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OZET

Akgiiney bakir - kurgun - ¢inko yatagi, Dogu Karadeniz Bélgesi'nde bulunan ve giintimiizde isletilmekte olan ¢ok
sayidaki bakir - kursun - ginko yataklarindan birisidir. Bu yataklar, agin derecede bozunmusg Ust Kretase yagh
andezitik kayaglar i¢inde fay zonlar1 boyunca gelismis damar tipi olugumlar seklindedirler. Yorede 7 adet cevher
damarn belirlenmis olup D-1, D-2, D-3, D-4, D-5, D-6 ve D-7 geklinde numaralanmiglardir. D-1, D-2, D-3, D-4, D-
5 ve D-6 numarah damarlar K 70-80°B, 50-60° KD konumlu, D-7 daman ise DB dogrultulu 25°G konumludur.

Cevher damarlari ileri derecede limonitlesmis ve hematitlesmis kuvars damarlar1 seklinde yiizeylemekte olup
galerilerde isletilen, D-2 ve D-3 damarlarinda, birincisi kiigiik kristalli ve bol piritli, digeri iri kristalli ve piritin
yan sira kalkopirit, sfalerit, galenit, fahlerz ve limonit; gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit igeren iki farkl
yapida cevher gézlenmigtir. Belirtilen minerallerin olusum siralan (siiksesyon), “ pirit-galenit-kalkopirit-I-sfalerit
kalkopirit-II (+ fahlerz) kuvars kalsit” seklindedir.

S1v1 kapanim incelemeleri; hidrotermal ¢ozeltiler iginde CaCl,, MgCl,, NaCl ve olasilikla KCl gibi tuzlarin
bulundugunu, tuzluluklarinin % NaCl esdegeri olarak % 24.34 ile 13.94 (ort. = %19.0) araliinda degistigini,
¢ozeltilerin kuvars kristallerinin oluyumu sirasinda sicakliklarimin 349.0 ile 276.0 °C arahiginda (ort. 307.0 °C)
degistigini, daha sonraki evrelerde ise 211.0 °C' ye kadar diigtiigiinii gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Akgiiney, bakir-kursun-¢inkoyatagi, cevher mikroskopisi, Dogu Karadeniz bolgesi, sivi
kapanim,

ABSTRACT

The Akgiiney copper lead zinc deposit is one of the widely occuring and workable deposits in the Eastern Black
Sea Region of Turkey. This deposit consists of ore veins found 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 D-7, have strikes and dips of N 70-80° W, 50-60° NE, while the last one has a
dip of E-W, 25°S.

The ore veins are cropt out as hardly limonitezed and hematitized quartz veins. Two different ore types were

distinguished within the D-1 and D-2 veins which are being mined in the adits. 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
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chalcopyrite, galena, sphalerite, fahlor and secondary limonite veinlets in addition to pyrite. The succession of
these minerals have been identified as: pyrite galena chalcopyrite-1 sphalerite chalcopyrite-II (fahlor)-quartz-

calcite.

Fluid inclusion data indicate that the ore forming fluids contain CaCl,, MgCl,, NaCl and possibly KCl 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
Sfluids is in the range of 349.0 t0 276.0 °C (avr. 307.0 °C) during the crystallization of the quartz , going down to

211.0°C through the later stages of mineralization.

Key Words: Akgiiney, copper-lead-zinc deposit, Eastern Black Sea region, fluid inclusion, ore microscopy.

GIRiS

Amag ve Kapsam

Akgiiney bakir - kursun - ginko yatagi, Ordu Iline
bagli Kabadiiz Ilgesinin giineyinde, Akgiiney
Mahallesi yakinlarinda, 1/25.000 O6l¢ekli Giresun
G39-b2 paftas: iginde yer almaktadir (Sekil 1). Bu
yatak, Dogu Karadeniz Bdlgesi'nde bulunan ve
giiniimiizde igletilmekte olan ¢ok sayidaki bakir -
kursun - ¢inko yataklarindan birisidir.

Inceleme alam ve yakin gevresinde, genel jeoloji ve
maden jeolojisi amagh olarak yapilmis ¢ok az sayida
¢aliyjma bulunabilmigtir. Genel jeoloji amaglh
caligmalardan; Terlemez ve Yilmaz (1980)1n
inceleme alanmin giineybatisinda genis bir bélgenin
stratigrafik oOzelliklerini inceledikleri, Terzioglu
(1984, 1985a, 1985b, 1986a, 1986b, 1987)'nun
bolgedeki volkanik kayaglarin jeokimyasal 6zellikleri
ve kokenini aragtirdigi, Boztug (2001)' un ise
bolgedeki granitoyidleri inceledigi goriilmektedir.

Bolgedeki maden jeolojisi amagl ilk ayrintih galigma,
Tiirk Yugoslav Ekibi (1970), tarafindan yapilmig olup
1 : 25,000 olgekli jeolojik harita yapimi ve on
prospeksiyon niteligindeki bu ¢aligmada, ydredeki
Ust Kretase'den giiniimiize kadar degisik zamanlarda
olugsmus volkanik ve volkano-sedimenter birimler
kaya tiirii bazinda 13 farkli birim halinde ayirtlanmig
ve yoredeki cevherlesmelerin Ust Kretase yagh
andezit ve bazaltlar i¢inde damar tipi cevherlegsmeler
seklinde olduklari diigiiniilmiigtiir.

Kose (1987), yoredeki cevherlesmelerin, damar tipi
Pb-Zn-Cu (Polimetalik) cevherlesmeler olduklarmi,
cevherlesmeler cevresinde andezit ve bazaltlarin
bulundugunu, cevherlegsmelerin andezit ve
bazaltlardaki KB GD dogrultulu ¢atlaklar igine
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yerlestigini ve birkag fazda olugtugunu belirtmektedir.
1. fazda pirit, kalkopirit, sfalerit; 2. fazda kalkopirit,
galen, tetraedrit ve Ag-tetraedrit; 3. fazda kuvars ve
barit gelistigini diiglinmektedir. Aragtirici, inceleme
alanindaki cevherlesmelerin derinde yerlesmis bir
pliitonik kiitle ile iligkili hidrotermal bir olusum
oldugunu diigiinmektedir.

Steinmann ve Emerson (2001), bolgede iki ana damar
sisteminin oldugunu ve cevherlesmelerin bu iki damar
iginde hidrotermel siireg¢lerle geligtigini
belirtmektedirler. Kuzey damarinin yaklagik 500m
uzunlugunda ve Zn igerifinin yiiksek oldugunu;
giiney damarinin ise Cu igeriginin yiiksek oldugunu
bildirmektedirler.

Son olarak yoredeki cevherlesmeler Unal (2006)
tarafindan Yiiksek Lisans tez ¢aliymas1 kapsaminda
incelenmis olup yataklar ¢evresinde yiizeylenen
kayag tiirlerinin yayilim ve petrografik &zellikleri,
cevherlesmenin yataklanma gekli, cevher - yan kayag
iligkileri, mineralojik bilegimleri, yapisal - dokusal
ozellikleri, kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi ve sivi
kapamim ozellikleri incelenmigtir. Bu makalede,
belirtilen Yiiksek Lisans tezinde belirlenen bulgular
esas alinarak yataklarin 6nemli jeolojik dzellikleri ve
sivi kapanimlarinda yapilan mikrotermometrik
incelemeler degerlendirlmeye ve yataklarin olusum
kosullar: tartigilmaya ¢aligilmagtur.

Caliyma kapsaminda yapilan petrografi, cevher
mikroskopisi ve sivi kapanim 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 gergeklegtirlmigtir.
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§ekill, AkgineyCu-Pb-Zn yatagamin yer bulduru haritas:
Figure 1. Location map of the Akgiiney Cu-Pb-Zn deposit

GENELJEOLOJIK OZELLIKLER
Bilgesel Jeoloji

inceleme alani, Doiu Karadeniz Bolgesi'nde,
kuzeyde Karadeniz, giineyde ise Kuzey Anadoln Fay
Zonu arasinda, Ketin (1966) tarafindan fanimmlanan
Pontidler Tektonik Birlifi iginde kalmaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde Paleozoyik yaslh metamorfik
bir temel tizerinde Liyas'tan Kuvaterner'e kadar
degisik yaglarda volkanik ve volkano-tortul birimler
ile yer yer bunlan kesen pliitonik sokulumlar

Bélgedeki bu volkanik ve volkano-tortul birimler,
genel olargk Alt Bazik Seri (Livas-Turoniyen arasi
yagh), Andezitli ve Dagitli Volkano-tortul Seri (Ust
Kretase-Paleosen yagh), Ust Bazik Seri (Eosen), Geng
Bazik Seri ve¢ Geng Dayklar (Oligosen-Pliyosen)
seklinde tammlanmaktadirlar. Ancak yer ver degisik
araghinicilarca formasyon veya iiyeler seklinde ayrilip
adlandiklan da gériilmektedir Bunlar igine sokulum
yapmug granitoyidler ise Tersiyer yagh granitoyidler
olarak bilinmektedirler.

Doju Karadeniz Bélgesi'ndeki volkanitlerin bir yay
bélgesi magmatizmasimn Grimii olduklan ¢ok sayida
araghiric1 tarafindan benimsenmektedir (Ercan ve
Gedik, 1983; Gedik ve dig., 1996; Okay ve Sahintiirk
1597; Yilmaz ve dig., 1997; Boztug ve dig., 2006
gibi). Ancak, Eosen sonrasi geligmis volkanik
faaliyetlerde riftlegme iiriinii olduklarina isaret eden
jeokimyasal veriler elde edilmigtir (Terzioglu, 1984,
1985-a, 1985-bve 1986 gibi).

Yerel Jeoloji

Inceleme alam iginde, tek bir birim olarak, Ust Kretase
yaslt volkanikler viizevlemektedir (Sekil 2). Bu
volkanikler, 1/500000 dlgekli jeoloji haritasi fizerinde
“kriiv” simgesi ile gosterilmig, Akinci (1985)
tarafindan “Dasitik Seri” iginde deferlendirilmis,
Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan inceleme alam
giineyinde Mesudive Ilgesi ¢evresinde Mesudiye
Formasyonu olarak, Yilmaz (1995) tarafindan
Sebinkarahisar Dereli arasinda ve Boztug (2001)
tarafindan Bektag Yaylas: ve Cambag: ybresinde
Konuklu Formasvonu olarak tamumlamiglardir. Bu
galigmada, yére yakinlifn nedeniyle Terlemez ve
Yilmaz (1980) tarafindan tammlanmig Mesudiye
Formasyonu adlamasi tercih edilmig olup aragtinicilar
bu Formasyon'un yasim Senomaniyen-Kampaniyen
olarak belirlemiglerdir,



Esra UNAL - Ahmet GOKCE

(4520300 : . . -4520300,
& ) . Dvaskur Mah. . oA
iz N . : N < =
'y} 1 ! T - o
g L ) ; s K
W v W V -
= | o T
oo B e — | e
‘lPTLI - - e 05|u1uom
| B — ==l u it T e
T i = it Y Bakacak Sirti | Aciklamalar
| I: ’ g B A A “ £ aE .
o 5, Kavalkiik Sirt o, TR - , o Andezit .
) - ) - (Mesudiye Formasyonu)
Umut Gcadi- 5 Esylikselti egrileri
Bl % Dogrultu ve Egim
: v = Galen ginst
=, — =
= =" Pasa
h -==" Cevher damari
i ¥ Kesit yeri
E e
_ - : e T ; < Kindiilk Mah. -
v - gMadengozi " 1y PR G e T
554 ) | s . . |
SEE — : L :
= Kusyuvasi Mah_ 5 ‘ ! &
) ., - Sie et T ; =1
= _ . FTies S T 5, . v | W I §
T 4518300 <. - - ' ' : 45183005
GB KD
11o0| E- Ust Urnut L1100
e i Cuagl o _"m\ D-1
i . Oy At Umut D37 o T L
a00 1R AN A o = Ocagl _‘__,_{/-_' 4 T I 400
M g Da v L
B 5. 2adl L0
800 N i ¥ 800
700 \_\ S 700
A 1 ¢+
00 s | N 600
; A%
A S

Sekil2, Akgiiney Cu-Pb-Zn yataf yakmn gevresinin jeoloji haritast
Figure 2. Geologic map of the close surrounding area of the Akgimey Cu-Pb-Zn deposit

Bu volkanikler, ¢ogunlukla masif lavlar halinde iken
yer yer aglomeratik kesimler de gozlenmektedir.
Ancak bu lasimlar ¢ok i¢ ige olduklan igin saha
galigmalar1 sirasinda ayrilarak haritalanmalan
miimkiin olamamigtir. Aglomeratik kisimlarda
matriksin tifli oldugu ve yer yer tabakalanmamn iyi
geligtifi gozlenmektedir. Masif volkanikler bol
catlakll iken aglomeratik kisimlarda ¢atlaklar
belirsizdir, Bu volkanikler, genellikle yiizeysel
kogullarda ileri derecede bozunmus olup bozunmanusg
kasimlarinda yesilimsi gri ve siyah renkli, bozunmug
kisimlarda ise kirli beyaz, sanmsi ve yegilimsi
renklidirler.
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Bu volkaniklerden alinan dmeklerden yapilan ince
kesitlerin polarizan mikroskop yontemi ile
incelenmesi sirasinda; plajiyoklas, kuvars, biyofit,
muskovit ve hornblend gbzlenmis olup Streckeisen
(1976, 1979) smuflamasina gore andezit olduklan
belirlenmigtir. Orneklerde hipohiyalin porfirik doku
yaygindir. Yer yer akma dokusu (plotaksitik) ve
amigdoloidal doku da gdzlenmigtir. Omekler ileri
derecede bozunmus olup, plajiyoklaslar serisitlesmis,
killegmis ve silislesmig, biyotit ve homblendler ise
kloritlegmiglerdir. Bozunmanin fazla oldugu
lasimlarda hamur bu minerallere doniligerek cams:
Szelligini kaybetmistic Baz &meklerde yaygin bir
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bresik doku pdzlenmekte olup bu kisimlarda zonda
karbonatlagma ve silislesmeler belirlenmistir.

Yapisal Jeoloji

Uydu gériintiileri fizerinde yapilan
degerlendirmelerde, inceleme alam gevresindeki KD-
GB, D-B ve KB-GD dogrultulu ¢izgisellikler ve bazi
dairesel yapilar igaretlenmigtir (Sekil 3). Isaretlenen
dairesel yapilarm Srtiilii granitoyid sokulumlarna
isaret edebilecekleri diisliniilmiig ancak 1smsal kink
sitemlerinin bulunmamas: nedeniyle kesin bir sey
sdylenememigtir, Bu gdriintiilerin sahadaki
irdelemelerinde, inceleme alamimi kuogatan icteld

KARADENIZ

dairesel yapinin masif andezit ve aglomeralarla tiiflii
ve ftiifiti kisimlarn dokunagina karsihk geldigi
geklinde degerlendirilmiy, dairenin merkezi kisimlan,
volkanik faaliyetin geligtifi baca lismu olarak

Saha incelemeleri sirasinda, az sayida noktada yapilan
kinik ve gatlak diizlemi Sl¢iimlerinden hazirlanan giil
diyagramlarinda; dagilimin ¢ok degisik yonlerde
oldugu, yogunlagmis dogrultnlar dikkate alindifinda
yorenin BKB-DGD dofrultulu sikiyma
kuvvetlerinden etkilendifi, dlgiilen eklemlerin de
tansiyon eklemleri oldugu goriilmiigtir.

N
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Sekil3, Landsat(174/32)uydn ghriintileri tizerinde inceleme alam yakinlarmda igaretlenmig ¢izgisel ve dairesel yapalar
Figure 3. Lineament and ring-Itke structures identified on the Lamdsat images (174/32) of the investigation area
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MADEN JEOLOJISI

Yataklarin Dagihm ve Adlanmasi

Inceleme alam igerisinde, degisik yerlerde Cu-Pb-Zn
cevherlesmeleri gbzlenmekte olup tamamu andezitler
igindeki fay zomlar1 boyunca olusmus damar tipi
olusumlar seklindedirler. Haritaya islencbilecek
boyutta olanlari, kuzeyden giineye dogru; D-1, D-2,
D-3, D4, D-5, D-6 ve D-7 damarlann seklinde
numaralandirilmiglardir (Sekil 2'de goriildigii gibi).
Belirtilen cevher damarlarindan D-2 ve D-3
damarlar;, Ust Umut, Alt Umut, Efe ve Giiglii
Ocaklariinda, kuzey damar ve giiney damar adlariyla,
yeralti igletme yontemleri ile isletilmeye ¢aligilmigtir.
Digerleri iizerinde isec arama ve inceleme amaciyla
a¢ilmis yarma ve Kkisa galeri ¢aligmalan
bulunmaktadir.

Dogu Karadeniz Bdlgesi, ¢ok sayida Cu-Pb-Zn
yatagimin bulundugu genis bir metalojenik provens
niteligindedir. Bolgede gozlenen Cu-Pb-Zn yataklars;
Volkanik yankayagh, kuroko tipi masif siilfid
yataklari (VHMS), Granitoyidlerle iligkili porfiri tip
cevherlegymeler (Mo+Cu), Granitoyidlerin
dokunaginda olugmus kontak metasomatik tip
cevherlesemeler (?), Granitoyidler g¢evresinde
olusmus damar tipi cevherlesmeler ve
Granitoyidlerden uzak yerlerde, volkanik kayaclar
icinde olugmug damar tipi cevherlegmeler olmak
tizere farkli olusum ve yataklanma gekilleri
gostermektedirler. inceleme alami iginde ve yakin
¢evresinde granitoyid sokulumlarinin varlifina igaret
eden yiizlekler gbzlenmedifi i¢in inceleme alam
igindeki bu cevherlegmeleri yukarida belirtilen
sonuncu tip cevherlegsmelerin Ornekleri olarak
degerlendirmek miimkiindiir.

Yataklanma Sekli ve Yapisal Ozellikleri

Inceleme alanindaki cevherlesmeler yukarida
belirtildigi gibi andezitler i¢indeki fay zonlarinda
damar tipi olugumlar seklindedir. Cevher damarlar,
yiizeyde ileri derecede oksitlenmis (hematitlegmis,
limonitlegmis, yer yer malahit ve azurit igeren), sar1
kahverengi renkli zonlar halindedirler.

D-1 damari, Ovagukuru olarak isimlendirilen yerde,
eski yillarda agilmig bir arama galerisinin giriginde
goézlenmekte olup D-B, 80° K konumlu ve 20 cm kadar
kalinligh olan bir damardir. Damar igindeki siilfiirlii
mineraller ileri derecede oksitlenmis olup san
kahverengi renkli bir kuvars daman seklinde
gozlenmektedir.
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D-2 veD-3 damarlari, Akgiiney Mahallesi girisinde,
Karlibel mevkiinde yiizeylemekte olup Ust Umut, Alt
Umut, Efe ve Giicli Ocaklarinda, yeralt1 isletme
yOntemiyle isletilen damarlardir. Bu damarlar,
birbirlerine paralel ve K75-80° B, 60° KD konumlu
olup kalinliklar1 20 cm ile 3 m arasinda degismektedir.
Damarlarin yiizeydeki devamliliklari, toprak ve
yogun bitki Ortiisii nedeniyle devamliizlenememekle
birlikte isletme galerilerinde dogrultu yoniinde 500 m'
den, egim yoniinde ise 160 m' den daha fazla devam
ettikleri gbzlenmigtir.

Bu damarlar degisik kotlarda, cevher damar
dogrultularina dik y6nde agilmug (cross-cut tipi)
galerilerle kesilip katlar olugturularak; Ust Umut
Ocag1 (kot: 902 m.), Alt Umut Ocagi (kot: 886 m.), Efe
Ocag1 (kot: 839 m.) ve Giiglii Ocag1 (kot: 766 m.)
olarak adlandirilmig ocaklarda igletilmigtir (Sekil 2 ve
Sekil 4).

Galerilerin kuzeybat1 kisimlarinda tek damar
igletilmig goziikkmekte (D-3 damar) ve damarlardan
birisinin (D-2 damarinin) devami izlenememektedir.
Efe Ocagi'nda olusturulmus 766m katindaki
galerilerin giineydofu kisimlarinda, D-2 ve D-3
damarlan birbirlerinden ayn ve birbirlerine paralel
olarak agilmug galerilerde isletilmiglerdir (Sekil 4).
Ancak, Giglii Ocag i¢inde olusturulan 766m kat
galerilerinde yalnizca D-3 daman igletilmis olup bu
katta yapilan tiim aramalara (galeri ve sondaj ile)
kargin D-2 damar1 bulunamamigtir. Galeri i¢lerinde
cevher damarlarim kesen KB-GD dogrultulu faylar
gozlenmekte olup bu faylarin etkisi ile galeri
dogrultularinda, cevher dogrultularina paralel
olmayan degigiklikler gézlenmektedir ($ekil 4).

Cevher damarlan i¢inde, bir tanesi kiigiik kristalli ve
bol piritli, digeri iri kristalli ve makroskobik olarak
pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit igeren iki farkl
yapili cevherlegme izlenmektedir. I. tip olusumlar, II.
tip olugumlar tarafindan kesildikleri i¢in I. ve II. evre
olusumlar olarak diigiiniilmiistiir. I. tip olugumlar, yer
yer gbzlenmekte olup isletilebilirlik agisindan 6nemli
olmadiklan igin genellikle galerilerde topuk olarak
birakilmiglardir. II. tip olusumlar ise galerilerde
igletilen diizenli damarlar halinde olup dogrultulari
boyunca devamlilik gostermektedirler.

Bu cevher damarlann (II. tip olusumlar) iginde
breslesmis yan kaya¢ pargalan ve/veya aglomera
bloklar1 ana bilegenler olup cevher ve gang mineralleri
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Sekild. Akgiiney Cu-Pb-Zn yatafr D-2 ve D-3 damarlanimm galeri jeoloji haritas:

Figure 4. Underground geologic map of the D-2 and D-3 veins of the Akgiiney Cu-Pb-Zn deposit.

bunlar arasmdalki bogluklarda yer yer birlegip yer yer
aynlan damarciklar geklinde gbzlenmektedir. Yer yer
farkh yonlerde konumlanmmg kilcal damarciklar ags:
yapiya benzer bir yapi olugturmaktadir.

Cevher damarlarmin st kisimlarnin (8329 m.
kotundan iist kisimlar) galenit ve sfaleritler
bakimindan, alt kesimlerinin (839 m. kotundan derin
kisimlar) ise kalkopirit ve pirit bakimindan zengin
olduklar1 gozlenmektedir. Aynica kuzey damarnn
sfalerit ve galenitce giiney damann ise kalkopiritce
daha zengin oldugu igletme galiganlarinca ifade
edilmektedir (V. Bayraktarov, 2005, sozlii g6riigme).

D-4 damar1, Akgiiney Mahallesi'nin kuzeyvinde, D-B,
80° G konumlu ve ileri derecede oksitlenmis olarak
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gbzlenen bir damardir. Herhangi bir arama ve igletme
calismas1 yapilmamugtir. Yizevdeki goriintimi
bakimindan difer cevher damarlarindan daha fimitsiz
goziikmemektedir.

D-5 damar1, Akgiiney Mahallesi'nin giineyinde, eski
yillarda agilog bir arama ve/veya igletme galerisinin
vakininda, D-B, 55° K konumlu ve 5-20 cm
kalinlifinda limonitli, hematitli ve piritli bir cevher
damarnidir.

D-6 damari, Madengbzii Deresi kuzeyinde
yizeyleyven, D-B, 75° K konumlu, 40-45 cm
kalinhginda, pirit igerigi yilksek bir kuvars daman
seklindedir. Uzerinde herhangi bir inceleme ve
igletme caligmasi bulunmamaktadir.



D-7 damari, Madeng6zii Deresi iginde yiizeyleyen,
D-B, 25° G konumlu, 20-30 cm kalinlikta, ¢ok kiigiik
kristalli piritler i¢eren bir kuvars daman geklindedir.
Uzerinde herhangi bir inceleme ve igletme ¢aligmasi
bulunmamaktadir.

Cevherlesmelerin Mikroskopik Ozellikleri

Saha incelemeleri sirasinda tiim cevher damarlarinda
yiizeyden, ayrica D-2 ve D-3 damarlarimn isletildigi
galerilerden cevher damarlarini temsil edecek gekilde
Ornekler alimmugtir, Bu Orneklerden incekesit ve
parlatmalar hazirlanarak alttan ve iistten aydinlatmali
mikroskop yontemleri ile incelenmigtir.

Yiizeyden alman ornekler ileri derecede bozunmusg
olup genellikle siilfiirlii mineraller yok olmuglardir.

D-2 ve D-3 damarlarinda, makroskopik incelemeler
sirasinda oldugu gibi mikroskopik incelemeler
sirasinda da; birisi kiiglik kristalli ve yalmzca pirit
iceren (6nce olugmus) digeri ise iri kristalli ve diger
stilfiirlii mineralleri igeren (6nceki tipi kesen) iki farkla
yapili cevher olusumu belirlenmigtir (Sekil 5a).
Birinci tip cevherlesmenin daha once olugtugu (1.
evre), ikinci tip cevherlesmenin ise daha sonra
olustugu (II. evre) kabul edilmistir.

Birinci tip cevherlesmeden alinan drneklerde cevher
minerali olarak yalnizca pirit, gang minerali olarak ise
kuvars gozlenmektedir. Ikinci tip cevherlesemeden
alman orneklerde ise cevher minerali olarak pirit,
sfalerit, kalkopirit, galenit, fahlerz (tennantit), gang
minerali olarak ise kuvars ve kalsit gozlenmigtir.

Piritler; her iki tip cevherlesmede de genellikle,
Ozgekilli, nadiren de yan 6zgekilli kristaller halinde
gbzlenen ve en Once olugmug cevher mineralidir.
Galenitler; genellikle 6zsekilsiz, nadiren yan 6zgekilli
kristaller halinde gozlenmektedirler. Diger cevher
mineralleri ile olan smur iliskisine gore; galenitler
piritlerden sonra, kalkopirit ve sfaleritlerden 6nce
olusmuglardir (Sekil 5b). Kalkopiritler; 6zgekilsiz
biiyitk kristaller ve sfaleritler iginde ¢ok kiigiik
boyutlu aynigimlar halinde gozlenmektedir. Olusum
bakimindan kalkopiritler, sfalerit ve galenitlerle olan
smir iligkilerine gbre 6nce ve sonra olmak iizere iki
farkli evrede olugmuslardir (Kalkopirit-I ve
Kalkopirit-IT). Kalkopirit-I' ler, sfaleritler tarafindan
ornatilmis iken (Sekil 5c), Kalkopirit-II'ler ise bu
mineralleri kusatmaktadir (Sekil 5d ve 5¢). Sfaleritler;
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gri renkli, O6zgekilsiz kristaller halinde
gdzlenmektedirler. Iglerinde kalkopirit kapanim
ve/veya aynigimlan yaygindir (Sekil 5c'de goriildiigi
gibi). Sfaleritler, kalsitler tarafindan ornatilmaktadur.
Fahlerz; incelenen parlatma bloklarinda ender olarak,
kalkopirit i¢inde, galenit kapamimlan ile birlikte
gozlenmekte olup yesilimsi gri renklidir ve orta
derecede refleksiyon gostermektedir (Sekil 51).

Diger cevher damarlarindan alinmig Orneklerden
hazirlanmig parlatmalarda siilfiirlii minerallerin
bozunma sonucu yok olduklar1 gozlenmig olup
yalmizca D-7 damarindan alinan bir 6rnekte cevher
minerali olarak pirit, sfalerit ve galenit, gdzlenmigtir.
Ayrica ¢atlaklar ig¢inde limonit dolgulan
bulunmaktadir.

Cok ender olarak siilfiirlii mineraller iginde ve/veya
onlarca ¢evrelenmis kuvars kristalleri gézlenmekle
birlikte genel olarak kuvarslarin silfiirli
minerallerden sonra olugtugu ve siilfiirlii mineralleri
kusatarak aralarindaki bogluklar1 doldurdugu
goriilmektedir. Kalsitler ise en son olugmusg
minerallerdir.

Bulgulara gére; D-2 ve D-3 damarlarinda cevher ve
gang minerallerinin olugum sirasi; pirit-galenit-
kalkopirit-I1-sfalerit-kalkopirit-Il (+fahlerz)-kuvars-
kalsit geklindedir.

SIVIKAPANIM OZELLIKLERI

Ornek Se¢imi ve Yontem

Sivi kapanimlari, mineraller olusurken kristal yap1
iginde hapsolmus ¢ozeltilerdir. Mineral olugturucu
¢Ozeltileri temsil edici 6rnekler olduklari i¢in, sicak ve
soguk sulu ¢ozeltilerden itibaren olusmus
minerallerin ve/veya cevherlesmelerin olugsum
kosullarinin ve kokenlerinin aragtirilmasmda oldukga
yararli bilgiler ortaya koymaktadirlar.

Sivi kapanim incelemeleri, cevher damarlarindan
aliman Orneklerdeki kuvars kristalleri {iizerinde
yapilmigtir. Orneklerden hazirlanan iki yiizi
parlatilmis &zel kesitler, Cumhuriyet Universitesi
Jeoloji Mithendisligi Boliimii' nde bulunan ve NIKON
Labophot-pol tipi mikroskoplara monte edilmig,
LINKAM THMS-600 ve TMS-92 tipi 1sitma-
sogutma sisteminde incelenmistir. Incelemeler
sirasinda; ilk erime sicaklifi (Ty,), son buz erime
sicakligt (T,;) ve homojenlesme sicaklign (T,)
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(b) (e}

(c) ()

Sekil 5. Cevher dreklerinden mikroskopik gSriiniimler (Tiim gériintiler parlatma bloklarnden tek nikol altnds cekilmigtir); a: L tip ve II.
tip cevherlesmelerin birlikte goriniimi, bz Sfalerit (sph) ve kalkopirit (cpy)' lerden dnce olugmusg galenitler (ga), ¢: Sfalerit (aph)
tarafindan omatilmsg ve kugatilmsg kalkopiritier (cpy), d: Sfaleritlerce ornatibmg (cpy-I) ve sfaleritleri kugatan (cpy-I)
kalkopiritler, e: Galenit (ga) ve sfaleritleri (sph) kugatan ve omstan kalkopiritler (cpy-II), f: Kalkopirit (cpy) iginde gézlensn
fahlerz (fa) kapanimlar.

Figure 5. Photo-micrographs of the ore samples (Al views taken from polished block under single nicol): a: views of I and IT™ type ores, b:
galena (ga) formed earlier then sphalerite (sph) and chalcopyrite (cpy), ¢ chalcopyrite (cpy) replaced and swrrovmded by
sphalerite (sph), d: early chalcopyrite (cpy-I} replaced by sphalerite and late chalcopyrite (cpy-IT) surrounding sphalerite (sph), e:
late chalcopyrite (cpy) replacing and surrounding gelena (ga) and sphalerite (sph), f: fahlor (fa) inclusion in chalcopyrite (cpy)
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dlgiimleri yaplmugtir. Dondurma iglemlerinde siw
azot gaz1 kullamlbmigtir, Caligmalara baglamadan dnce
1s1tma  soButma sistemi, negatif degerler i¢in heptan
(Tm = -90.61°C), pozitif deferler igin ise
potasyumnitrat {Tm = 335.0 "C) knllanilarak kalibre
edilmigtir. Kalibrasyon sonrast heptan i¢in Tm degeri
-90.8 "C, potagyumnitrat igin ise Tm deferi 334.8 °C
olarak §leiilmiigtiir.
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S1v1 kapanmimi incelemesi yapilan Srneklerden 2 tanesi
( OC-4 ve OC-5) D-2 (Kuzey Damar) damarmdan
diger ornekler ise D-3 (Giiney Damar) damanndan
alinmugtir. Olgiim somuglan Cizelge 1' de toplu halde

Cizelge 1. Birincil ve ikincil kapamimlarda 8lgiilmiig ilk erime (T,), son buz erime (T,;) ve homojenlesme (T,)

sicakhif deferleri
Tablel. Firstmelting (T, last ice melting (T,) and homogenisation (1) temprature values measured in primary
and secondary inclusions.
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Kapammlarm Morfolojik Ozellikleri

Kuvars kristalleri igindeki s1vi kapamimlan, birincil ve
ikineil kapamimlar geklinde gozlenmektedirler (Sekil
6.a ve 6,b). Birincil kapanimlar daha yaygm olup,
kuvars kristalleri ic¢inde diizensiz olarak
dagilmiglardir. lkincil kapamimlar ise kuvars
kristallerini kesen gatlaklar boyunca dizilmis olarak
gézlenmektedirler, Her iki tip kapammlar da degigik
dig gekilli (genellikle elips veya armut gekilli) ve iki
fazh (sivi+gaz ) kapamumlar geklindedirler.

Boyut olarak, birincil kapammlar (5-15 pm) ikineil
kapammlar (genellikle 2.5 pm'den kiigiik, ender
olarak 5 pm)'a g&re daha biiyiiktiirler. Kapammlardaki
gaz oram genellikle % 5-10 aras1 olup ender olarak %
20' ye ulagmalktadr,

Hk Erime Sicakhih Olgiimleri (T,,,)

Birincil ve ikincil kapanmmlarda, -53.5 ile -50.5 °C
arasinda defigen (ort. -52.0 °C) T, degerleri
dleiilmiigtiir. Bu sicakhk degerleri gegitli su - tuz
sistemlerinin o6tektik sicakliklari ile
karsilagtinldiginda *H,0-NaCl-CaCl,” “H,0-MgCl,-
CaCl” ve “H,O-KCl-CaCL” sistemlerinin Gtektik
sicaklhiklan (Shepherd ve dig., 1985; Gokce, 2000,
8.34) ile uyugtugu ve hidrotermal ¢ozelti i¢inde CaCl,,
MgCl, NaCl ve belkili olarak KCl gibi tuzlarm
bulundugu séylenebilir. Omek yerlerine ve kapanm
tiiriine gore herhangi bir farklilk bulunmamas:
hidrotermal ¢dzeltilerin igerdikleri tuz bilegiminin
homojen oldufunu gistermektedir. Cdzelt icinde
CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin bulunmasi hidrotermal
gozeltilerin dogrudan veya dolayh olarak deniz suyu
ile iligkili olduklarma veya denizel ¢dkeller iginde
sirkiilasyon yaptiklarina igaret sayilabilir.

Bsra UNAL - Ahmet GOKCE

Son Buz Erime Sicakhifz Ol¢limler (Tm,,)

Birincil ve ikincil kapammlarda olgillen Tm,
degerlerinin istatistiksel dagihm grafikleri $ekil 7a ve
Tb' de goriillmektedir,

Birineil kapamimlarda Tm,,, degerleri; -10.0 ile -23.0
°C arasinda {ort. -15.0 "C), ikincil kapammlarda ise -
11.0 ile -23.0°C arasinda (ort. -16.0°C) degismektedir.
Bilindifi gibi son buz erime sicaklifi degerlerinden
yararlanilarak c¢ézeltilerin tuzlulugu
hesaplanabilmekte olup Bodnar (1993) tarafindan
geligtirilmig egitlike yardimiyla, bu degerlere kargihik
gelen tuzluluk degerlerinin % NaCl egdegeri olarak;
birincil kapamimlarda %624.34 ile %13.94 arahginda
(ort. %18.64), ikincil kapamimlarda ise %24.34 ile
%14.97 araliginda (ort. %19.44) degistigi
belirlenmigtir,

Birincil ve ikineil kapanimlar igin hesaplamg tuzlutuk
degerlerinin  birbirine yakin olmasi hidrotermal
gizeltilerin  tuzlulufunun zamanla defigmedifine
igaret etmektedir.

Homojenlesme Sicaklign Olgfimleri (Ty)

Birincil ve ikincil kapanimlarda olgiilen
homojenlesme sicaklign degerlerinin istatistiksel
dagilim grafikler Sekil 8a ve §b' de goriilmektedir.

Birincil kapanimlarda T, degerleri; 276.0ile 349.0°C
arasmda (ort. 307.0 °C) degismektedir. Olglilen T,
degerleri; kuvars kristallerinin olugumu sirasinda
hidrotermal gézeltilerin sicakliklannm 3490 ile
276.0 °C arasinda degistigini gostermektedir. fkincil
kapanimlarda ise T,, degerleri; 265.0 ile 309.0 °C (ort,
290.0 °C) ve 211.0 ile 233.0 °C (ort. 221.0 °C)

Sekil6. Kuvars kristalleri iginde gdzlenen birineil (a) ve ikincil (b) kapanmlar

Figure 6. Frimary (a) and secondary (b) inclusions in quartz crystals
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Sekil 7. Biringil (a) ve ikincil (b) siv1 kapammlarmda son buz evime (Tice) degererinin istatistiksel dagilm garfikleri
Figure 7. Statistical distribution diagrams of the lastice melting (Tice) values in primary (a) and secondary (b) fluid inclusions
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Sekil8. Birincil (a) ve ikineil (b) stvi kapanimlarinda homojenlegme sicaklif (T) degferlerinin istatistiksel dajnlim garfikleri
Figure & Statistical distribution diagrams of the homogenisation temperature (1) values in primary (a) and secondary (b) fluid inclusions
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araliklarinda olmak tizere iki farkli grup
olugturmaktadir. Bu durum ¢ézeltilerin sicakhiklarimn
ge¢ evrelere dogru azaldifina igaret etmektedir.
Olgillen sicaklik degerlerine gore inceleme alam
i¢indeki cevher damarlarimin katatermal ve
mezotermal kosullarda olugtuklar gériilmektedir.

Olugum derinlikleri bilinemedigi igin T, degerlerinde
basing diizeltmesi yapilamamigtiz Bu nedenle,
kapamimlarda ¢dzeltilerin hapsolma sicaklifim
ve/veya kuvars kristallerinin olugum  sicaklifing
belirlemek miimkiin olamamaktadir. Cozeltilerde
kaynama belirtilerinin gézlenmemesi nedeniyle en
azmdan 56z konusu sicakhklarm, T, degerlerinden
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Tuzluluk ve Homojenleyme Sicakhifin ligkisi
Birincil ve ikincil kapamimlarda tuzluluk ve
homojenlesme sicaklhifi iligkisi incelendiginde;
homojenlegsme sicaklify cok digiik olan birkag ikincil
kapamm diginda birincil ve ikincil kapammlarmn
dagilim alanlarninin biiyiik Glglide ortiigtiikleri
goriilmekte (Sekil 9) olup cevherlesme ortaminda
ctkin olan c¢ozeltilerin 6zelliklerinin zaman i¢inde
fazla defigmedifi, bir bagka deyigle birincil ve ikineil
kapammlar1 olugturan ¢ozeltilerin aym gbzeltiler
olduklan sGylenebilir,

daha yilksek oldugu sbylenebilir.
Homojenlesme Sicakligi
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Seldl®. Sivikapammiarinn tuzluluk - homojenlegme sicakhif divagrarm fizerinde dagalimlan (T, ve T, degerlerinin birlikie Slciilebildigi
kapanimlar kullamlmigtir)
Figure9. Distribution of the fluid inclusions on the salinity - homogenisation temprature diegram (prepared using the inclusions which has
both values of Tyzand T,)

SONUCLAR VE TARTISMA numaralanmiglardir. D-1, D-2, D-3, D-4, D-5 ve D-6

Akgimey bakir-kursun-ginko yatadi, Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde bulunan ve giiniimiizde igletilmekte olan
¢ok sayidaki bakir - kurgun - g¢inko yataklanmdan
birisidir. Bu yataklar, agin derecede bozunmug Ust
Kretase yagh Mesudiye Formasyonu'na ait andezitik
kayaclar iginde fay zonlar boyunca geligmig damar
tipi olugumlarhalindedirler.

Yorede 7 adet cevher damarn belirlenmis olup D-1,
D-2, D-3, D-4, D-5 D-6 ve D-7 geklinde
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numarali damarlar K 70-80° B, 50 60° KD konumluy,
D-7 daman ise D-B dogrultulu 25° G konumludur.

Cevher damarlan yiizeyde ileri derecede bozunmus,
sar1 kahverengi renkli zonlar halinde olup D-2 ve D-3
damarlan degigik kotlarda cevher dogrultulanna dik
yonde strilmiiy galerilerle kesilip katlar olugturularak
yer alt1igletme yontemleri ile igletilmektedir.
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Cevher damarlarinda breglesmis yan kayag kirintilar
ve aglomera pargalar ana bilegenler olup galerilerde
birincisi kiiglik kristalli ve bol piritli, ikincisi iri
kristalli ve pirit yaninda kalkopirit, sfalerit ve galenit
igeren iki farkli yapida cevher tammlanmugtir.

L. tip cevherlesme igletilebilirlik agisindan Gnemsiz
olup galerilerde topuk olarak birakilmig, II. tip
cevherlesme ise devamlilifinin iyi olmasi ve
tendriiniin yiiksek olmasi nedeniyle isletilmistir.

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

Belirtilen minerallerin birbirleri ile olan sinir iligkileri
dikkate alinarak olugum siralarinin (siiksesyon) “pirit-
galenit-kalkopirit-I sfalerit-kalkopirit-II (+fahlerz)-
kuvars kalsit” seklinde oldugu belirlenmigtir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda kuvars
kristallerindeki birincil ve ikincil kapanimlarda; ilk
erime (Tp,), son buz erime (Tm,;;) ve homojenlesme
sicaklign (Ty) Ol¢limleri yapilmug olup T, degerleri
(-53.51le -50.5 °C araliginda; ort. -52.0 °C) yardimyla
hidrotermal ¢6zeltiler iginde CaCl,, MgCl,, NaCl ve
belkili olarak KCl gibi tuzlarin bulundugu, Tm,,
degerleri (birincil kapammlarda; -10.0 ile -23.0 °C
araliginda; ort. -15.0°C, ikincil kapamimlarda ise -11.0
ile -23.0 °C araliginda; ort. -16.0 °C) yardimyla
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, T, degerleri yardimiyla hidrotermal
¢ozeltilerin sicakliginin kuvars kristallerinin olugumu
sirasinda 349.0 ile 276.0 °C arasinda degigtigini (ort.
307.0 °C), daha sonraki evrelerde ise 211.0 °C' ye
kadar diistiigii belirlenmistir. Diger yandan
kapanimlarin sivi ile doldurulma orami %90
(genellikle % 5-10 aras1 gaz) ve ortalama tuzluluk
degeri % 19 NaCl esdegeri dikkate alinarak
¢ozeltilerin yogunluklarmin 1.09 gr/cm’ civarinda
oldugu hesaplanmugtir.
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Stlfuirlii minerallerde, sivi kapamim incelemesi
yapilamamg olmakla birlikte, cevherlesmelerdeki
siilfiirlii minerallerle kuvarslar1 olugturan ¢ozeltilerin
benzer oOzelliklere sahip olduklar1 varsayilarak
kuvarslarda belirlenen bu ozelliklerin siilfiirli
mineralleri olugturan ¢ozeltiler i¢in de gecerli oldugu
kabul edilmigtir.

Sonug olarak yéredeki yataklarin; fay zonlari boyunca
olusmus damar tipi yataklar olduklari, cevher minerali
olarak pirit, kalkopirit, sfalerit, galenit, fahlerz ve
limonit, gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit
igerdikleri, sicakliklar1 349.0 ile 211.0 °C araliginda
degisen hidrotermal ¢ozeltilerce olugturulduklar
belirlenmigtir.

Akgiiney yataginda belirlenen yukaridaki sonuglar,
yakin dolaylardaki Bulancak (Akinci, 1980b),
Kursunlu (Gokce ve Ozgiineylioglu, 1988; Gokce,
1990a; 1990b), Inler Yaylas1 (Gokce ve Bozkaya,
2005ave 2005b) yorelerindeki Cu Pb Zn yataklarinda
belirlenen 6zellikler ile kargilagtirildiklarinda;
yataklanma gekli, yan kayaglari, mineral igerigi,
yapisal ve dokusal dzellikleri, hidrotermal ¢6zeltilerin
sicakligl, tuzlulugu ve tuz bilesimi bakimindan tim
yataklarin benzer ozelliklere sahip olduklar
goriilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The Akgiiney copper lead zinc deposit is one of the
typical examples of the volcanic hosted vein type
deposits widely found within the Eastern Pontide
region of Turkey and located near Akgiiney Village in
the Kabadiiz District of Ordu Province, on the
topographic map of Giresun G39-b2 in 1/25000
sacale (Fig. 1).



The ore veins occur along the fault zones developed in

the Upper Cretaceous andesitic volcanics and are
cropt out as as hardly limonitized, yellowish-brownish

quartz veins. The know ore veins are numbered as D-1,

D-2, D-3, D-4, D-5, D-6 and D-7. These veins, except
the last one, are oriented in a N 70-80° W, 50-60° NE
direction and dip. The last one shows an orientation of
E W, 25 S (Fig2).

The D-2 and D-3 veins are the only ones which were
mined during the field investigations of this study.
Mining operations started with cross cutting adits
until the veins are reached, and continued as wings
along the direction of the ore veins at different levels
(Ust Umut Mine; at 902 m. elevation, Alt Umut Mine;
at 886 m. elevation, Efe Mine; at 839 m.elevation and
Giiglii Mine; at 766 m. elevation), (Fig. 4).

Two different types of mineralization were identified in
the D-2 and D-3 veins. The first type is characterized
by fine grained pyrites, while the second is
characterised by quartz grained texture and a variety
of ore minerals such as chalcopyrite, sphalerite,
galena, fahlor and limonite, besides pyrite (Fig. 5).
The second type of mineralization cuts the first one
and is distinguished as early and late stage (Ist. & 2nd
phase) occurrences. Only the second type of
occurrences were mined during the mining
operations, while the second one was left as pillars. In
addition, the upper parts of the veins are rich in galena
and sphalerite while the lower parts are rich in
chalpyrite and pyrite. Quartz and calcite are the
gangue minerals and seem to have been formed later
than the ore minerals. The succession of the mineral
paragenesis is determined as pyrite-galena
chalcopyrite (I)-sphalerite-chalcopyrite (II) + fahlor-
quartz - calcite

Fluid inclusion studies were performed on the quartz
crystals collected from the various levels and parts of
the D-2 and D-3 veins. Fluid inclusions are developed
as either irregularly dispersed primary inclusions or
linearly dispersed secondary inclusions along the
small cracks (Fig. 6). Both types of inclusions show
various morphologies (mostly elipsoidal or pear
shaped) and are seen as two phase (liqued + vapor)
inclusions.

173

Esra UNAL - Ahmet GOKCE

The first melting temperature (T.,) values are
dispersedin the range of -53.5t0-50.5°C (average; -
52.0°C) for primary and secondary inclusions. These
temperature values are very close to the eutectic
temperature of “H,0-NaCl-CaCl,” “H,0-MgCI,-
CaCl,” and “H,0-KCI-CaCl,”, and suggest that the
mineralizing hydrothermal fluid contains the salt of
CaCl,, MgCl,, NaCl andpossibly Kce.

The last ice melting temperature (Tm,;) values range

from-23.0t0-10.0 °C (average; -15.0°C) in primary
inclusions while they range from -23.0 to -11.0 °C
(average, -16.0°C) in secondary inclusions (Fig. 7a &
b). The calculated average salinity values for primary
and secondary inclusions are 18.64 % (from 24.34 to
13.94 %) and 19.44 % (from 24.34 to 14.97 %) NaCl
% equivalent, respectively.

The homogenization temperature (T,) values, which
were not corrected for pressure, range from 276.0 to
349.0°C (average; 307.0°C) in the primary inclusion
while they form two different populations in the
secondary inclusions, in the ranges of “265.0to 309.0
°C (average; 290.0 °C)” and “211.0 to 233.0 °C
(average; 221.0°C)” (Fig. 8a & b).

The presence of CaCl, and MgCl, in inclusion fluids
points to either a direct or an indirect involment of sea
water in the mineralizing fluids or the penetration of
hydrothermal fluids in marinal sedimentary rocks.

The similarity of the salinity values in the primary and
secondary inclusions indicates that the salinity of the
mineralizing fluids did not change during the various
stages of mineralization. In addition, the measured T,
values indicate that the ore veins were formed in
hypothermal and mesothermal conditions. Finally the
plots of the primary and secondary inclusions in the
same areas on the salinity versue homogenisation
temperature diagram indicate that the composition

and temperature of the hydrothermal fluids did not
changeintime (Fig. 9).
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