil,1976). Bu olgu dikkate alinarak
Dogu Toroslar’da 7 farkli tektonostratigrafik birlik
(Yahyali Napi, Siyah Aladag Napi, Cataloturan Napi,
Beyaz Aladag Napi, Ofiyolitik Melanj, Aladag Ofiyolit
Napr) (Sekil 1) ayirtlanmistir (Tekeli ve dig.,1983).

Bu makale kapsaminda anlatilan Ayrakli Zn-Pb
yatag1 “Yahyali Nap1” i¢inde, Denizovasi bdlgesi Zn-Pb
yataklari ise “Siyah Aladag Nap1” iginde yer almaktadir
(Sekil 2, 3). Kirectaslarinin egemen oldugu bu iki nap,
Anadolu mikro kitasinin kuzey yamacindaki pasif kitada
¢Okelmistir.

Litolojik ozellikleri agisindan her iki tektonik
dilim arasinda benzerlikler olmasina ragmen, Yahyali
Napri’na ait birimler alt yesil sist fasiyesinde
metamorfizma izleri gosterir. Tok ve dig. (2004),
Yahyali Napt’nin, Siyah Aladag Napi’nin metamorfik
eslenigi oldugunu belirtmistir.

Ayrakl Zn-Pb Yatagi’nmin Jeolojisi

Ayrakli Zn-Pb yatagi, Yahyali (Kayseri) ilgesinin
17 km gilineybatisinda “Yahyali Nap1” icerisinde yer
almaktadir (Sekil 1). Cevherlesme Orta Devoniyen yasl
birimler i¢inde gelismistir (Sekil 2,3).

Yahyali Napi, Orta Toroslarin Bozkir-Hadim
bolgesinde “Giiney i¢ Anadolu Birligi” (Ozgiil, 1971);
Dogu Toroslar’in Aladaglar bolgesinde ise “Yahyali
Nap1” (Blumenthal,1952; Tekeli ve dig.,1983)
isimleriyle bilinmektedir. Istif olasi Siliiriyen (?)-Alt
Devoniyen yash kirmtililarla baslayip Triyas yash
karbonatlara kadar devam eden kesintisiz bir seri
sunmaktadir (Sekil 2). Yahyali Nap1, Aladaglar-Zamanti
(Dogu Toroslar) bolgesinde gozlenen tek metamorfik
istif 6zelliginde olup bdlgesel metamorfizmanin alt yesil
sist fasiyesine ait metamorfiklerle temsil edilmektedir.

Siliiriyen (?)-Alt Devoniyen; baslica serizit sist,
fillit, kuvars-serizit sist, kloritli — serizitli sist, kloritli-
kalk sist, kristalize kiregtast ve kuvarsitlerden olusur.

Sistler genellikle sarimsi yesil, acik yesil, gri,
actk pembemsi kahve renklerdedir. Bazi kesimlerde
sistler, gri renkli kristalize kiregtasi- kalk sist, ince-orta
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tabakali grimsi-sar1 renkli kuvarsitler, siit kuvarsitler ve
dolomitik kiregtasi ardalanmali olarak izlenir. Serinin
st kesimlerinde Crinoid pargalari igeren kristalize
kiregtaslar1 ve dolomitik kiregtaslari bulunur (Ayhan ve
dig.,1984). Siluriyen iizerine, Amfifora ve bol mercan
fosilli Orta-Ust Devoniyen yash krsitalize kirectaslar:
uyumlu olarak gelir. Formasyon igerisinde yas verecek
herhangi bir fosil bulgusu olmamasi ve Orta- Ust
Devoniyen yaslh kristalize kiregtaglarina gecisli olmasi
nedeniyle en azindan Alt Devoniyen yaslt oldugu, ancak
tabanindaki serizit sistlerin hakim oldugu diizeylerin
Siliiriyen yasli olabilecegi belirtilmistir (Ayhan ve
Lengeranli, 1986; Hanilgi, 2003; Tok ve dig., 2004).

Orta-Ust Devoniyen; kristalize kirectas,
kalksist, dolomit ve bitimlii kirectagi seviyeleri ile
temsil edilmektedir. Genellikle gri-koyu gri renkli orta-
kalin tabakali kristalize kirectaglari hakim litolojiyi
olusturur. Yer yer acik gri, gri ve hatta siyah renkli
dolomitler ile ardalanma gosterirler. Serinin orta
kesimlerinde 20-25 m kalinliginda serizit sist- kuvarsit-
dolomit ardalanmasi goézlenir. Kristalize kirectaslari
yogun alg topluluklari ve Orta Devoniyen yasini
karakterize eden Amfifora fosili igermektedir.

Karbonifer; sistlerle temsil edilmektedir.
Sarimsi yesil, agik kahve-bej renkli sistler genellikle
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serizit-klorit sist, kuvars-serizit sist, fillit ile yesil renkli,
oldukca sert kuvarsit ara bantlarindan olusmaktadir.
Sistlerin ~ Orta-Ust Devoniyen yash rekristalize
kiregtaslar ile ilksel dokanagi ¢ogunlukla tektoniktir.
Derekdy’iin kuzeybatisinda (Sekil 3) kismen de olsa
ilksel iligkisini koruyan sistler, Devoniyen yash
kristalize  kiregtaslar1  lizerinde uyumlu olarak
durmaktadir. Birim yasi, Orta- Ust Devoniyen yash
kristalize kiregtaglari ile olan uyumlu iliskisi ve lizerine
gelen Alt Permiyen yasli Girvanella’li kristalize
kirectagi  seviyesinden dolaytr Karbonifer olarak
degerlendirilmistir (Hanilgi, 2003; Tok ve dig., 2004).

Permiyen; baglica kristalize kirectasi, kuvarsit
ve kalk sist ara seviyeleri ile temsil edilmektedir.
Genellikle gri-koyu gri renkli, iiste dogru siyah renkli
kristalize kiregtaglari, yesil, sar1 ve kirli beyaz renklerde
kuvarsit ara seviyeleri hakim litolojiyi olugturmaktadir.
Permiyen’in tabani bol fosilli (Girvanella, Fussulina)
yesilimsi-sar1 ince tabakali kristalize kiregtagt ile
baslamakta (Tok ve dig., 2004) ve yesil-kirli beyaz
renkli kuvarsitlere gegis gostermektedir. Koyu gri renkli
kalk sist ara seviyeleri ve sarimsi renkli kuvarsit
ardalanmasi istifin orta seviyelerinde hakimdir.
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Sekil 1:
konumu.
Figure 1:

Aladaglar-Zamant1 (Dogu Toroslar) bdlgesinin tektonostratigrafik birlikleri ve bolgedeki Zn-Pb yataklarinin

Tectonostratigraphic units of the Aladaglar-Zamanti (Eastern Taurus) region and location of the Zn-Pb deposits.
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Sekil 2: Yahyali Napr’nin stratigrafik siitun kesiti ve Ayrakli Zn-Pb yatagmim jeolojik konumu (Hanilgi, 2003’den
degistirilerek).

Figure 2: Stratigrapgic columnar section of the Yahyali Nappe unit and setting of the Ayrakli Zn-Pb deposit (modified after
Hanilgi, 2003).
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Ayrakli Zn-Pb yataginin jeoloji haritasi ve jeolojik enine kesiti.
Figure 3: Geological map and cross section of the Ayrakli Zn-Pb deposit.
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Kristalize dolomitik kiregtast ara seviyeleri
igeren koyu gri-siyah renkli ince ve orta tabakali bol
Mizzia’ 11 kristalize kirectaglart ise iist seviyelerde
gozlenmektedir. Permiyen yash kayaclar platform
olusuklar olup, zaman zaman ortam sig yiiksek enerjili
konum kazanmigtir (Ayhan ve Lengeranli, 1986).
Permiyen, Karbonifer yash sistler {izerine uyumlu
gelmekte, ancak bazi kesimlerde Triyas yasli birimler
tizerinde tektonik dokanakla yer almaktadir.

Triyas; marn-camurtagi- kiregtasi ardalanmasi
ve dolomitler ile temsil edilir. Tabanda, ¢ok si1§ bir
ortami karakterize eden, konglomeratik ve oolitik
kiregtasi- camurtasi ardalanmasi yer alir. Bu seviye
iizerine yesilimsi, bordo renkli kiltaslar1 gelir. Uste dogu
kloritli sist ara seviyeli rekristalize kirecgtaslar1 ve en
iistte dolomitler yer alir. Dolomitli seviyenin tabaninda,
ara seviyeler halinde stramatolitik camurtaglar1 bulunur.
Bu diizey, yaklasik 100 m kalinlik sunmakta ve tipik
olarak evaporitik bir fasiyesi karakterize etmektedir
(Ayhan ve Lengeranl, 1986). Uste dogru tamamen
dolomitler hakimdir. Birincil ¢okelme ortaminda olusan
dolomitlerde fosil bulgusu olmamsma ragmen Triyas
yash olduklar1 belirtilmistir (Oygiir, 1986; Ayhan ve
Lengeranli, 1986).

Triyas yash birimler Permiyen iizerine uyumlu
gelmekte (Ayhan ve Lengeranli, 1986) ancak bazi
bolgelerde Permiyen, Triyas fizerinde tektonik
dokanakla yer almaktadir (Hanil¢i, 2003). Triyas’in
Ortalama kalinlig1 450 m dir.

Ayrakh Zn-Pb Yatag:

Ayrakli Zn-Pb yataginda, 1962-2003 yillart
arasinda, ortalama % 25 Zn, %10 Pb tenorli 450.000
ton tiivanan cevher iretimi gergeklestirilmistir. Yatakta,
giiniimiizde ortalama %35-38 Pb+Zn tendrlii, 13.000
ton/y1l tiivenan cevher ¢ikarilmaktadir. Uretim, yer alt1
isletmesi seklinde yapilmaktadir.

Ayraklt Zn-Pb Yatagi, Yahyali Napi’nin Orta-
Ust Devoniyen yash kalin tabakali, kristalize
kirectaslar1 icinde ve kristalize Kkirectasi-kalk sist
dokanaklarinda yer almaktadir (Sekil 2). Yatakta iki
farkli cevherlesme tipi gozlenmektedir. Bunlar,
tabakaya uyumlu ve mercek seklinde gelisen strata-
bound tip cevherlesmeler ile karstik siireglerle olusmus
karstik tip cevherlesmelerdir.

Saha caligmalarinda tespit edilen strata-bound
tipte tabakaya uyumlu ve mercek sekilli gelismis
cevherlesmeler Orta Devoniyen yasli  birimler
icerisinde, 3 farkli zonda bulunmaktadir (Sekil 4).
Birinci zon, kristalize kirectaslari igerisinde, tabakaya
uyumlu ve tamamen simitsonitten olusan 15-20 cm
kalinhigindadir (Sekil 4-a). ikinci ve iigiincii zon ise,
K50D, 40°GD konumlu, kalk sistler icerisinde ve kalk
sist-bitimlii sist- kristalize kiregtasi dokanaginda yer
alan, sfalerit ve galenit gibi siilfiirlii mineraller igeren

mercek sekilli cevher seviyeleridir (Sekil 4-b,c). Bu
zonlardaki kayaclar organik madde igerigi nedeniyle
siyah ve koyu gri renklidir. Strata-bound tipteki bu
cevherli zonlari, Toros kusagindaki karbonat ana
kayacli Zn-Pb yataklarmin ilksel olusumuna iliskin
onemli ipuglar1 icermesi agisindan 6nemlidir.

Sekil 4-b ve ¢ de gozlenen cevher zonlarinin yan
kayaglarindaki organik madde igerigi cevher ¢okelimi
acisindan etkin bir rol oynamustir. Ortamdaki organik
maddenin bakteriyel parcalanmasina bagli olarak;
stilfatlar silfiir bilesiklerine (H,S, HS’) indirgenmis,
simirli da olsa sistemdeki ¢6ziinmiis oksijen tamamen
tiikketilmis, ¢ozeltinin redoks potansiyeli diismils, ¢ozelti
kuvvetli indirgen bir 0Ozellik kazanmis ve cevher
¢okelimi gerceklesmis olmalidir.

Karstik tipte gelisen cevherlesmeler, genellikle
KD-GB dogrultulu kirik hatlarina ve karstik ceplere
yerlesmistir. Karstik tipte olusan ana cevher damari
K40-60D, 40°-80° GD konumludur ($ekil 3).

Karstik tip cevherlesme Orta Devoniyen yash
rekristalize kirectaslari, bitimlii kiregtaslar1 ve kalk
sistler igerisinde olugmustur. Kristalize ve bitimli
kirectaglari, kalin ve orta tabakali, gri, koyu gri
renklidir. Kalk gistler, 5-10 cm kalinliginda bitiimli sist
ara seviyeleri icermektedir. Bu zonlarda c¢ogunlukla
stlfirlii cevher mineralleri (sfalerit, galenit) bulunur.
Kristalize kiregtaslarinin yan kayag oldugu zonlarda ise,
silfirli  cevher minerallerinden galenit kismen
korunmusken, sfaleritler tamamen karbonatlagarak
simitsonite donlismiistiir.

Genel olarak tektonik hatlar ve karstik yapilarin
kontroliinde gelisen karstik tipteki cevherlesmeler,
damar ve stok bigimli geometri sunmaktadir. Damar
geometrisine sahip cevher govdelerinin kalinliklart 1-5
m arasinda, stok ve cep sekilli cevher boyutlari ise
degisken olmakla birlikte, ortalama 10 metre kalinlik
sunmaktadir.

Ayrakli Yatagi’nda ekonomik olarak isletilen
cevherli zonlarin biiyiikk bir kismi karstik tipteki
karbonatli ¢inko (simitsonit) ve kursunca (seriizit)
zengin zonlardir. Kirik hatlarindaki damar tipi karstik
cevher govdeleri genel olarak simitsonit ve seriizitten
olusmakta ve yer yer galenit kalintilar1 icermektedir.
Cesitli  boyutlardaki karst ceplerinin dolgulanmasi
seklinde gelisen cevherli zonlarda, karst i¢i
sedimentasyonu olduk¢a iyi gelismistir. Karst igi
sedimantasyonunun gelistigi zonlar, mikrokristalen
galenit, limonitge zengin simitsonit ve kil ara
seviyelerinden olusan laminali bir yap1 sunmaktadir.
Laminali yap1 sunan cevherli zonlar, ¢ozeltide, kursun
ve ¢inko iyonlarinin donemsel olarak farkli
miktarlardaki konsantrasyonlarina isaret etmektedir.
Oksidasyon kosullarinda galenitler biiyiik dlciide seriizit
ve anglezite, sfaleritler ise simitsonite doniismiistiir.
Ilksel siilfiirlerden, sfalerit tamamen karbonatlasmus,
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galenit ise kismen seriizitler igerisinde korunmustur. ise, genellikle iskeletli, kovuklu, masif, sert ve
Karbonathh yan kayaclarm ornatimi seklinde gelisen  bobregimsi yapi sunarlar.
simitsonit, zinkit-hidrozinkitten olusan cevherli zonlar

’ 3
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Sekil 4:

Devoniyen istifi igcindeki Ayrakli Zn-Pb yataginda gelisen strata-bound tipteki cevher diizeylerinin stratigrafik

konumu: (a) kristalize kiregtaslar1 i¢inde15-20 cm kalinliginda simitsonit tabakasi, (b) kalk sist-bitiimlii sistler
icerisinde gelismis siilfiirlii cevher diizeyi, (c) kalksist-bitlimlii gist- rekrisatalize kiregtasi dokanaginda gelismis

mercek sekilli cevher diizeyi.
Figure 4:

Stratigraphic position of the strata-bound type ore horizons of the Ayrakli Zn-Pb deposit in Devonian series: (a)

Simitsonite layer, 15-20 cm thick, in the crystalised limestones, (b) Sulfide ore horizon in the calc-schist,
bituminous-schist, and (c) Lense shaped ore horizon, between the calc-schist, bituminous schist and recrystalised

limestone.

Denizovasi bolgesi Zn-Pb Yataklarinin Jeolojisi

Denizovasi bolgesi Zn-Pb yataklari, Yahyali
(Kayseri) yerlesim biriminin 20 km dogusunda, Siyah
Aladag Napi i¢inde yer almaktadir (Sekil 1).

Siyah Aladag Napi, Orta Toroslar’da Hadim
Nap1” (Blumenthal, 1944), Orta Toros Birligi (Ozgiil,
1971), Aladag Birligi  (Ozgiil,1976), Dogu
Toroslar’da ise “Siyah Aladag Serisi” (Blumenthal,
1941), Belemedik Paleozoik™i (Blumenthal, 1947) ve
“Siyah Aladag Napi (Blumenthal, 1952) olarak
bilinmektedir. Siyah Aladag Napi, Ust Devoniyen-
Ust Kratese zaman araliginda ¢okelmis karbonatli ve
kirmtli  kayaglar1 igerir (Sekil 5). Denizovasi
bolgesindeki, Celaldagi yatagi Ust Permiyen,
Uzunkol Tepe yatagi ise Jura yash karbonatlar iginde
gelismistir (Sekil 6).

Devoniyen; baslica silttasi ve ara seviyeler
halinde resifal kiregtaglar1 ile temsil edilmektedir.
Siyah Aladag Napr’ nin gorliinir tabanimm
olusturmaktadir. Silttaglar1 soluk yesilimsi, gri-
kahverengimsi ve yer yer c¢apraz tabakalanma
gosterir. Makroskobik olarak gézlenebilen kuvars ve
feldspat mineralleri silttaglarinin  esas bilesenini
olusturmakta ve az miktarda mika ve opak mineraller
icermektedir. Kuvarsca zengin kisimlari, demirce
zengin opak minerallerin limonitlesmesi nedeniyle
sarimsi-kahverenklidir. Silttaglar1 bazi1 seviyelerde
resifal karakterli, bol Heksagonaria, Felix astrria
fosilleri iceren, koyu gri renkli kirectaslari ile
ardalanmalidir. Birimin gériiniir kalinlig1 100 m. olup
iizerine Karbonifer yasl birimler uyumlu olarak
gelmektedir.
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Siyah Aladag Napt’nin stratigrafik siitun kesiti ve Denizovasi bélgesi Zn-Pb yataklarinin (Celaldagi ve Uzunkol
Tepe) stratigrafik konumu.

Stratigrapgic columnar section of the Siyah Aladag Nappe unit and geological position of the Denizovasi region Zn-
Pb deposits (Celaldag: and Uzunkol Tepe).

Sekil 5:

Figure 5:
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Celaldag1 ve Uzunkol Tepe Zn-Pb yataklarinin (Denizovasi bolgesi) jeoloji haritas1 ve jeolojik enine

kesiti.
Figure 6: Geological map and cross section of the Celaldagi and the Uzunkol Tepe Zn-Pb deposits (Denizovasi

region).

Sekil 6:
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Karbonifer; kuvarsit arakatkili kirectaslar1 ve
kalin tabakali kiregtaglar1 ile temsil edilmektedir.
Karbonifer’ in tabani, gri renkli, ince-orta tabakali
kiregtaslar ile karakterize edilir. Cok sik kuvarsit ve
kumlu kiregtas ara seviyeleri igerir. Pek yaygin olmasa
da yer yer silttasi arakatkilar1 da gozlenir. Baz1 kuvarsit
seviyeleri soluk yesil-bordo renkli ve demir oksit-
hidroksit iceriginin arttif1 seviyelerde koyu kahve
renklidir. Birim iiste dogru kalin tabakali kirectaglarina
gecis gosterir. Kirectaglar1 acgik gri ve bej renkli olup
masif goriinimliidiir. Catlaklarinda iri kalsit kristalleri
gelismistir. Kalin tabakali kirectaglart alt seviyelere
oranla ¢ok az kuvarsit ara seviyeleri igermektedir.
Karbonifer yashi birimler muhtemelen sig, sicak ve
calkantili bir deniz ortaminda ¢okelmistir.

Alt Permiyen; baglica Girvanella’ It kiregtasi,
Pseudoschwagerina’ I kiregtasi ve kuvarsitler ile temsil
edilmektedir. Girvanella’li kiregtaslari, Toros kusagi
boyunca Siyah Aladag Napi’ nda klavuz seviye
ozelligindedir ve Karbonifer’ den Alt Permiyen’ e gegisi
karakterize eder. Girvanella’li kiregtaslari, yesilimsi
sar1, kahverengimsi sari, sar1, gri ve sarabi gibi ¢esitli
renkler sunar. Genellikle ince-orta tabakali, bol fosil
icerikli ve iyi tabakalanmalidir. Kirectaslari, Girvanella
ile birlikte yogun Fussulinella, Brachiopoda ve Crinoid
gibi fosil kalintilart da icermektedir.

Girvanella zonu iizerine gri, koyu gri renkli
Pseudoschwagerina’l kirectaglar1 gelmektedir. Strata-
bound tipte Zn-Pb’ce zengin seviyeler igerir. Alt
Permiyen, iiste dogu kuvarsitlere gecis gostermektedir.
Kuvarsitler, genellikle kirli beyazdir. Demir oksit-
hidroksit igeriginin arttig1 zonlarda sarimsi-kahve renk
tonlar1 sunmaktadir. Kuvarsitler iyi yuvarlaklagsmis
kuvars tanelerinden olusmustur. Tabakalanmalar1 pek
belirgin olmamakla beraber ince-orta ve hatta kalin
tabakalanmal1 seviyeleri de gozlenmektedir. Karbonifer
iizerine uyumlu olarak gelen Alt Permiyen’ in kalmlig1
10-250 m arasinda degigmektedir. Alt Permiyen, si§
resifal veya resif yakinini temsil eden bir ortamda
¢Okelmistir.

Ust Permiyen; Mizzia’ 1 kiregtaslar ile temsil
edilmektedir. Olduk¢a yaygin alg (Mizzia) igerikli
kirectaslar siyah, koyu gri, gri renkli, iyi tabakalanmali
ve 10-75 cm arasinda degisken tabaka kalinliklarina
sahiptir. Bitiimlii kalin bir karbonat istifi seklindedir.
Ara seviyeler halinde dolomitik kirectaglart ve ince
tabakali agik kahve, bej renkli kuvarsit seviyeleri de
icermektedir. Aladaglar-Zamanti bélgesinde (Dogu
Toroslar) strata-bound tipte Zn-Pb’ce zengin seviyeler
igerir.
birimlerin
lagiiner-resifal

Ust  Permiyen
ozellikleri,

litofasiyes
fakat,

yash
bunlarin  genelde

kesinlikle indirgen kosullardaki sig-sicak ve durayli bir
karbonat platformunda ¢okeldigini gostermektedir (Eren
ve dig, 1993).

Alt- Orta Triyas; Denizovasi bolgesinde mostra
vermemektedir. Ancak, istifteki biitiinliiglin saglanmasi
icin burada bahsedilmistir. Alt-Orta Triyas, olitik
kirectasi, marn-camurtasi-silttaglart ile temsil edilir.
Triyas’in tabanint acik gri, soluk sar1 renkli oolitik
kirectaslar1  olusturmakta ve altindaki Mizzia'lh
kirectaglar ile dokanak iligkisi uyumludur (Ayhan ve
Lengeranli, 1986). Triyas’in iist diizeylerini sari, mor,
yesil, gri, kahve renkli, laminali, ince tabakali
camurtagi-marn-silttagi ardalanmali seviye olusturmakta
ve renk ¢esitlilignden dolayr sahada diger birimlerden
kolaylikla ayirt edilmektedir. Marn-¢amurtasi-silttagi
ardalanmali birimler altindaki oolitik kiregtaslar1 ile
gecislidir (Ayhan ve Lengeranli, 1986).

Jura

Aladaglar-Zamantt bdlgesinde isletilen biiylik
rezervli Zn-Pb yataklar1 (Delikkaya, Denizovasi gibi),
masif goriiniimlii, Jura yasl kiregtaglar1 icinde yer
almaktadir. Bu nedenle, cevherlesmenin segtigi litolojik
farklilik dikkate alinarak, Aladaglar-Zamanti (Dogu
Toroslar) bolgesindeki Jura yash birimler; ince tabakali
- laminali kirectaslari, kalin tabakali kiregtaglar1 ve
bitimli kirectaglart seklinde tii¢ topluluga ayrilarak
onceki c¢alismalarimizda (Hanilgi, 2003) incelenmistir.
Denizovasi cevherlesme bolgesinde Jura, kalin tabakali
kirectaglart ile temsil edilmekte ve Ust Permiyen
tizerine diskordansla gelmektedir (Sekil 6).

Inceleme alam disinda Jura’min goriiniir tabani
ince tabakali-laminali kiregtaglari ile baglamaktadir. Gri,
koyu gri, siyah renkli, ince tabakali, yer yer laminali
kiregtaslarindan olugmaktadir. Bazi seviyelerinde agik
gri renkli dolomitik kirectaglar1 da gozlenmektedir.
Herhangi bir fosil bulgusu olmamasina ragmen, iizerine
uyumlu olarak gelen Dogger-Malm yasl kiregtaslari
nedeniyle birimin yas1 Jura olarak kabul edilmistir.

Kalin Tabakal Kirectaslari, Jura’nin en yaygin
kaya tiiriinii olusturmaktadir. Diger birimlerden masif
goriiniimii ile kolaylikla ayirt edilmektedir. Tabanda
ince tabakali, agik gri renkli dolomitik kiregtas: seviyesi
ile baslamaktadir. Bu seviye ayni zamanda kalin
tabakali kirectaglar ile ara seviyeler de olusturmaktadir.
Kalin tabakali kirectaslar1 agik gri, bej renkli ve organik
madde igeriginin artistyla koyu gri-siyah renk hakim
olmaktadir. Tektonizmanin da etkisiyle ileri derecede
karstlasmustir.

Kalin tabakali kiregtaslarinin alt dokanagi, bazi
bolgelerde ince tabakali-laminali kiregtaslari ile uyumlu,
baz1 bolgelerde ise Triyas ve Ust Permiyen iizerine
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tektonik dokanakla veya uyumsuz olarak gelmektedir.
Ust Permiyen iizerine uyumsuz geldigi yerlerde Jura’nin
tabaninda boksit olusuklar1 yer almaktadir. Birimin yas1
Dogger-Malm’dir (Ayhan ve dig., 1984).

Bitiimlii Kirectaslari; kalin katmanli-masif
goriinimlii  kiregtaglar1 iizerine uyumlu gelmektedir.
Birim, genel olarak koyu gri-siyah renkleri ile belirgin
olan bitiimlii kirectaglar ile temsil edilmektedir. Bazi
seviyelerde Kkilli-bitiimlii kiregtagi &zelliginde olup,
dolomitik kirectaslari ile ardalanmalidir.

Denizovasi Bolgesi Zn-Pb Yataklar:

Denizovast bolgesindeki yataklar Uzunkol Tepe
Yatag1 ve Celaldag1 Yatag: olarak iki farkli bolgede
goriiliir (Sekil 1). Bolgede Romalilar ve Osmanlilar
doneminde Zn-Pb {iretiminin yapildigin1 gosteren,
madencilik faaliyetlerinde kullanilmig ¢esitli aletler
bulunmaktadir. Denizoavasi bolgesi Zn-Pb yataklarinda
giinlimiize kadar %25-30 Zn+Pb tenorlii yaklasik 1
milyon ton cevher iiretimi gergeklestirilmistir (Hanilgi,
2003).

Uzunkol Tepe Zn-Pb Yatag

Yatak, Uzunkol Tepe’nin KD’sunda, K45-60 D,
70°-89° KB  konumlu, yaklastk 750 metre
uzunlugundaki fay hatti boyunca gelismistir (Sekil 6).
Cevherlesme fay kontroliinde gelismis ancak daha sonra
K 40-45 B dogrultulu, dogrultu atimli bir ¢ok fay
tarafindan parcalanmistir. Uzunkol Tepe yatagi genel
olarak kirik ve karst dolgusu seklinde gelismis karstik
tip Ozellikler gosterir. Cevherlesmenin yan kayacini,
Siyah Aladag Napi’na ait Jura yasli, masif goriinimli,
orta tabakali, bol kirikli, agik gri, bej renkli kirectaslar
olusturmaktadir. Cevher geometrisi genellikle damar
seklindedir. Fay hattlar1 boyunca gelisen Kkarstik
ceplerdeki cevher govdeleri ise genellikle stok sekillidir.
Cevher damarlarmin kalnligi 1-5 metre arasinda
degismekle birlikte ortalama 2 metredir.

Celaldag1 Zn-Pb Yatag

Uzunkol Tepe yataginin yaklasitk 900 metre
giineyinde ve Ust Permiyen yash Mizzia’li kirectaslari
icerisinde yer alir (Sekil 6). Celaldagi mevkiinde iki
farkli zonda cevherlesme bulunmaktadir.

Birinci zon, Celaldagi’nin zirvesine yakin ve
giineyinde yer alan “Desandri” ismiyle bilinen
cevherlesme (Sekil 7-a) ile bu cevherlesmenin KB’sinda
yine Mizzia’l1 kiregtaslar1 igerisinde gelismis cevher
zonudur. Bu zonlardaki cevherlesmelerde iiretim
yapilmamaktadir. Celaldagi Yatagi’ndaki Desandri
olusumu olarak bilinen cevher zonu Ust Permiyen yasl
Mizziali  kiregtaglarinin ' K45D  dogrultulu, 45°KB
egimli tabakalanmasma paralel, strata-bound tipte
gelismistir. Cevher zonunun kalinligi ortalama 1,5
metredir. Cevher gdvdesinin yogun demir oksit ve
hidroksitler icermesi nedeniyle isletme
yaptlmamaktadir. Bu cevher zonunun 700 metre
KB’sinda Mizziali kiregtaglar1 igerisinde, K25-30D
dogrultulu  tabakalanmayr kesen ve yer yer
tabakalanmaya uyumlu, strata-bound tipte 15-30 cm
kalinliginda, 1,5-2 metre uzunlugunda cevherli zonlar

yer almaktadir. Sfalerit ve galenit gibi siilfiirlii
mineraller igeren bu zonlarda almman sfalerit
orneklerinde stvi kapanim ol¢timleri yapilmustir.
Celaldagt  Yatagi’min ana cevher zonu
Celaldagi’nin  giineyinde yer alir ve yiizeyde
gozlenmemektedir.  Isletme  galerilerinde  yapilan

caligmalar bu ikinci zondaki cevherlesmelerin tamamen
karstik  siiregclerde ve tektonizmanin kontroliinde
gelistigini gostermektedir. Cevherlesme K35B, 50°GB,
K60D, 65°-70°GD ve K40D, 65°KB geometrili fay
hatlarinda yer almaktadir (Sekil 7-b). Cevherlesmenin
yerlestigi fay hatlar1 cevher yerlesimi sonrasinda da
hareketlenmis, cevher govdelerini etkilemis ve cevherin
bresik bir yap1 kazanmasini saglamistir. Cevher kalinligt
1,5-5 metre arasinda degigmektedir. Genellikle damar
tipi geometriye sahip cevher zonunda demir oksit
gelisimi oldukga yaygindir.

Ayrakh ve Denizovasi Bolgesi Zn-Pb Yataklarimin
Cevher Mineralojisi

Ayrakli  ve  Denizovast  olgesi  Zn-Pb
yataklarindan almman cevher Orneklerinin {istten
aydinlatmali  cevher mikroskobunda incelenmesi

sonucunda, her iki yatagin mineral parajenezinin benzer
oldugu gozlenmistir (Sekil 8). Parajenezdeki bazi
minerallerin belirlenmesinde XRD c¢alismalaridan da
faydalanilmustir.
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Sekil 7: Denizovas1 bolgesinde Celaldagi Zn-Pb yataginda Ust Permiyen yash Mizzia’li kirectaslar1 igerisindeki
cevherlesmeler: (a) strata-bound tipte tabakaya uyumlu, demir oksit-hidroksitce zengin cevher govdesi ve (b)
genellikle normal fay hatlarina yerlesmis ve karstik siireclerle yeniden sekillenmis karstik tip cevher govdesi.

Figure 7: Celaldagi Zn-Pb mineralisation in Mizzia-bearing Upper Permian limestones in the Denizovasi region: (a) strata-
bound type, iron oxide-hydroxide rich Zn-Pb ore body,occurs concordant to bedding, and (b) karstic-type ore body
that is formed in normal fault zones and redeposited after the karstification.

: . - i Denizovas: Zn-Pb Yataklan
Cevher parajenezi Ayrakh Zn-Pb Yatag: (Uzunkol Tepe,Celal Dag1)
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Sekil 8: Ayrakli ve Denizovasi bolgesi Zn-Pb yataklarinin mineral parajenezi ve mineral olusum sirast.
Figure 8: Mineral paragenesis and sequence of mineral deposition in the Ayrakli and Denizovasi region Zn-Pb deposits.

Sfalerit : Parajenezde iki farkli evrede sfalerit
olusumu goézlenmistir. I.evrede olusan sfalerit agik gri,
gri renklidir. Agik portakal renginde i¢ yansima gdsterir.
Bazi kristallerinde zonlanmalar goriiliir. Genellikle iri
kristaller halinde olup, 6z sekilsizdir. Zonlu yap1
gosteren kristalleri dlglime uygun sivi kapanim igerir.
Genellikle catlak ve kristal kenarlar1 boyunca, bazen de

tamamen simitsonite doniigmiistiir. Ayrakli Zn-Pb
yatagindaki II. evre sfaleritleri daha koyu gri renkli
olup, kiigiik yamalar seklinde galenitlerdeki bosluklarda
gelismistir (Sekil 9-a). Denizovasi-Celaldag1 yapisal
kontrollii cevherlesmesindeki sfaleritler ¢ogunlukla
parcalamig ve bresik yap1 sunmaktadir (Sekil 9-b).
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Sekil 9:

Ayrakli ve Celaldagi Zn-Pb yatagina ait cevher mikroskobisi fotograflart (a) Ayrakli Zn-Pb yataginda gézlenen

Levre sfaleriti (sf I), galenit (gn), pirit (py) ve II. evre sfaleritin (sf II) parlak kesit goriintiisii, (b) Celeldag: Zn-Pb
yataginda bres dokulu sfaleritler, (c) Ayrakli Zn-Pb yataginda framboidal sekilli piritler, (d) Galenitlerin kenarlart
boyunca gelisen, kolloform dokulu seriizit-anglezit mineralleri (sf: sfalerit, gn: galenit, py: pirit, Im: limonit, srz:

seruzit, ang: anglezit)
Figure 9:

Ore microscopy photomicrographs from the Ayrakli and the Celadagi Zn-Pb deposit. (a) Polished-section

photomicrograph of the I. phase sphalerite (sf I), galena and II. phase sphalerite (sf II) in the Ayrakli Zn-Pb deposit,
(b) brecciated texture developed in a sphalerite in the Celaldagi Zn-Pb deposit, (c) framboidal pyrite in the Ayrakli
Zn-Pb deposit, and (d) colloform texture developed in cerussite - anglesite along the grain boundaries of galena (sf:
sphalerite, gn: galena, py: pyrite, Im: limonite, srz: cerussite, ang: anglesite)

Galenit: Beyaz renkli, genellikle 6z sekilsiz, ve
iri kristaller halinde bulunur. ki yoéndeki dilinimleri
bazi kristallerde belirgindir. Dilinimlerin kesistigi
yerlerde gelisen {iiggen bosluklar tipiktir. Sfalerit
kristallerinin arasint doldurma seklinde ve/veya onu
ornatarak yerlesmistir. Kristal kenarlar1 ve dilinim
diizlemleri boyunca seriizit ve anglezite donligsmiistiir.

Pirit/Markazit: Ayrakli yataginda iki farkli
evrede pirit olusumu go6zlenir. 1. evrede olusan piritler
genellikle 6z sekilsiz, yar1 6z sekilli ve beyaz renklidir.
Cogunlukla hematit ve limonite doniismiistiir. Il.evrede
olusan piritler kiibik sekilli ve iri kristallidir. Sekil 4-
b’de gozlenen cevher zonundaki Ievre piritler
framboidal formda olup (Sekil 9-c), bakteriyel
indirgenme siirecleri ile sekillenmistir. Yer yer kuvars

gangi icerisinde kiiclik kristal sagimimlari seklinde de
bulunur. Denizovasi yataklarindaki piritler ise genellikle
0z sekilli, yar1 6z sekilli ve parcalanmis olarak gozlenir.

Seriizit ve Anglezit: Seriizitler, galenitten sonra
en ¢ok gbzlenen kursun mineralidir. Galenitlerin ¢atlak,
dilinim ve kenarlar1 boyunca gelismistir. Mikroskopta
gri, yesilimsi gri renklerde gozlenir. Makroskobik
olarak seriizitler, kahverengimsi gri, kirli sari, bej ve
yesilimsi renkler sergiler. Anglezitler ise seriizitlere
gore kirli beyaz, beyaz renkler gostermesiyle ayirt
edilebilirler. Seriizitlerde ¢ok iyi kolloform dokular
gelismistir (Sekil 9-d).

Simitsonit: Yaygin ¢inko karbonat mineralidir.
Degisik cevher tiplerinde ¢ok farkli sekil ve renklerde
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bulunur. El o6rneklerinde topragimsi, kirli sari, agik
kahverengi, mavimsi gri, koyu gri gibi ¢ok degisken
renkler sergiler. Sert yapili olan &rnekleri iyi parlak
yiizey verir. Mikroskopta, agik gri, grimsi mavi, kirli
beyaz ve beyaz gibi renklerde goziikiir.

Hidrozinkit ve Zinkit: Genellikle karbonatl
cevherin etrafin1 saran zarf seklinde veya ayrisma
sonucu gelisen bosluklarda dolgu seklinde bulunurlar.
El 6rneklerinde beyaz, kirli beyaz renklerde olup, tipik
bobregimsi yapi sunarlar.

Hematit ve Limonit: Cevher govdesinin iist
kesimlerinde ve karbonatli cevher igerisinde yaygin
olarak gozlenir. Siilfiirli cevher zonlarinda pirit ve
sfalerite eslik eder. Ozellikle piritlerin oksidasyonu
sonucu ¢atlak dolgusu seklinde veya piritleri ornatarak
gelismistir.

Ayrakli Yatagi’'nda tespit edilen strata-bound
tipteki 3 cevher zonu (Sekil 4), mineralojik olarak
fakliliklar sunmaktadir. Sekil 4-a’de gozlenen tabakaya
bagimli cevher zonu sadece simitsonit igerirken, Sekil
4-b> de gozlenen cevher zonunda galenit, sfalerit,
pirit,anglezit,serlizit,simitsonit ve gang bilesen olarak
kalsit mineralleri tespit edilmistir. Bu zondaki piritler
framboidal sekillidir. Sekil 4-c zonunda ise, galenit ve
sfalerit ile birlikte, bunlarin ikincil doniigiim iiriinleri
olan simitsonit ve seriizit mineralleri parajeneze eslik
etmektedir.

SIVI KAPANIMLAR

S1vi kapanim incelemeleri, sfaleritten hazirlanan
iki tarafi parlatilmig ince kesitlerde yapilmustir.
Hazirlanan ornekler standart teknikler kullanilarak
(Rooedder, 1984; Shepherd ve dig., 1985) “Linkham
THM-600 1sitma-sogutma (heating-freezing)

diizeneginde  incelenmistir.  Yapilan  Olglimlerde
dogruluk, 1sitma evresi (heating stage) i¢in + 0.4 °C,
sogutma evresi (freezing stage) i¢in = 0.2 °C dir.

Olgiim igin uygun sivi kapanimlar Ayrakli ve
Celaldag1 (Denizovast bolgesi) yataklarindaki birincil
sfaleritlerde tespit edilmistir. Buna gore; Ayrakli
yatagma ait 3 ornekteki (901-1, 901-2, 902) sfalerit
mineralinde, Celaldag1 yatagma ait 1 ornekteki (DNZ-
02) sfalerit mineralinde 6l¢iimler yapilmistir.

Sivi kapanim 6lgiimleri, birincil (P-Primary) ve
yalanct ikincil (PS-Pseudosecondary) kapanimlarda
gerceklestirilmistir. Sfaleritlerdeki kapanimlarin
boyutlart 5-17 pum arasinda degismektedir. Kapanim
sekilleri genellikle diizensiz olup, sfalerit kristallerinin
bliylime zonlarina paralel gelisen kapanimlar diizenli
sekiller sunmaktadir. Kapanimlarin tamami sivi (L) ve
gaz (V) olmak iizere iki fazli (L+V) kapanimlardir. iki
fazli (L+V) kapanimlarda sivi faz, kapanim hacminin
yaklasik %85-90’1n1 doldururken, gaz fazi hacmin %10-
15°1ik  kismint doldurmaktadir. Homojenlesme, sivi
fazda gergeklesmistir.

Sivi Kapamimlarin Mikrotermometrik

Ozellikleri

Birincil ve yalanci ikincil kapanimlarda elde
edilen otektik sicaklik (Te), son buz ergime sicaklig
(Tm-ice) ve homojenlesme sicakligi (Th) degerleri
Ayrakli Zn-Pb yatag: i¢in Tablo 1’de ve Denizovasi
(Celaldagi cevherlesmeleri) Zn-Pb yatagi i¢in Tablo
2’de verilmistir.

S1vi kapanim olgiimlerinde, Stektik sicaklik (Te)
ve son buz ergime sicakligi (Tm-ice) baz1 kapanimlarda
fark edilebilmistir. Tespit edilen Te ve Tm-ice degerleri
Rooedder (1979), Hein (1989), Shephard ve dig (1985)
tarafindan  gelistirilen  tablolar  dikkate alinarak
yorumlanmistir.

Tablo 1: Ayrakli Zn-Pb Yatagi’ndan alinan 6rneklerdeki, birincili sfaleritlerde tespit edilen sivi kapanimlarin mikrotermometrik

ozellikleri.

Table 1: Microthermometric features of the fluid inclusions from the first stage sphalerite of the Ayrakli Zn-Pb deposit.

g e Otektik flcakllk Son Buz Er‘gimeos Sicakh@ Homovj enlesn:e

é 2 § E‘ Te (°C Tm-ice (°C) Sicakhgi- Th (°C)

4 M Aralik n | Ortalama Aralik n | Ortalama Aralik n | Ortalama
901-1 P/PS -80 -78 4 | -79 -27 -19 4| -23 50 94 4 |72
901-2 P -80 -78 1 =79 -22 1| -22 98 1 98
901-2 P =75 -73 2 | -74 -23 21 2| 22 89 93,4 2 | 91,2
901-2 P/PS -52,2 -51 4 | -51,6 -29 -14 41 21,5 76 94 4 | 85
902 P -55 -47 7 | -51,5 -28,5 -21 7 | -24,75 192 229 7 | 210,5
902 P/PS -25 -23 3 -24 -17-3 3| -10 224 229 3 226,5
902 PS -21,2 1 -21,2 -4 1| -4 196 1 196




Tablo 2: Celaldagi Zn-Pb Yatagi’na ait sfaleritlerde tespit edilen sivi kapanimlarin mikrotermometrik 6zellikleri.
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Table 2: Microthermometric features of the fluid inclusions from the sphalerite of the Celaldagi Zn-Pb deposit.

-- . o Son Buz Erime Sicakhgi — Homojenlesme
E . E _ Otektik Sicakhk —Te (°C) Tm-ice ('C) Sicakhigi- Th (°C)
EZ £E
Z. g Arahk n Ort. Aralik n Ortalama Arahk n Ort.
DNZ-02 P -52-51,9 8 [ -51,95 -28,5 -21 8 -24,75 89 157 123
DNZ-02 P -37,5 -37 10 | -37,25 -28 -22 10 -25 86 162 10 | 124
DNZ-02 P -21,6 1 -21,6 -15 1 -15 90 1 90
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Cozelti Sistemleri

Ayrakli Zn-Pb yatagma ait sfaleritlerde tespit
edilen otektik sicaklik (Te) degerleri -21,2°C ile -80°C
gibi olduk¢a genis bir aralik sunmaktadir. Gorece
yikksek (180-229 °C) homojenlesme sicaklifina sahip
(Grup I) orneklerin Te degerleri -55 ile -21,2 °C
arasindadir. Bu degerler cevherlesmenin meydana
geldigi ilk evrelerde ¢ozelti sisteminde NaCl, CaCl, ve
MgCly’nin - dominant  tuz  bileseni  oldugunu
gostermektedir. Diisiik homojenlesme sicakligma sahip
(51-100 °C) orneklerde (Grup II) ise Te degerleri -52,2
ile -80 arasindadir. Bu degerler, ¢ozelti sistemine NaCl,
CaCl, ve MgCl, ile birlikte soguma siirecinde LiCl, KC1
ve Br’nin eklendigini gostermektedir. Bu siire¢
muhtemelen, cevher tasiyici ¢ozeltilerin yan kayaglar
icerisindeki uzun siireli sirkiilasyonuna bagli olarak, yan
kaya etkilesimiyle g¢esitli katyonlart da biinyelerine
aldigina isaret etmektedir.

Celaldagi Zn-Pb yatagina ait sfalerit 6rneklerinde
tespit edilen otektik sicaklik (Te) degerleri -52°C ile -
37°C arasmmda yer almaktadir. Te degerleri cevher
olusturan ¢ozeltilerde CaCl,, MgCl, ve FeCl, ‘nin
dominant bilesenler oldugunu isaret etmektedir.

Cozeltilerin Tuzlulugu

Sivi kapanimlarin tamaminda son buz ergime
sicaklik degerleri (Tm-ice) oOlgllmiistir. Tm-ice
degerinin >-20,8 oldugu kapanimlarin %NaCl esdegeri
tuzluluklar1 Rooedder (1979), Crawford (1981) ‘dan,
MgCl,, KCl, LiCl, FeCl,, CaCl, gibi cesitli tuzlar
iceren sistemlerin tuzluluk degerleri ise Bakker (1999)
tarafindan gelistirilen AQSO bilgisayar programlar1 ve
Bodnar (1993) tarafindan gelistirilen hesaplama formiili
kullanilarak tespit edilmistir.

Ayrakli Yatagina ait kapanimlarin tuzlulugu
degisken olmakla birlikte genel olarak %13,5 ile %26
NaCl esdegeri arasinda (Sekil 10-a), Denizovasi
Yatagina ait kapanimlarin tuzluluk degerleri ise % 23 ile
% 28 NaCl esdegeri arasindadir (Sekil 10-c). Bu durum,
her iki yatagin ilksel cevher olusumunda yiiksek
tuzluluga sahip ¢ozeltilerin etkin rol oynadiginm
gostermektedir.

Homojenlesme Sicakhigi (Th)
Ayrakli yataginda olgiilen 41 adet Th degerleri
iki farkli bolgede toplanmaktadir. Bunlardan I. grupta,

22 adet 6l¢tim degeri 180 ile 229°C arasinda (ortalama
211°C), II grupta ise 19 adet Th 6lgiim degeri 50 ile
100°C arasinda (ortalama 86°C) yer almaktadir (Tablo
1). Homojenlesme sicakligi degerleri, cevherlesmeye
neden olan ¢ozeltilerin nispeten yiiksek sicaklik
kosullarina sahip oldugunu (I. grup) ve cevherlesme
stiresince sirkiile olan ¢dzeltilerin sicakligmin diistigi
(I.grup) ve cevherlesmenin diisiik sicakliklarda da
devam ettigini gostermektedir (Sekil 10-b).

Celaldagr Yatagina ait 27 adet Th o&lglim
degerinden 5 tanesi 86 ile 100°C arasinda, 18 tanesi 100
ile 150°C arasinda ve 4 tanesi 150-162°C arasinda yer
almaktadir (Tablo 2). Histogramda, cevherlesmeye
neden olan ¢ozeltilerin sicakliklarmin genel olarak 100
ile 150°C arasinda (ortalama 112°C) oldugu ve

cevherlesme siiresince sicakligin  kismen de olsa
diistiigii goriilmektedir (Sekil 10-e).
Cevherlesmenin  olusumu siirecinde  ¢Ozelti

sicakliginin Ayrakli Zn-Pb yataginda 229°C den 50°C
ye, Celaldag: yataginda ise 162°C den 86°C ye kadar
distiigii, ancak bu siirecte ¢ozeltinin tuzlulugunda bir
degisikligin olmadig1 agik¢a goriilmektedir (Sekil 10-
c,f). Bu durum, her iki cevherlesmede etkin olan
¢ozeltilerin, muhtemelen cevherlesme siiresince diisiik
tuzluluk degerlerine sahip farkli kdkenli c¢ozeltiler ile
karigmadigina isaret etmektedir.

Celaldagi Yataginin olusumu, elde edilen
homojenlesme sicakligi, %NaCl esdegeri tuzluluk
degerleri ve kapanimlarda CO, gibi gazlarin

bulunmayist nedeniyle, tamamen “Missisippi Vadisi
Tipi” (MVT) Pb-Zn cevherlesmelerine benzemektedir
(Sekil 11).

Ayrakli Yatagr’ nin mikrotermometrik verileri
iki grup altinda degerlendirilebilir. I. grup veriler MVT
yataklarina oranla nispeten yiiksek sicaklik fakat benzer
tuzluluk degerleri sergilemektedir. Bu durumda I. grup
veriler “Gays River” yataklarma ait verilerle (Sekil 11)
benzerlikler gostermektedir. Silvermines ve Tynag
yataklari ile temsil edilen “Irish Tipi” cevherlesmeler de
nispeten yiiksek sicaklik sunmakta fakat diisiik tuzluluk
degerlerine sahiptir. II. grup veriler ise MVT tipi
yataklar ~ve  Celaldagi  cevherlesmelerine  ait
mikrotermometrik veriler ile benzerlikler
gostermektedir.
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Sekil 10:  Ayrakli Zn-Pb yatagina ait (a) %NaCl esdegeri tuzluluk - Frekans histogrami, (b) Homojenlesme sicakligi (Th)-
Frekans histogrami ve (c) Tuzluluk (%NaCl esdegeri)-Homojonlesme sicakligi (Th) grafigi ile Celaldagi Zn-Pb
yatagina ait (d) %NaCl esdegeri tuzluluk - Frekans histogrami, (¢) Homojenlesme (Th)-Frekans histogrami ve (f)
Tuzluluk (%NaCl esdegeri)-Homojonlesme sicakligi (Th) grafigi.

Frequency vs. wt % NaCl equivalent salinity histogram (a), homogenization temperature (Th) vs. frequency
histogram (b), and homogenisation temperature (Th) vs. salinity diagram of fluid inclusions (c) in sphalerite in the
Ayrakli Zn-Pb deposit. Frequency vs. wt % NaCl equivalent salinity histogram (d), homogenisation temperature
(Th) vs. frequency histogram (e), and homogenization temperature (Th) vs. salinity diagram of fluid inclusions (f) in

sphalerite in the Celaldagi Zn-Pb deposit.
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Sekil 11:  Celaldagi ve Ayrakli Zn-Pb yataklarina ait homojenlesme sicakligi ve tuzluluk verilerinin diinyadaki ¢esitli yatak
tipleriyle karsilagtirtlmasi (MVT: Misisipi Vadisi Tipi).
Figure 11: Comparison of the homogenization temperature and salinity values of the Celaldag: and Ayrakli Zn-Pb deposit with
the different deposit types in the World (MVT: Mississippi Valley Type).
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TARTISMA VE SONUCLAR

Cevherlesmenin Olusum Sicakhgi, Cozeltilerin Tiirii
ve Kaynag

Aladaglar-Zamant1  bolgesindeki Ayrakli  ve
Denizovast Zn-Pb yataklarina ait cevher olusum
sicakligy ile ¢ozeltilerin tiirii ve niteligine iliskin ilk
veriler, bu calisma kapsaminda yapilan sivi kapanim
incelemelerinde elde edilmistir.

Ayrakli Yatagi’ndaki ilksel cevher diizeyleri,
Yahyali Napi’na ait Devoniyen yash rekristalize
kirectasi-kalksist-bitiimlii ~ sistler igerisinde, litoloji
kontroliinde tabakaya uyumlu ve mercek seklinde
gelismistir. Bu  siilfiirli cevher diizeylerinde alinan
orneklerdeki  birincil  sfaleritlerin  homojenlesme
sicakliklari, iki farkli grupta toplanmustir. 1. gruptaki
homojenlesme sicakligi ortlama 211°C, II. gruptaki
homojenlesme sicakligi ise ortalama 86°C’dir. Bu
veriler, Ayrakli Yatagi’ndaki ilksel cevherlesmeleri
olusturan c¢dozeltilerin bagslangi¢c sicakliginin, ortalama
211°C gibi nisbeten yiiksek degerlere sahip oldugunu ve
zaman igerisinde ¢6zelti sicakhiginin ortalama 86°C’ye
diistiigiinii gostermektedir.

Denizovasi yataklarindaki ilksel siilfiirlii cevher
zonu, Siyah Aladag Napi’'na ait Ust Permiyen yash
Mizzia’li  kiregtaglar1  igerisinde, damar seklinde
gelismistir (Celaldagr Yatagi). Bu siilfirli cevher
zonundan alinan Orneklerdeki Dbirincil sfaleritlerin
homojenlesme sicakligi, Celaldagi Yatagi’ndaki ilksel
cevherlesmeleri olusturan ¢ozeltilerin, ortalama 112°C
gibi diistik sicakliga sahip oldugunu gostermektedir.

Metalleri tastyan ¢ozeltilerin tiirii ve olas1 ¢ozelti
sistemleri, sivi kapanim o&lglimlerinde elde edilen
verilere gore;

1- Ayrakli Pb-Zn Yatagimi olusturan ilksel
¢oOzeltiler nisbeten yliksek sicaklik kosullarinda
(ortalama 211°C) H,0O+CaCl, + NaCl + MgCl, ve
H,0O+NaCl seklindedir. Bu siire¢te ¢ozelti NaCl, ve
CaCl, agisindan zengindir. Sicakligin diismesi ile
birlikte (ortalama 86°C) ¢6zelti H,O+LiCl+CaCl,=KCl,
H,0+LiCl seklinde degismis ve sisteme LiCl ve KCl
dahil olmustur.

2- Celaldagi Pb-Zn Yatagimi olusturan ilksel
¢ozeltiler ortalama 112°C sicaklikta ve ¢ozelti sistemi
H,0+MgCl,+CaCl, ve H,O+NaCl+CaCl, seklindedir.
Sistemde NaCl ve CaCl,” baskin tuz bileseni oldugu,
bununla birlikte FeC12 , MgClz, N8.2C03 , K2C03 ve KC1
nin de sistemde varligi tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen olasi ¢ozelti sitemlerindeki
Ca, K, Li, Mg, Fe gibi katyonlar ilksel ¢dzelti
bilesiminde var olabilecegi gibi daha sonraki siireclerde,
¢ozeltilerin sirkiile oldugu yan kayacglarin bilesimine
bagli olarak da c¢ozelti sitemine eklenmis olabilir.
Ayrica, cevherlesme sirasinda cevherli ¢ozeltiler de ayni
sekilde yan kaya etkilesimi ile igerdikleri katyonlar

kayaca yiikleyebilirler (Claypool ve dig., 1980; Viets ve
Leach,1990; Hanor,1994;  Leach,1994).  Ayrakli
yatagindaki strata-bound tipteki cevher diizeylerinin
olusumuna neden olan ¢ozeltilerdeki ¢ok farkli
katyonlar, ¢ozeltilerin degisik mineral bilesimine sahip
kayaglar ic¢inde uzun siire sirkiile olduguna isaret
etmektedir. Yine, Ayrakli ve Celaldagt Zn-Pb
yataklarinda elde edilen mikrotermometrik veriler de
cozelti sistemlerindeki MgCl, ve ozellikle CaCl, iin
baskin olmasi, ¢ozeltilerin bolgede hakim olan karbonat
litolojisi ile etkilesime girdigi seklinde aciklanabilir.
Zira, Jubile ve Gays River Zn-Pb yataklarinda yapilan
stvi kapanim ¢aligmalarinda da ¢ozelti sistemlerindeki
yiiksek CaCl, igeriginin, c¢ozeltilerin karbonatli yan
kayaglar ile wuzun siire etkilesimi sonucu arttigi
belirtilmistir (Savard ve Chi, 1998).

Sivi kapanim ¢aligsmalarinda, Ayrakli Yatagi i¢in
%13,5 ile %26 arasinda, Celaldag1 Yatagi igin ise % 23
ile % 28 arasinda degisen ve yiiksek NaCl esdegeri
tuzluluk degerleri tespit edilmistir. Bu derece yiiksek
%NaCl esdegeri tuzluluga sahip ve magmatizma ile
iliskisi olmayan ¢ozeltilerin, 0zellikle Mississippi
Vadisi Tipi ve Gays River Pb-Zn yataklarmin
olusumunda etkin oldugu bilinmektedir (Sverjensky,
1981; Rooedder, 1984; Savard ve Chi, 1998; Sangster,
1990).

Misisipi Vadisi Tipi (MVT) ilksel Cevherlesmenin
Olusum Donemi

Aladaglar-Zamanti (Dogu Toroslar) bolgesindeki
karbonatlar igindeki Zn-Pb cevherlesmeleri Hanilgi
(2003) ile Hanilgi ve Oztiirk (2003) tarafindan siilfiir
izotopu  verileri  dogrultusunda  detayli  olarak
tartigiimistir. Elde edilen 8**Scpr degerleri (%0+3,43 ile
+13,70), siilfirin magmatik kaynaktan ziyade *'S
izotopu agisindan daha zengin, muhtemelen deniz suyu
olabilecegine isaret etmektedir. Zira, bu veriler ilksel
cevherlesmelerin olustugu Ust Permiyen donemine ait
deniz suyunun &%S (%o 12,5) degerleri ile de
uyusmaktadir (Hanilgi, 2003).

Ust Permiyen deniz suyu, derin faylardan
asagilara siiziilerek 1sinmis, temel kayaglar icerisindeki
Zn ve Pb yi ¢ozerek yukart dogru tasimis ve karbonatl
kayaglar igerisinde Misisipi Vadisi tipi Zn-Pb
yataklarinin olusumuna neden olmustur. Aladaglar-
Zamanti (Dogu Toroslar) bolgesinde bu tipteki
cevherlesmeler 3 farkli stratigrafik diizeyde gelismistir.
Birincisi, Yahyali Napi’na ait Devoniyen yash
rekristalize kirectasi-kalksist-bitiimli gistler igerisinde
gelismis olan Ayrakli Zn-Pb yatagidir. ikincisi, bu
makale kapsaminda anlatilmayan Siyah Aladag
Napr’nin Alt Permiyen yash Girvanella’li kiregtaslar
iizerindeki Pseudoshwagerina’li kiregtaslar1 igerisinde
yer alan Sucati-Kogsk Deresi (Yahyali, Kayseri)
cevherlesmesidir  (Hanilgi, 2003). Ugiinciisii ise
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Denizovasi bolgesinde Celaldagi Zn-Pb yatagi ile temsil
edilen, Ust Permiyen yash Mizziali kiregtaslar:
igerisindeki cevherlesmedir.

Sivi kapanim ve kiikiirt izotopu verileri strata-
bound tipteki cevherlesmelerin, Ust Permiyen
doneminde deniz suyu ve/veya formasyon sularinin
yanal ve diisey yondeki gogleriyle iligkili olustugunu
gostermektedir. S6z konusu tuzlu sular, metamorfik
masif ve temel kayaglar igerisindeki sirkiilasyonu
sirasinda, masif ve temel kayaglarin icerdigi Zn ve Pb
metallerini ¢6zmiis ve klorli kompleksler seklinde
tagimustir. Klor kompleksleri seklinde tasinan Zn ve Pb
metalleri, Devoniyen (Ayrakli Yatagi), Alt Permiyen

(Hadim-Bozkir bolgesindeki yataklar-Orta Toroslar) ve
Ust Permiyen (Denizovasi-Celaldagi Yatagi) kayalari
icerisinde, organik maddece zengin ortamlarda siilfiirlii
cevherlesmeler  seklinde  ¢okelmiglerdir.  Cevher
¢okelimi isleminde etkin olan ana faktor, yan kayaglarin
organik madde agisindan zengin olmasidir. Boylesi bir
ortamla karsilasan  ¢ozeltilerdeki siilfat iyonlari
ortamdaki organik maddenin bakteriyel parcalanmasina
bagli olarak siilfiirlere (H,S, HS") indirgenmis, sinirh da
olsa sistemdeki ¢Oziinmiis oksijen tiiketilerek, ortam
kuvvetli indirgen bir 6zellik kazanmustir. Bu siiregle
ilgili cevher c¢okelim reaksiyonu asagidaki sekilde
gergeklesmis olmalidir;

(CH,0),+ SO/ + H > H,S + CO, + H,0 8
H,S + ZnCL? (veya PbCL,>)>> ZnS (veya PbS) + 2H" + 4CI Q?)

v

|

(Sfalerit) (Galenit)

Yan kayaclardaki organik madde varligina bagh
olarak ¢ozelti niteliginin hizla degismesi (pH’nin artisi,
Eh’nin diismesi) ve bdylelikle klorlii komplekslerin
pargalanmasi, muhtemelen cevher ¢okeliminin ana
mekanizmasini olugturmustur. Metalleri tasiyan yiiksek
orandaki klorun kaynagi, hem deniz suyu hem de temel
kayaglar icerisindeki evaporitik ¢cokeller olmahdir. Ust
Permiyen doneminde kara halinde olan (Ozgiil, 1983)
Geyik Dag1 Birligi igerisinde, tuz ve jips olusuklarinin
varlig1 bilinmektedir (Yilmaz, 2004). Yine, Permiyen
doneminde Dogu Akdeniz’de tuz domlarinin da oldugu
Garfunkel (1998) tarafindan belirtilmistir.

Sivi kapanim sonuglari, Denizovasi bolgesi ve
Ayrakli yataklarinin hidrotermal etkinlikle iliskili
olustugunu gostermektedir. Ancak, bu hidrotermal
etkinligin bolgede smirli bir alanda gozlenen Eosen-
Oligosen (?) yash granitik sokulumla iligkili oldugunu
soylemek giictlir. Zira, bdlgedeki bu sokuluma bagh
olusan Cadirkaya Zn-Pb Yatagi, ¢inko ve kursun
minerallerinin diginda yogun bir sekilde kalkopirit, pirit,
az miktarda arsenopirit igermekte ve mineral parajenezi
acisindan Ayrakli ve Denizovast bolgesi yataklarindan
farklilik gostemektedir. Yine Cadrikaya yatagi diger
yataklarin aksine yiiksek miktarlarda Cu, As, Bi, Sb ve
Au igermektedir (Cevrim, 1984). Mineral parajenezi ve
cevher kimyasi disginda Cadirkaya yataginda yiiksek
sicaklik olusum kosullarin1  yansitan arsenopirit,
kalkopirit ve kalkopirit kapanimlar igeren sfaleritler
goriilmektedir. Daha 6nemlisi, yataklarin durayl kiikiirt
izotoplar1 ag¢sindan bir karsilastirmas: yapildiginda,
belirgin farkliliklarin = oldugu  goriiliir. Magmatik
hidrotermal olusumlu Cadirkaya yataginin s
degerleri %o -0.59, +0.34 arasinda olup smirlt bir
aralikta bulunmakta ve kiikiirtler tipik magmatik kdkene

(8*S %o 0) isaret etmekte, Denizovasi bolgesi ve
Ayrakli Zn-Pb yataklarmin 8*S degerlerinden (%o -
5.4,+12.19) belirgin sekilde farklilik gostermektedir
(Hanilgi, 2003; Hanilgi ve Oztiirk, 2003).
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SUMMARY

The Aladaglar-Zamanti region, Eastern Taurides,
is unique and most important carbonatic zinc-lead ore
province of Turkey. Mining activity in the region has
began in Roman time, approximately 6,5million tons of
ore with 35% Zn+Pb grade have been mined up to now.
Economically minable ore which is karstic-type formed
by revorking and reaccumulation processes in and
around the primary Zn-Pb formations.

All deposits in the region more or less affected
by karstification processes and they lost their original
formation features.

The carbonate-hosted Zn-Pb deposits in
Aladaglar-Zamant1 region occur only within the Siyah
Aladag and Yahyali Nappe unit. Both units consist
mainly of carbonates which were deposited on the
northern slope of the passive margin of the Anatolian
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micro plate. In spite of similarities between two tectonic
unites, Yahyali Nappe unit metamorphosed in low-
grade green schist facies whereas Siyah Aladag Unit not
metamorphosed.

The Ayrakl and Celaldag Zn-Pb deposit display
important clues for the understanding of the primary
mineralization events in the Aladaglar-Zamanti region
and therefore the studied focued on these two important
deposits.

The Ayrakli Zn-Pb deposit occurs in the Yahyali
Nappe unit consists of crystalised limestones and calc
schist-bituminous schists of the Devonian age. There are
three mineralization horizons in the Ayrakli deposit as a
strata-bound type which are lense and strata shaped. The
first ore horizon is seen as a strata, mainly comprises
with simithsonite in 20 cm thick. The second ore
horizon occurs in the calc schist and bituminous schist
lithologies as lense shape. The third ore horizon occurs
between the calc schist and crystalised limestone. The
second and third ore horizons consist of sulfide minerals
such as galena, sphalerite and framboidal pyrite. Fluid
inclusion measurements have been carried out from
sphalerite samples from the second and third levels.

Denizovast region where 20 km east of the
Ayrakli deposit includes two important deposits as
Celaldag and Uzunkol Tepe. The Celaldag Zn-Pb
deposit occur both discordandt and concordant ore
bodies in the Upper Permian limestone, reveals strata-
bound type formation nature. The concordant ore
horizon is enriched as iron oxide-hydroxides whereas,
discordand ore horizon mainly consist of sulphide
minerals such as sphalerite, galena, pyrite and matcasite.
Fluid inclusion measurements have been carried out
from the sulfide minerals rich ore horizons of the
Celaldag deposit. The Uzunkol Tepe deposit is mainly
vein type that controlled by tectonic structures in the
Jurasic limestone.

Fluid inclusion studies indicated that the
homogenization temperature of the Ayrakli and
Celaldag deposit are 50 °C to 229 °C and 86 °C to 162
°C, respectively. The salinity of the fluid inclusions
from both deposits determined as wt. 14-28% NaCl
equivalent

The formation history of the studied Zn-Pb
deposits can be summarized in the three formation
stages. The first stage is penetrating of sea water into
the deeper parts of the crust and collecting Zn, Pb
metals. The second stage is transporting of the Zn and
Pb compounds into the upper section through the fault
zones. The final stage is reacting of the Zn, Pn bearing
hydrothermal solutions with organic matter rich
limestones which resulted in sulphate reduction and Zn,
Pb sulphide deposition.

Field studies and fluid inclusion data indicate
that the Celaldag Zn-Pb deposit in the Denizovasi

region was developed as the Mississippi Valley Type
(MVT) and the Ayrakli Zn-Pb deposit was developed as
a transition type from “Gays Rever Deposits” to
“MVT” deposit.
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