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�Z

Ünler YaylasÝ Pb-Zn yataklarÝ; DoÛu Karadeniz B�lgesiÕnin i� kesimlerinde yaygÝn olarak g�zlenen damar tipi ya-
taklarÝn tipik �rneklerindendir. Y�rede, �st Kretase yaßlÝ volkanitler, Tersiyer yaßlÝ Granitoyitler, Eosen ve Pliyo-
Kuvaterner yaßlÝ volkanitler y�zeylemektedir. Y�redeki kurßun-�inko yataklarÝ; �st Kretase yaßlÝ volkanitler i�inde,
yaklaßÝk D-B doÛrultulu ve �� cevher damarÝ ßeklinde olup, bu damarlar yaklaßÝk olarak KB-GD doÛrultulu faylar-
la kesilip �telenmißlerdir. Üncelenen �rneklerde cevher minerali olarak; sfalerit, galenit, pirit, kalkopirit, fahlerz ve
ender olarak da kalkosin ve kovellin, gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit g�zlenmiß olup sfalerit ve galenit en
yaygÝn cevher mineralleridir. Opak cevher mineralleri, en son evrede olußmuß kuvars kristalleri arasÝndaki boßluk-
larda kristallenmiß olup, kuvarslardan daha sonra olußmußlardÝr. Sfalerit ve galenitlerdeki k�k�rt izotoplarÝ bileßimi
(δ 34S); -3.9 ile +0.4 ä CDT arasÝnda deÛißmekte olup, bu deÛerlerden yararlanÝlarak, hidrotermal ��zeltilerdeki
H2SÕin izotopsal bileßiminin -5.0 ä civarÝnda olduÛu hesaplanmÝßtÝr. Bu k�r�kt izotoplarÝ deÛerleri doÛrudan maÛ-
matik faaliyetlerle ilißkili deÛerlere g�re hafif olup, s�lf�rl� minerallerin bileßimindeki k�k�rt�n y�redeki Tersiyer
yaßlÝ granitoyitler ve gen� volkniklerle doÛrudan ilißkili maÛmatik k�enli k�k�rt olmaktan daha �ok, epijenetik hid-
rotermal ��zeltilerce �st Kretae yaßlÝ volkanik kaya�lardan ��z�lm�ß k�k�rt olduÛu kabul edilebilir. Mineral oluß-
turucu ��zeltiler i�indeki suyun oksijen izotoplarÝ bileßimi, kuvarslarda analiz edilmiß δ 18O deÛerleri ve sÝvÝ kapa-
nÝm incelenmeleri sÝrasÝnda �l��lm�ß homojenleßme sÝcaklÝÛÝ deÛerleri kullanÝlarak hesaplanmÝßtÝr. Bu hesapla-
nan δ 18O (+4.2 ile +6.7ä; SMOW) deÛerleri ve sÝvÝ kapanÝmlarÝnda analiz edilmiß δ D deÛerleri (-83.0 ile -59.0ä;
SMOW), δ 18O -δ D diyagramlarÝ �zerinde maÛmatik k�kenli su kutusu i�inde veya meteorik su �izgisi tarafÝnda
konumlanmakta olup mineral olußturucu ��zelti i�inde maÛmatik k�kenli suyun hakim olduÛu ve az miktarda me-
torik suyun da karÝßmÝß olabileceÛini belirtmektedir.

Anahtar kelimeler: Ünler YaylasÝ (Giresun), kararlÝ izotoplar jeokimyasÝ, kurßun-�inko.

ABSTRACT

Ünler YaylasÝ lead and zinc deposits are the typical examples of the vein type lead-zinc deposits occur within the
Eastern Black Sea Region in Turkey. In the study area; Upper Cretceous volcanics, Tertiary granitoids, Eocene
and Plio-Quaternary aged volcanics are outcropped. Ore deposit are developed as ore veins along the the faults
in the Upper Cretaceous volcanics. Three ore veins in E-W direction were identified and they were cut and disp-
laced by NW-SE trending faults. Microscopic studies revealed that the ore veins contain sphalerite, galena, pyri-
te, chalcopyrite, fahlore group minerals, chalcosite and covellite as ore minerals, and quartz and calcite as gan-
gue minerals. Sphalerite and galena are dominant. Opaque minerals occur among the quartz crystals. This indi-
cates that suifide mineralisation occurred later than quartz crystalization. The sulphur isotope composition (δ 34S)
of sphalerite and galena ranges from -3.9 to +0.4 ä CDT and that of H2S in hydrothermal fluids was calculated
around -5.0 ä. These sulphur isotope values are light compared to that of direct magmatic activities and it may
be assumed that the sulphur in the sulfide minerals was possibly leached from the Upper Cretaceous volcanics by
epigenetic hydrothermal fluids, rather than having direct magmatic relation to Tertiary granitoids and the younger
volcanics occuring in the area. The oxygene isotope composition of the water in the mineralising fluid was calcu-
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GÜRÜÞ

Ünler YaylasÝ Pb-Zn yataklarÝ; DoÛu Karadeniz
B�lgesiÕnin i� kesimlerinde yaygÝn olarak g�zle-
nen damar tipi yataklarÝn tipik �rneklerinden bi-
risi olup, Giresun iline baÛlÝ Þebinkarahisar il�e-
sinin yaklaßÝk olarak 20 km kuzeybatÝsÝnda, Tu-
takdaÛÝ y�resinde yeralmaktadÝr (Þekil 1). Ünler
YaylasÝ Pb-Zn yataklarÝnÝn �eßitli jeolojik �zellik-
leri, TutakdaÛÝ Y�resiÕndeki diÛer yataklar ile
birlikte, deÛißik araßtÝrmacÝlarca incelenmißtir.
�alapkulu ve Ayan (1982), Etir YaylasÝ florit da-
marlarÝnÝn �st Kretase andezitik volkanitleri
i�inde K 10¡ B Ð K 40¡ B doÛrultusundaki �atlak
sistemlerine yerleßmiß olarak, iki aßamada oluß-
tuÛunu ileri s�rm�ßlerdir. AraßtÝrmacÝlar, birinci
aßamada yeßil florit, sfalerit, galen, tennantit ve
kalkopiritlerin, ikinci aßamada ise pembe ve mor
floritlerin olußtuÛunu d�ß�nmektedirler. �alap-
kulu ve Ayan (1982) sfalerit ve floritlerde yapmÝß
olduklarÝ sÝvÝ kapanÝm �alÝßmalarÝnda, 150 -
200¡C arasÝnda deÛißen homojenleßme sÝcaklÝ-
ÛÝ deÛerleri �l�m�ßlerdir. KaraoÛlu (1985) ile
�alapkulu ve KaraoÛlu (1987), Ünler YaylasÝ Pb-
Zn yataklarÝnda yaptÝklarÝ sÝvÝ kapanÝm incele-
melerinde, 150 - 290¡C arasÝnda deÛißen ho-
mojenleßme sÝcaklÝÛÝ deÛerleri �l�m�ßler ve
cevher damarlarÝnÝn mezotermal ve epitermal
koßullarda olußtuklarÝnÝ ifade etmißlerdir. Þaß-
maz (1993) ile Þaßmaz ve SaÛÝroÛlu (1994 a ve
b), TutakdaÛÝ y�resindeki cevherleßmelerin �st
Kretase yaßlÝ volkanitler i�inde ve geniß bir alte-
rasyon zonu boyunca damarlar ßeklinde oluß-
tuklarÝnÝ, cevher minerali olarak; sfalerit, galenit,
pirit, kalkopirit, fahlerz, ender olarak da kalko-
sin, kovellin, enarjit, pirotin, linneit, tetradimit,
klaprotit, altait, nabit Au ve manyetit i�erdikleri-
ni, cevherleßmeler �evresinde yoÛun hidroter-
mal alterasyon g�zlendiÛini ve hidrotermal ��-
zeltilerin olußumunda Paleosen yaßlÝ granitoyit-
lerin etkili olduÛunu belirtmektedirler. Son ola-
rak, G�k�e ve Bozkaya (2002) tarafÝndan bu ya-
taklarÝn jeolojik �zellikleri yeniden deÛerlendiril-
miß, yataklanma ßekilleri, mikroskopik �zellikle-

ri, sÝvÝ kapanÝm �zellikleri ve kararlÝ izotoplar je-
okimyasÝ �zellikleri incelenmißtir.

G�k�e ve Bozkaya (2002) tarafÝndan yapÝlan sÝ-
vÝ kapanÝm incelemelerinde, kuvars kristallerinin
olußumu sÝrasÝnda; sÝcaklÝÛÝ ve tuzluluÛu y�k-
sek, bileßim olarak CaCl2, MgCl2 ve NaCl i�e-
ren, s�lf�rl� minerallerin olußumu sÝrasÝnda; sÝ-
caklÝÛÝ ve tuzluluÛu orta, bileßim olarak MgCl2,
NaCl, FeCl2 gibi tuzlarÝ i�eren, daha sonraki ev-
relerde ise; sÝcaklÝÛÝ ve tuzluluÛu d�ß�k, NaCl,
Na2CO3, NaHCO3, Na2SO4 ve KCl gibi tuzlarÝ
i�erebilecek, �� farklÝ �zellikte ��zeltinin etkili
olduÛu belirlenmißtir.

lated using the δ 18O values analysed in quartz and homogenisation temperature values measured during the flu-
id incluison studies. The calculated δ 18O values ( +4.2 to +6.7 ä (SMOW)) and δ D values analysed in inclusion
fluid (-83.0 to -59.0 ä (SMOW)) plot in or at the meteoric water line side of the the magmatic water box on the δ
D - δ 18O diagram and indicate that mineralising fluid was dominated by magmatic water and minor amount of me-
teoric water might have been mixed. 

Key words: Ünler YaylasÝ (Giresun), lead-zinc, stable isotope geochemistry.
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Þekil 1. Ünceleme alanÝnÝn yer bulduru haritasÝ.
Figure1. Location map of the study area.
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Bu �alÝßmada ise, y�redeki cevher damarlarÝn-
dan alÝnmÝß �rnekler �zerinde yapÝlan kararlÝ
izotoplar (O, H ve S) jeokimyasÝ incelemelerinin
sonu�larÝ tartÝßÝlmakta olup, s�lf�rl� minerallerin
yapÝsÝndaki k�k�rt�n ve cevher olußturucu hid-
rotermal ��zeltilerdeki suyun k�keni belirlenme-
ye �alÝßÝlmÝßtÝr.

YATAKLAR �EVRESÜNÜN GENEL JEOLOJÜK
�ZELLÜKLERÜ

Ünceleme alanÝ, Pontidler Tektonik BirliÛiÕnin i�
doÛu b�l�m�nde yeralmaktadÝr. Ünceleme alanÝ
yakÝn �evresinde; �st Kretase yaßlÝ volkano-
sedimanter kaya�lar, Tersiyer yaßlÝ granitoyitler,
Eosen yaßlÝ volkanitler, Eosen yaßlÝ filiß ��kelle-
ri ve Pliyo-Kuvaterner yaßlÝ volkanitler y�zeyle-
mektedir (Þekil 2). Bu birimlerin yanÝ sÝra, ince-
leme alanÝ dÝßÝnda kalan kesimlerde, �st Kreta-
se ve Eosen yaßlÝ sedimanter kaya�lar ile Oligo-
Miyosen yaßlÝ jipsli ��keller de g�zlenmektedir
(Þaßmaz,1993). 

�st Kretase yaßlÝ volkano-sedimanter kaya�lar,
inceleme alanÝ i�inde; riyodasitik, dasitik ve an-
dezitik bileßimli lav ve piroklastikler ile temsil
edilmektedir. B�lge genelinde tanÝmlanmÝß Da-
sitik seriye ait bir seviye olduÛu d�ß�n�lebilir.
Bu birimler, kÝsmen a�Ýk renkleri ve ileri derece-
de bozunmuß olmalarÝ ile gen� birimlerden ayrÝl-
maktadÝrlar.

Tersiyer yaßlÝ granitoyitler; Tutak DaÛÝÕnÝn batÝ-
sÝnda y�zeylemekte ve genellikle alkali granit,
granit ve siyenit bileßimli derinlik kaya�larÝ ile
bunlarÝn damar kaya�larÝndan olußmaktadÝr. Bu
granitoyitler, �st Kretase yaßlÝ volkano-sedi-
manter kaya�larÝ keserken, inceleme alanÝ dÝ-
ßÝnda kalan y�zleklerinde Eosen yaßlÝ sediman-
ter kaya�lar tarafÝndan �rt�lmektedirler. Bu ne-
denle, pl�tonizma yaßÝ ÒEosen �ncesiÓ ve/veya
Ò�st Kretase sonu - PaleosenÓ olarak kabul edi-
lebilir. 

Eosen yaßlÝ volkanitler; andezitik, bazaltik ve
trakiandezitik bileßimli lav ve t�flerden olußmak-

Þekil 2. Ünceleme alanÝ yakÝn �evresinin basitleßtirilmiß jeoloji haritasÝ (Þaßmaz ve SaÛÝroÛlu, 1994aÕdan basitleß-
tirilmißtir).

Figure 2.Simplified geological map of the study area and its close vicinity (simplified after; Þaßmaz and SaÛÝroÛ-
lu, 1994a).



tadÝr. Belirtilen kaya� t�rleri, ardalanmalar ve
yanal olarak deÛißiklikler g�stermekte olup, da-
ha yaßlÝ birimler �zerinde uyumsuz olarak g�z-
lenmekte, Pliyo-Kuvaterner yaßlÝ volkanitler ta-
rafÝndan �rt�lmektedir. Eosen volkanitleri, �st
Kretase volkanitlerine g�re daha az bozunmuß
olup, lav ßeklindeki kesimleri daha masif ve tÝkÝz
yapÝlÝdÝr. Bu kaya�larda; andezitik ve bazaltik
kesimler koyu renkli iken, trakiandezitik kesimler
daha a�Ýk renklidirler. Eosen yaßlÝ filiß ��kelleri;
�st Kretase yaßlÝ volkano-sedimanter kaya�lar
�zerinde uyumsuz olarak ��kelmiß, sarÝmsÝ gri
renkli, iyi tabakalanmalÝ kumtaßÝ-silttaßÝ-kiltaßÝ
ardalanmasÝ ßeklinde g�zlenmektedirler.

Pliyo-Kuvaterner yaßlÝ volkanitler; Tutak Da-
ÛÝÕnÝn tepe kesiminde y�zeylemekte ve daha
yaßlÝ birimler �zerinde uyumsuz olarak yeral-
maktadÝrlar. Bu birimler; fazla bozunmamÝß, ta-
ze y�zlekler olußturmaktadÝrlar.

CEVHERLEÞMELERÜN YATAKLANMA
ÞEKLÜ VE MÜKROSKOPÜK �ZELLÜKLERÜ

Cevherleßmelerin Yataklanma Þekli

Tutak DaÛÝ g�neybatÝsÝnda, yaklaßÝk 1-1.5 km
genißlikte ve 5-6 km kadar devam eden, KD-GB
doÛrultulu geniß bir alterasyon zonu i�inde da-
marlar ßeklinde �ok sayÝda cevherleßme bulun-
maktadÝr. Bu zondaki cevherleßmeler, Þaßmaz
(1993) tarafÝndan; Ünler YaylasÝ, Meked�z�, De-
rek�y ve S�bak Cevherleßmeleri ßeklinde d�rt
sekt�re ayrÝlarak incelenmißlerdir. Bu �alÝßma-
nÝn saha incelemelerinin yapÝldÝÛÝ yÝllarda, yal-
nÝzca Ünler YaylasÝ y�resindeki cevherleßmeler
ißletildiÛi i�in, bu cevherleßmeler incelenebilmiß-
lerdir.

Y�rede, �st Kretase yaßlÝ volkanitler i�inde,
yaklaßÝk D-B doÛrultulu, �� cevher damarÝ belir-
lenmiß olup, bu damarlar yaklaßÝk olarak KB-GD
doÛrultulu faylarla kesilip �telenmißlerdir (Þekil
3). Cevherleßmeler �evresindeki yan kaya�lar-
da; silisleßme, limonitleßme, kloritleßme, killeß-
me ve epidotlaßma yaygÝndÝr.

Belirlenmiß cevher damarlarÝ Þekil 3Õde D1, D2
ve D3 simgeleri ile g�sterilmiß olup, F1 ve F2
faylarÝ arasÝnda kalan kesimlerinde �retim yapÝl-
makta, diÛer kesimlerinde ise �retim faaliyeti bu-
lunmamaktadÝr. 

D1 damarÝ: Bu damar y�zeyde, kuvars, limonit
ve hematit i�eren bir demir ßapka zonu ßeklinde
g�zlenmektedir. Karadeniz ocaÛÝ olarak isimlen-
dirilmiß kÝsa mesafeli bir galeri i�inde, cevher
damarÝnda �zellikle pirit ve kalkopiritin zengin-
leßtiÛi, az miktarlarda galenit ve sfaleritin de bu-
lunduÛu g�zlenmißtir. Cevher damarÝnÝn doÛrul-
tusu yaklaßÝk olarak D-B olup, eÛimi 85¡K ile
85¡G arasÝnda deÛißmektedir. Cevher damarÝ-
nÝn kalÝnlÝÛÝ 0.7 m ile 2.0 m arasÝnda deÛißmek-
tedir. DamarÝn alt seviyelerinin sondajlarla (DS-
89/6,7, DS-90/ 3,4,5,6,7 gibi) araßtÝrÝldÝÛÝ, ancak
ißletilebilir �zellikte bir zenginleßme saptanama-
dÝÛÝ belirtilmektedir (Berkman, 1992).

D2 ve D3 damarlarÝ: Bu damarlar; AßcÝ OcaÛÝ
olarak bilinen yerde, aralarÝnda 50 m kadar
uzaklÝk bulunan, birbirine paralel iki cevher da-
marÝdÝr. Y�zeyde; kuvars, limonit ve hematit i�e-
ren bir demir ßapka zonu ßeklinde g�zlenmekte-
dirler. 1910 m, 1880 m, 1803 m ve 1725 m kot-
larÝndan a�ÝlmÝß kat galeriyle (1992 yÝlÝna kadar)
�retim yapÝlmÝßtÝr. �zellikle 1990 ve 1992 yÝlla-
rÝnda deÛißik tarihlerde bu makalenin yazarlarÝ
tarafÝndan yapÝlan incelemeler sÝrasÝnda 1803 m
ve 1725 m kat galerinde ve ara katlarÝnda g�z-
lemler yapÝlmÝß ve �rnekler alÝnmÝßtÝr (Þekil 4).

Bu katlarda cevher damarlarÝ, yaklaßÝk D-B doÛ-
rultulu ve 45 ile 60¡ arasÝnda deÛißen deÛerlerle
KÕye eÛimli, kalÝnlÝklarÝ 0.5 m ile 3.0 m arasÝnda
deÛißen ve s�lf�rl� mineral zenginleßmeleri i�e-
ren kuvars damarlarÝ ßeklindedirler. �st seviye-
lerinde galenit ve sfalerit hakim iken derine doÛ-
ru pirit ve kalkopirit i�erikleri artmaktadÝr. Kuvars-
lÝ zonlarÝn kalÝnlÝÛÝ yer yer 8 mÕ yi bulmaktadÝr.

Cevherleßmelerin Mikroskopik �zellikleri

Saha incelemeleri sÝrasÝnda y�zeyden ve ißlet-
me galerilerinden alÝnan cevher �rneklerinden
ince kesit ve parlatma bloklarÝ hazÝrlanarak, alt-
tan ve �stten aydÝnlatmalÝ polarizan mikroskop
y�ntemleri ile incelenmißlerdir. Üncelenen �rnek-
lerde cevher minerali olarak; sfalerit, galenit, pi-
rit, kalkopirit, fahlerz ve ender olarak da kalkosin
ve kovellin g�zlenmißtir. Sfalerit ve galenit en
yaygÝn cevher mineralleridir. Kalkopiritler, ge-
nellikle sfaleritler i�inde benekli ayrÝßÝmlar halin-
de olup, baÛÝmsÝz ve b�y�k boyutlu kristalleri
ender olarak g�zlenmektedir. Fahlerz yer yer
�ok zenginleßmektedir. Pirit ise �z ßekilli kristal-
ler halinde, �ok yaygÝn olarak g�zlenmektedir.
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Þaßmaz (1993) ile Þaßmaz ve SaÛÝroÛlu (1994a
ve b) tarafÝndan yapÝlan araßtÝrmalarda bu mine-
rallerin yanÝ sÝra, enarjit, pirotin, linneit, tetradi-
mit, klaprotit, altait, nabit Au ve manyetit gibi mi-
nerallerin de bulunduÛu belirtilmektedir.

Gang minerali olarak; kuvars ve kalsit g�zlen-
mißtir. AyrÝca, ileri derecede karbonatlaßmÝß ve
limonitleßmiß yan kaya� kÝrÝntÝlarÝ cevher da-
marlarÝnÝn yaygÝn bileßenleridir. Kuvarslar 3
farklÝ b�y�kl�kte kristaller halinde g�zlenmekte
olup, iri kristaller �atlaklarÝn kenar kÝsÝmlarÝnda,
en k���k kristaller ise �atlaklarÝn en i� kesimle-
rinde olußmußlardÝr. Bu durum, kuvarslarÝn 3
farklÝ evrede olußtuklarÝ ßeklinde yorumlanabilir.

Kalsitler ise yer yer b�y�k kristaller halinde, yer
yer ise kuvarslÝ zonlarÝ kesen ince damarcÝklar
halinde g�zlenmektedirler. Opak cevher mine-
ralleri, �zellikle k���k kuvars kristalleri arasÝn-
daki boßluklarda kristallenmiß olup, kuvarslar-
dan daha sonra olußtuklarÝ s�ylenebilir.

K�K�RT ÜZOTOPLARI JEOKÜMYASI

�rnekleme ve Analiz Y�ntemleri

K�k�rt izotoplarÝ analizleri, saha incelemeleri sÝ-
rasÝnda cevher damarlarÝndan alÝnmÝß bazÝ �r-
neklerden ayrÝlmÝß saf sfalerit ve galenit kristal-
leri �zerinde yapÝlmÝßtÝr. Mineral ayÝrma ißlemle-
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Þekil 3. Ünler YaylasÝ y�resinde Pb-Zn cevherleßmelerinin konumu.
Figure 3. Position of the Pb-Zn deposits in the Ünler YaylasÝ.



ri; �rnekler kÝrÝlÝp �Û�t�ld�kten sonra, serbest-
leßmenin en iyi olduÛu Ò-250 - +125 mikronÓ ta-
ne boyu fraksiyonu iyice yÝkanmÝß stereo mik-
roskop altÝnda elle se�me ve aÛÝr sÝvÝ y�ntemle-
ri ile ger�ekleßtirilmißtir.

Saf sfalerit ve galenit mineral �rnekleri, agat ha-
vanda �Û�t�lerek toz haline getirildikten sonra;
bir kÝsmÝ ÜngiltereÕde NERC Üzotop JeokimyasÝ
LaboratuvarlarÝnda, bir kÝsmÝ ise Nevada �ni-
versitesi Jeolojik Bilimler B�l�m� KararlÝ Üzotop-
lar JeokimyasÝ laboratuvarlarÝnda analiz edil-
mißlerdir. Her iki laboratuvarda da kullanÝlan
y�ntemler birbirine yakÝn olup, s�lf�rl� mineral-
ler CuO ile kavrularak bileßimlerindeki k�k�rt
SO2 gazÝna d�n�ßt�r�lmekte ve 34S/32S oranla-
rÝ izotop oran tipi k�tle spektrometlerinde analiz
edilmektedir. Analiz sonu�larÝ, δ 34S CDT ßeklin-
de ifade edilmekte olup, �izelge 1Õde toplu hal-
de g�r�lmektedir. Her iki laboravurda da analiz-
lerdeki hata payÝnÝn ± 0.2 äÕden daha az oldu-
Ûu belirtilmektedir. 

Analiz Sonu�larÝnÝn DeÛerlendirilmesi

�rneklerin δ 34S deÛerleri, -3.9 ile +0.4 ä CDT
arasÝnda deÛißmekte olup, aynÝ �rneklere ait
sfalerit ve galenitler arasÝndaki izotopsal farklÝ-

lÝk, bu iki mineral arasÝnda Ohmoto ve Rye
(1979) tarafÝndan belirlenmiß izotopsal ayrÝm-
lanma y�n�ne uyumluluk g�stermektedir. Bu
minerallere ait deÛerlerden yararlanÝlarak ve
Ohmoto ve Rye (1979) tarafÝndan belirlenmiß
izotopsal ayrÝmlanma eßitlik ve grafikleri kullanÝ-
larak hidrotermal ��zeltilerdeki H2SÕ in izotopsal
bileßiminin -5.0 ä civarÝnda olduÛu hesaplan-
mÝßtÝr. Bu deÛerler doÛrudan maÛmatik k�kenli
(y�redeki pl�tonik sokulumla veya gen� volkanik
faaliyetlerle doÛrudan ilißkili) ��zeltilerdeki
H2SÕin k�k�rt izotoplarÝ bileßimine g�re biraz ha-
fif olup, epijenetik hidrotermal ��zeltilerce y�re-
deki �st Kretase yaßlÝ volkanik kaya�lardan �n-
celikle ��zeltiye ge�ecek hafif k�k�rt izotoplarÝ
bileßimi ile uygunluk g�stermektedir. DolayÝsÝy-
la, sfalerit ve galenitin bileßimindeki k�k�rt�n
�evrede bulunan granitoyitik ve gen� volkanik
kaya�larla doÛrudan ilißkili olmaktan daha �ok,
daha sonra ortama gelen hidrotermal ��zeltiler-
ce �st Kretase yaßlÝ volkanik kaya�lar i�inde bu-
lunan k�k�rt�n hafif izotopsal bileßimli kÝsmÝnÝn
�ncelikle ��z�lmesi ßeklinde kaynaklanmÝß
maÛmatik k�kenli k�k�rt olduÛu kabul edilebilir.

ÞT-6 ve 20 nolu �rneklere ait sfalerit - galenit
�iftlerinin δ 34S deÛerlerinden itibaren Ohmoto
ve Rye (1979) tarafÝndan �nerilmiß eßitlikler kul-
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Figure 4.Position of D2 and D3 veins and sampling locations in the mining galleries.
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�izelge 1. Ünceleme alanÝndaki cevher damarlarÝn-
dan alÝnmÝß �rneklerden ayrÝlmÝß sfalerit ve
galenit kristallerinin k�k�rt izotoplarÝ bile-
ßimleri.

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

�rnek No. Mineral δ 34S
ä CDT

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

* NERC KararlÝ Üzotoplar JeokimyasÝ laboratuarla-
rÝnda analiz edilmiß �rnekler (Samples analysed
at Stable Isotope Geochemistry Laboratories of
NERC).

** Nevada �niv. KararlÝ Üzotoplar JeokimyasÝ Labo-
ratuvarlarÝnda analiz edilmiß �rnekler (Samples
analysed at Stable Isotope Geochemsitry Labora-
tories of Nevada Univ.).

lanÝlarak k�k�rt izotoplarÝ jeotermometresi sÝ-
caklÝk deÛerleri 343.6 ve 378.9 ¡C olarak hesap-
lanmÝßtÝr. 

OKSÜJEN VE HÜDROJEN ÜZOTOPLARI
JEOKÜMYASI

�rnekleme ve Analiz Y�ntemleri

Oksijen ve hidrojen izotoplarÝ jeokimyasÝ, sÝvÝ
kapanÝm incelemelerinin sonu�larÝ da dikkate
alÝnarak, cevher damarlarÝndan alÝnmÝß bazÝ �r-
neklerden ayrÝlmÝß kuvars kristalleri �zerinde in-
celenmißtir. �rnekler kÝrÝlÝp �Û�t�ld�kten sonra
deÛißik tane boyu fraksiyonlarÝna ayrÝlmÝß, ser-
bestleßmenin en iyi olduÛu tane boyu fraksiyo-
nu (-600 - +400 mikron aralÝÛÝ) iyice yÝkandÝktan
sonra stereo mikroskop altÝnda se�me ve aÛÝr
sÝvÝ y�ntemleri ile kuvars taneleri ayrÝlmÝßtÝr. �r-
nekler iki kÝsma ayrÝlarak, bir kÝsmÝ oksijen izo-
toplarÝ analizi i�in toz haline getirilmiß, diÛer kÝs-
mÝ ise hidrojen izotoplarÝ analizi i�in taneler ha-
linde saklanmÝßtÝr.

Oksijen izotoplarÝ analizleri, toz haline getirilmiß
�rnekler �zerinde Clayton ve Mayeda (1963) ta-
rafÝndan gelißtirilmiß florlama y�ntemiyle analiz

edilmiß ve sonu�larÝ δ 18O ä (SMOW) deÛerle-
ri ßeklinde ifade edilmißtir. Hidrojen izotop ana-
lizleri ise kuvars kristalleri i�indeki sÝvÝ kapanÝm-
larÝnda bulunan ��zeltiler ÝsÝyla serbestleßtirme
y�ntemiyle serbestleßtirlerek, �retilen su buharÝ
hidrojen gazÝna d�n�ßt�r�ld�kten sonra analiz
edilmißler ve sonu�larÝ δ D (SMOW) deÛerleri
ßeklinde ifade edilmißtir.

Analizler, Nevada �niversitesi Jeolojik Bilimler
B�l�m� KararlÝ Üzotoplar JeokimyasÝ laboratu-
varlarÝnda; devamlÝ akÝß tipi, Eurovector 3000
model elemental analiz�r baÛlanmÝß, Micro-
mass IsoPrime marka, izotop oran tipi k�tle
spektrometresi kullanÝlarak yapÝlmÝßtÝr. Analiz-
lerdeki hata paylarÝ; oksijen i�in ± 0.15 ä, hid-
rojen i�in ise ± 1 ä olarak belirlenmißtir. Analiz
sonu�larÝ, �izelge 2Õde toplu halde verilmißtir.

Analiz Sonu�larÝnÝn DeÛerlendirilmesi

�rneklerin δ 18O deÛerleri, +11.9 ile +12.9 ä
arasÝnda deÛißmekte olup, maÛmatik kaya�lara
ait deÛerlerle (�rneÛin; Hoefs, 1984) uyum ha-
lindedir. Bu durum, kuvarslar i�in gerekli silisin
�evrede bulunan pl�tonik kaya�lardan gelmiß
ve/veya daha sonraki hidrotermal ��zeltiler ta-
rafÝndan volkanik yan kaya�lardan ��z�lm�ß
olabileceÛini d�ß�nd�rmektedir.

SÝvÝ kapanÝmlarÝ i�inde hapsolmuß ve kuvarslar-
la denge halinde olduÛu d�ß�n�len hidrotermal
��zeltilere ait suyun δ 18O deÛerleri, sÝvÝ kapa-
nÝmlarÝnda �l��lm�ß sÝcaklÝk deÛerleri dikkate
alÝnarak, Sharp ve Kirschner (1994) tarafÝndan
gelißtirilmiß eßitlikten hesaplanmÝßtÝr. Bu hesap-
lanmÝß δ 18O deÛerleri +4.2 ile +6.7 ä (SMOW)
arasÝnda deÛißmektedir. SÝvÝ kapanÝmlarÝ i�inde
hapsolmuß suyun δ D deÛerleri ise -83.0 ile
-59.0 ä arasÝndadÝr.

Belirlenmiß bu oksijen ve hidrojen izotop deÛer-
leri, δ 18O - δ D diyagramÝ �zerine yerleßtirildi-
Ûinde, hidrotermal ��zeltilerdeki suyun maÛma-
tik k�kenli su alanÝ i�inde veya meteorik su �iz-
gisi tarafÝnda (formasyon suyu alanÝ i�inde) ko-
numlandÝklarÝ g�r�lmektedir (Þekil 5). Benzer
sonu�lar, �eßitli �alÝßmalarda maÛmatik ve me-
teorik sularÝn karÝßÝmÝ veya meteorik su Ð maÛ-
matik kaya� etkileßimi ßeklinde a�ÝklanmÝßtÝr
(�rneÛin Criss and Taylor, 1983; G�k�e vd.,
1993; Campbell ve Larson, 1998; G�k�e ve Spi-
ro, 2002). Bu �alÝßmadaki deÛerlerin maÛmatik



su alanÝna �ok yakÝn olmalarÝ nedeniyle, hidro-
termal ��zeltiler i�inde maÛmatik k�kenli sularÝn
egemen olduÛu, �ok az da olsa, y�zeysel k�-
kenli sularÝn da karÝßmÝß olabileceÛi s�ylenebilir. 

SONU�LAR

TutakdaÛÝ y�resinde g�n�m�zde ißletilmekte
olan Pb-Zn yataklarÝ Ünler YaylasÝ y�resinde bu-
lunmakta olup, y�redeki yataklar; �st Kretase
yaßlÝ volkanik kaya�lar i�inde, fay zonlarÝ boyun-
ca olußmuß damar tipi yataklardÝr. Cevherleß-
meler; Azak-Yarar OcaÛÝ zonu, AßcÝ OcaÛÝ zonu
ve Karadeniz OcaÛÝ zonu olmak �zere, �� farklÝ

zon halinde olußmußlardÝr. Bu zonlar, birbirine
paralel olarak olußmuß, D-B doÛrultulu, �� cev-
her damarÝnÝn KD-GB doÛrultulu faylarla d�ßey
y�nde �telenmiß b�l�mleri olarak d�ß�n�lm�ß-
lerdir.

Cevher damarlarÝnda gang minerali olarak ku-
vars ve kalsit, cevher minerali olarak ise sfalerit,
galenit, pirit, kalkopirit, fahlerz ve ender olarak
da kalkosin ve kovellin g�zlenmißtir. Kuvarslar
�� farklÝ b�y�kl�kte kristaller halinde g�zlen-
mekte olup, en iri kristaller �atlaklarÝn kenar kÝ-
sÝmlarÝnda, en k���k kristalli olanlarÝ ise �atlak-
larÝn en i� kesimlerinde olußmußlardÝr. Bu du-
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Þekil 5. Cevher olußturucu ��zeltilerdeki suyun δ D - δ 18O diyagramÝndaki konumlarÝ.
Figure 5. Plots of the water within the mineralizing fluid on the δ D - δ 18O diagram.

�izelge 2. Kuvars kristallerinin ve sÝvÝ kapanÝmlarda hapsolmuß suyun hidrojen ve oksijen izotoplarÝ bileßimi.
Table 2. Hydrogene and oxygene isotope compositions of the quartz and inclusion fluids.

�rnek No. KapanÝm suyunun KuvarslarÝn Ortalama 103 ln α KapanÝm suyunun
δ D DeÛerleri δ 18O DeÛerleri Homojenleßme δ 18O DeÛerleri
(ä SMOW) (ä SMOW) sÝcaklÝklarÝ (¡C) (ä SMOW)

ÞT-6 -61 12.9 288.9 8.7 +4.2
ÞT-10 -69 11.9 352.5 6.4 +5.5
ÞT-20 -59 12.8 302.7 7.4 +5.4
ÞT-21 -81 12.5 351.4 5.8 +6.7
ÞT-25 -83 12.1 327.3 6.4 +5.7



rum, kuvarslarÝn �� farklÝ evrede olußtuklarÝ ßek-
linde yorumlanabilir. Kalsitler ise; yer yer b�y�k
kristaller halinde g�zlenirken, yer yer kuvarslÝ
zonlarÝ kesen ince damarlar halinde g�zlenmek-
tedirler. Opak cevher minerallerinin �zellikle k�-
��k kristalli kuvarslar i�inde gelißtikleri g�r�l-
mektedir.

K�k�rt izotoplarÝ jeokimyasÝ incelemelerinde;
sfalerit ve galenitlere ait δ 34S deÛerleri, -3.9 ile
+0.4 ä CDT arasÝnda deÛißmekte olup, aynÝ �r-
neklere ait sfalerit ve galenitler arasÝndaki izo-
topsal farklÝlÝk, bu iki mineral arasÝndaki izotop-
sal ayrÝmlanma y�n�yle uyumludur. Bu mineral-
lere ait deÛerlerden yararlanÝlarak, hidrotermal
��zeltilerdeki H2SÕin izotopsal bileßiminin -5.0 ä
civarÝnda olduÛu hesaplanmÝßtÝr. Bu deÛerler,
doÛrudan maÛmatik k�kenli (y�redeki pl�tonik
ve volkanik kaya�larla ilißkili) ��zeltilerdeki
H2SÕin k�k�rt izotoplarÝ bileßimine g�re daha ha-
fif olup, doÛrudan maÛmatik k�kenli olduÛunu
s�ylemek zordur. Bu nedenle, sfalerit ve galeni-
tin bileßimindeki k�k�rt�n �evrede bulunan gra-
nitoyitik ve gen� volkanik kaya�larla doÛrudan
ilißkili olmaktan daha �ok daha sonra ortama ge-
len hidrotermal ��zeltilerce �st Kretase yaßlÝ
volkanik kaya�lar i�inde bulunan k�k�rt�n hafif
izotopsal bileßimli kÝsmÝnÝn �ncelikle ��z�lmesi
ßeklinde kaynaklanmÝß maÛmatik k�kenli k�k�rt
olduÛu kabul edilebilir. ÞT-6 ve 20 numaralÝ �r-
neklere ait sfalerit - galenit �iftlerinin δ 34S de-
Ûerlerinden itibaren, k�k�rt izotoplarÝ jeotermo-
metresi sÝcaklÝk deÛerleri 343.6 ve 378.9 ¡C ola-
rak hesaplanmÝß olup, �zellikle birincil sÝvÝ kapa-
nÝmlarÝnda �l��lm�ß homojenleßme sÝcaklÝÛÝ
deÛerlerine benzerlik g�stermektedir.

Oksijen ve hidrojen izotoplarÝ jeokimyasÝ incele-
meleri; sÝvÝ kapanÝmlarÝ i�inde hapsolmuß hidro-
termal ��zeltilere ait suyun maÛmatik k�kenli su
alanÝ i�inde veya meteorik su �izgisi tarafÝnda
(formasyon suyu alanÝ i�inde) konumlandÝklarÝnÝ
g�stermektedir. Bu durum, cevher olußturucu
hidrotermal ��zeltiler i�inde maÛmatik k�kenli
sularÝn egemen olduÛunu, �ok az da olsa y�zey-
sel k�kenli sularÝn da karÝßmÝß olabileÛini g�s-
termektedir.

Sonu� olarak, y�redeki damar tipi cevherleßme-
lerin; i�inde yerleßtikleri fay zonlarÝnÝn olußu-
mundan sonra, yakÝnlarÝnda bulunan Tersiyer
yaßlÝ granitoyitler ile doÛrudan ilißkili veya mete-
orik su ile karÝßmÝß maÛmatik k�kenli hidroter-

mal ��zeltilerce �evredeki �st Kretase yaßlÝ vol-
kanik kaya�lardan ��z�lm�ß metal iyonlarÝnÝn
ve k�k�rt�n fay zonlarÝ boyunca ��keltilmeleri
ßeklinde olußtuklarÝ s�ylenebilir.
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