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ÖZ: Kurşunlu Yöresindeki damar tipi Pb-Zn-Cu yatakları Üst Kretase yaşlı volkanik ve volkanosedimanter kayaçlar

içinde bulunmakta olup, K50-80 B/75-85 KD konumludurlar. Cevher minerali olarak galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit,

kalkosin ve hematit, gang minerali olarak ise kuvars, kalsit ve az miktarda barit içermektedirler.

daha önce yapılan kükürt izotopları incelemelerinden sülfürlü minerallerin bileşimindeki kükürtün magmatik

kökenli olduğu ve volkanik yan kayaçlardan yıkanmış olabileceği, sıvı kapanım incelemelerinden ise sıvı

kapanımlanndaki sıvıların tuzluluğunun genellikle düşük olduğu ve hakim tuz olarak NaCl (± KC1) içerdikleri

dolayısıyla hidrotermal çözeltilerdeki suyun büyük olasılıkla meteorik kökenli olabileceği sonuçlan çıkarılmıştır.

Oksijen ve hidrojen izotoptan analiz sonuçlan (8 1 8O = -5.4 ile -1.4 %o arasında, 8 D = -31.4 ile -70.4 %c

arasında) yöredeki yataklan oluşturan hidrotermal çözeltilerdeki suların derinlere indikçe ısınmış, ve yöredeki magma-

tik kayaçlarla (olasılıkla volkanik) izotopsal etkileşime uğramış yüzeysel kökenli meteorik sular olduklarını

göstermektedir. Sıvı kapanımlan içindeki CO2'nin karbon izotoplan bileşimi ise bu çözeltilerin özellikle karasal veya

denizel ortamlarda oluşmuş karbonatlı seviyelerden geçmiş olabileceğine işaret etmektedir.

Bu ana kadar yapılan tüm saha ve laboratuvar incelemelerin^ dayanılarak yöredeki damar tipi Pb-Zn-Cu yatak-

lannın volkanik yan kayaçlardaki malzemelerin (kükürt ve olasılıkla metal iyonlan) derinlere inerek ısınmış meteorik

kökenli sularca çözülüp, faylar boyunca yeniden çökeltilmeleri şeklinde oluştuklan söylenebilir.

ABSTRACT: The vein type Pb-Zn-Cu deposits in Kurşunlu area are hosted by the Upper Cretaceos volcanic

and volcanosedimentary units with an average attitude of N50°W / 75 - 85°NE. They contain galena, sphalerite, chal-

copyrite, pyrite, chalcosite and hematite as ore minerals and accompained quartz, calcite and localy barite as gangue mi-

nerals.

Previous sulfur isotope and fluid inclusion studies showed that the sulfur in sulfide minerals is magmatic origine

and might have been leached from the surrounding volcanic rocks and mineralising fluid has a character of low salinity

and dominantly contains NaCl (±KC1, CaCl, MgCl) indicating that the water may be meteoric origine.

Oxygen and hydrogen isotope studies (8 1 8O = in the range of -3.4 ile +0.6 %o, 8 D = in the range of - 31.4 ile

70.4 %o) show that the water in mineralising fluid is the deepsirculated meteoric water in mineralising fluid is the deep-

sirculated meteoric water with some 1 8 O enrichment as a result of isotopic exchange reaction with the surrounding vol-

canic rocks. Carbon isotopic composition of CO2 in inclusion fluid indicate that the mineralising fluid might have pe-

netrated trough the marine or terrestrial carbonate unites.
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According to the results of all field and laboratory investigations helded on the mineralization; it may be said that

the vein type Pb-Zn-Cu deposits in the area were formed by the deep - sirculated meteoric water leaching the sulfur and

possibly metal ions from the surrounding volcanic rocks and depositing along the fault zones.

GİRİŞ

Kurşunlu Pb-Zn-Cu yatakları Doğu Karadeniz

Bölgesinde Pontidler tektonik birliğinin kuzey bölümü

olarak bilinen kuşağın güney ve batı kesimlerinde

yaygın olarak gözlenen damar tipi yatakların tipik

örneklerinden birisidir (Şekil 1).

Yöredeki kayaç türlerinin petrografik özellikleri,

litostratigrafik dizilimleri, cevher damarlarının konum-

lan, iç yapılan, mineralojik bileşimleri Gökçe ve

Özgüneylioğlu (1988) tarafından detaylı bir şekilde in-

celenmiş ve yatakların oluşum ve kökenleri konusunda

yaklaşımlarda bulunulmuştur.

Aynca yazar tarafından yataklarla ilgili olarak

sıvı kapanım ve jeotermometre incelemeleri (Gökçe,

1990a) ile sfalerit, galenit, pirit ve kalkopirit mineral

aymmlan (mineral fraksiyonlan) üzerinde

gerçekleştirilen kükürt izotoplan jeokimyası incelemele-

ri (Gökçe, 1990b) de yapılmıştır.

Bu çalışmada ise yöredeki yataklan oluşturan

hidrotermal çözeltilerdeki suyun kökenini araştırmak

amacıyla yapılmış kararlı izotoplar (hidrojen, oksijen ve

karbon) jeokimyası incelemelerinin sonuçları

tartışılmaktadır.

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR VE YATAKLARIN

TEMEL JEOLOJİK, MİKROSKOPİK, SIVI KA-

PANIM ÖZELLİKLERİ İLE KÜKÜRT İZO-

TOPLARI BİLEŞİMİ

Kurşunlu yöresinin ve cevherleşmelerin temel

özellikleri Gökçe ve Özgüneylioğlu'ndan (1988) yarar-

lanılarak aşağıdaki biçimde özetlenebilir;

Yataklar çevresinde, Doğu Karadeniz Bölgesinin

hakim kayaç türleri olan Üst Kretase - Eosen yaşlı

değişik zamanlarda oluşmuş volkanik ve volkano - tor-

tul kayaçlar ve yer yer bunlan keserek yerleşmiş pluto-

nik kayaçlar yüzeylemektedir. Bu kayaç türlerinden Üst

Kretase yaşlı olanlan Kurşunludere otobreş andeziti,

Geyiktepe dasiti ve tüfü, Eskiköy andezit aglomerası,

Evliyatepe andeziti, ve Menekşeli çökelleri şeklinde 6

birime ayrılmıştır. Bu birimleri kesen granitoyid kütlesi

Seğgüneytepe granitiyoti şeklinde adlanmış ve Eosen

öncesi (Paleosen?) yaşlı olarak kabul edilmiştir, tüm bu

birimleri uyumsuz olarak örten Eosen yaşlı bazaltlar

Leykün bazaltı olarak adlanmıştır. Bölgede yamaç

döküntüleri ve alüvyon örtüleri de yaygındır.

Yörede cevher damadan Kurşunlu köyü ile

Melet çayı arasında, Aksu köyü yakınlannda, Taşhane

sırtında ve Acıdere köyü kuzeyinde gözlenmektedir. Bu

cevher damadan yukandaki kayaç türlerinden Üst Kre-

tase yaşlı volkanik ve volkanotortul birimleri (özellikle
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Kurşunlu otobreş andezitini) kesen faylar boyunca

oluşmuş, genellikle K50 - 80 B/75 - 85 KD konumlu

damarlar şeklindedirler. Doğrultu ve eğim yönlerinde

kalınlık, konum ve içerik bakımından çok sık

değişiklikler gözlenmektedir. Yer yer damarlar

çatallanmakta, yer yer ise farklı damarlar birbirleri ile

kesişmekte veya birleşmektedirler. Kalın cevher damar-

larının doğrultulan boyunca devamlılıkları 200 -1000 m

arasında, kalınlıkları ise 10 cm ile 2.5 m arasında

değişmektedir.

Cevher damarlarının iç yapıları genellikle benzer

özelliklerdedir. Damarın iki kenarında yan kayaçla

sınırında yumuşak killi bir malzeme bulunmaktadır.

Damar içinde değişik büyüklükte yan kayaç kırıntıları

yaygın olup aralan cevher ve gang minerallerince doldu-

rulmuştur. Alınan cevher örneklerinde cevher mineralle-

ri olarak galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, kalkosin ve

hematit, gang mineralleri olarak ise kuvars, kalsit ve az

miktarda barit izlenmiştir. Tanımlanan sülfürlü mineral-

ler genellikle özşekilli, yer yer yan özşekilli kristaller

şeklindedirler. Kalkosinler kalkopiritler üzerinde

gelişmiş öz şekilsiz dönüşüm ürünleri şeklindedirler.

Sfalerit, galenit ve kalkopirit üçlüsü genellikle eş

büyüklükte kristaller şeklinde olup tanesel doku özelliği

göstermektedirler. Bazı sfalerit kristallerinde noktalar

şeklinde kalkopirit aynlımlan bulunmaktadır. Sfalerit

yer yer ilk oluşan sülfürlü mineral olarak gözükmekle

birlikte büyük çoğunluğu galenit ve kısmen kalkopirit

ile eş zamanlı olarak oluşmuştur. Aynca daha sonradan

oluşmuş kristallerine de rastlanabilmektedir. İnce-

lemeler sırasında bu mineralin diğerlerine göre daha

uzun bir zaman aralığında ve birden fazla evrede

oluştuğu her zaman göz önünde bulundurulmuştur. He-

matitler ve kalkosinler en son evrenin ürünleri olup, he-

matitler ince uzun çubuksu kristaller (spekülarit)

şeklindedirler.

Cevherleşmenin yaşı ve granitoyit kütlesi ile

ilişkisi konusunda ise; Eosen yaşlı Leykün bazaltını ve

Seğgüneytepe granitiyodini kesen fayların cevhersiz

oluşu nedeniyle cevherleşmenin bu kayaçlan etkileyen

yapısal süreçlerden daha önce varolduğu, granitoyid

kütlesi yakınlanndaki kuvars damarlarında, cevher mi-

nerallerinin bulunmaması ve cevher damarlannda grani-

toyid kütlesine yaklaştıkça herhangi bir tenor artışının

gözlenmeyişi nedeniyle cevher oluşumu ile bu granito-

yid kütlesinin yerleşimi arasında doğrudan bir ilişkinin

bulunmadığı düşünülmektedir.

Sıvı kapanım ve jeotermometre incelemelerinde

(Gökçe, 1990a) kuvars ve sfalerit kristallerinde birincil

ve ikincil olarak oluşmuş, küçük boyutlu, düzgün olma-

yan şekilli, sıvı ve gaz içerikli olmak üzere iki fazlı

kapanımların bulunduğu gözlenmiştir. Bu kapanımlarda

yapılan ilk ergime sıcaklığı ve son buz ergime sıcaklığı

ölçümlerinde kuvars kristalleri içindeki kapanımlarda

tuzluluklarının genellikle düşük ve NaCl içerikli olduğu,

sfalerit kristalleri içindeki kapanımlarda ise tuzluluğun

yüksek ve CaC^ ve MgCl2 gibi tuzlann da bulunduğu

saptanmış olup, hidrotermal çözeltilerin tuzluklannın

genelde düşük ve NaCl içerikli olduğu, özellikle

sülfürlü minerallerin çökelimi sırasında tuzluluğun

arttığı sonucuna vanlmıştır. Diğer yandan homojen-

leşme sıcaklığı ölçümlerinden ve kükürt izotoplan jeo-

termometresinden yararlanılarak cevher damarlannın

evriminin; erken kuvars evresi (460 - 310 °C arası), ana

sülfid evresi (344 - 300 °C arası), geç kuvars evresi (280

- 200 °C arası), geç sülfid evresi (163 - 140 °C arası) ve

hematit evresi (130 - 124 °C arası) şeklinde geliştiği

saptanmıştır.

Kükürt izotopu incelemelerinde (Gökçe, 1990b)

cevher damarlanndan alınmış örneklerden % 100 ve /

veya çok yakın saflıkta ayrılmış galenit, sfalerit, pirit ve

kalkopiritlerin yapısında bulunan kükürtün izotopsal

bileşimleri incelenmiş olup, genel olarak -3.7 ile -8.4 %o

arasında değişen negatif işaretli S^S CDT değerleri

şeklinde olduklan gözlenmiştir (Şekil 2). Bu değerlere

göre yöredeki cevher damarlannda bulunan kükürtün

kökenini kesin olarak magmatik, denizel veya biyolojik

olarak tanımlamak mümkün değildir. Yapılan yorum ve

yaklaşımlarla bu izotopsal bileşimde bir kükürtün;

yöredeki volkanik ve volkanotortul kayaçlardan hidro-

termal çözeltilerce çözülmüş 834S değeri sıfıra çok

yakın magmatik kökenli kükürtün barit gibi ağır izotop-

sal bileşimde kükürt kullanan sülfat mineralleri ile daha

hafif izotopsal bileşimde kükürt kullanan sülfat mineral-

leri ile daha hafif izotopsal bileşimde kükürt kullanan

sülfürlü minareller arasında izotopsal farklılaşma

sürecine uygun olarak paylaşılması şeklinde geliştiği so-

nucuna vanlmıştır. Belirtilen sülfürlü minerallerden
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yalnızca sfalerit ve galenit arasında olasılıkla sınırlı bir

izotopsal dengenin varlığı düşünülmüş ve kükürt izotop-

ları aynmlanma jeotermometresine göre yapılan hesap-

lamalar ile ortalama oluşum sıcaklığı 327°C olarak sap-

tanmıştır.

KARARLI İZOTOPLAR (OKSİJEN, HİDROJEN

VE KARBON) JEOKİMYASI

Yöntem

İncelemelerde daha önce sıvı kapanım ve jeoter-

mometre incelemeleri yapılmış örneklerden (Gökçe,

1990a ve 1990b) ayrılmış saf kuvars ayrımları kul-

lanılmış olup, mineral ayırma işlemleri ağır sıvı ve ste-

reo mikroskop yöntemleri kullanılarak yapılmıştır.

Hidrojen izotop incelemelerinde taneler

şeklindeki kuvars kristalleri içindeki sıvı kapanımlar

ısıtılarak parçalanmış ve kapanım içinden serbestleşen

su buharı Hg gazına dönüştürülerek D/H oranı analiz

edilmiştir.

Karbon izotop analizleri hidrojen izitoplan ince-

lemesi sırasında parçalanan sıvı kapanımlanndan ser-

bestleşen CO 2 gazının 1 3 C/ 1 2 C oranı analiz edilerek

yapılmıştır.

Oksijen izotop analizleri toz haline getirilmiş ku-

vars mineral ayırımları Clayton ve Mayeda (1963)

tarafından geliştirilen ve florlu atak (florination)

yöntemiyle kuvarslardaki oksijenin serbestleştirilmesi,

daha sonra grafit ile CO 2 gazına dönüştürülmesi esasına

dayanan yöntemle yapılmış ve CO 2 gazı içinde 1 8 O/ 1 6 O

oranı analiz edilmiştir.

Hidrotermal çözeltileri oluşturan suyun oksijen

izotopları bileşimi kuvars kristallerine ait 5 1 8 0

değerlerinden yararlanılarak kuvars ile denge halindeki

suyun izotopsal aynmlanma faktörünü belirleyen (1000

lna) değerler ortalama oluşum sıcaklığı 181 °C kabul

edilerek (jeotermometrik incelemelerde ölçülen sıcaklık

değerlerinden hesaplanmıştır) çeşitli araştıncılarca

(Clayton ve diğ., 1972; diyagram Hugh ve Taylor,

1979'dan alınmıştır ve Friedman ve O'Neil, 1977 gibi)

geliştirilmiş diyagramlardan yararlanılarak hesap-

lanmıştır.

izotop analizleri İngiltere'de Nere İzotop Jeokim-

yası Laboratuvannda (NIGL / Nere Isotope Geosciences

Laboratory) yapılmıştır, analizlerde VG SIRA 10

model, izotop oran tipi kütle spektrometresi kul-

lanılmıştır. Hidrojen ve oksijen izotop analizlerinde

standart olarak okyanus suyu (SM0W / Standart Mean

of Oceanic Water), karbon izotop analizinde ise Pee Dee

Belemniti (PDB) kullanılmış olup analiz sonuçlan 5

DSM0W, S 1 80SM0W ve 8 1 3 cpD şeklinde ifade edil-

miştir, oksijen ve hidrojen izitop analizlerinde hata payı

± 0.2 %o, karbon izotoplarında ise ± 0 . 1 %cden daha

azdır.
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Analiz Sonuçları ve Değerlendirilmesi

incelemeler sırasında saptanan oksijen, hidrojen

ve karbon izotoplarına ait analiz sonuçlan çizelge l'de

toplu halde görülmektedir.

Kuvarslara ait 8 1 8 O değerleri + 9.8 ile + 13.8 %o

arasında değişmekte olup jeolojik bakımından önemli

değişik kökenli örneklerle karşılaştırıldıklarında granitik

ve bazaltik kayaçlara özgü değerlerle (Hoefs, 1987 ve

Gökçe 1993) benzerlik gösterdiği ve yöredeki bu tür

kayaçlardan çözülmüş oldukları söylenebilir.

Oksijen ve hidrojen izotoptan analiz sonuçlan

yörede mineral oluşturucu hidrotermal sıvıların kökeni

açısından değerlendirildiklerinde; 5 1 8 O değerlerinin -

5.4 ile -1.4 %o arasında, SD değerlerinin ise -31.4 ile -

70.4 %o arasında değiştiği görülmektedir (Şekil 3).

Bu izotopsal bileşimdeki su çeşitli araştırmalarda

ısınma derecesine bağlı olarak magmatik ve metamorfik

kayaçlarla izotopsal etkileşime uğrayarak 8 1 8 O değeri

yükselmiş meteorik kökenli su olarak değerlendirilen

alana (Sheapperd, 1986) düşmektedir. Bu nedenle

yöredeki yatakları oluşturan hidrotermal suların derinle-

re indikçe ısınmış, ve yöredeki magmatik kayaçlarla

(olasılıkla volkanitlerle) izotopsal etkileşime uğramış

yüzeysel kökenli meteorik kökenli sular olduklan

söylenebilir.

Karbon izotoplan bileşiminde saptanan ve iki

değer dışında sıfıra çok yakın negatif işaretli 5 1 3 C

değerleri kapanımlar içindeki CO2 gazının özellikle de-

nizel ve tatlı su karbonatlarından 5Hoefs, 1987) kaynak-

landığını ve hidrotermal çözeltilerinin bu tür birimler

içinden geçmiş olabileceğini düşündürmektedir. -22.1

%o şeklindeki yalnızca bir adet çok farklı değer organiz-

malara ve sedimanter organik malzemelere ait değerlere

benzemekle birlikte yöredeki volkano tortul birimler

içinde organik maddece zengin seviyelerin varlığından

söz etmek mümkün gözükmemektedir.
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TARTIŞMA VE YÖREDEKİ YATAKLARIN
OLUŞUMUNA YAKLAŞIM

Gökçe ve Özgüneylioğlu (1988) ayrıntıları daha

önce özetlenen saha gözlemleri ve laboratuvar

sonuçlarını gözönünde bulundurarak yöredeki yatakların

oluşum ve kökenleri için "Pb, Zn ve Cu elementlerinin

yöredeki anılan ve bu elementlerce zengin, Üst Kretase -

Eosen yaşlı yöredeki volkanik ve volkano - tortul

kayaçlardan derinlere sızmış ve ısınmış yüzey kökenli

sularca çözülüp, kırık ve faylar boyunca yukarı

yükselirken yeniden çökeltilmeleri şeklinde oluştukları"

şeklinde bir model önermişlerdir. Cevher oluşturucu

GÖKÇE, SPIRO, MİLLER

çözeltilerin Seğgüneytepe granitoyidinin artçı hidroter-

mal çözeltileri olamayacağı, ancak bu kültenin

yerleşiminin yöredeki kırık hatlarının oluşmasında ve

derine sızan yüzey kökenli suların ısınmasında etkili

olabileceğini düşünmektedirler.

Sıvı kapanım ve kükürt izotop jeokimyası incele-

meleri de Gökçe ve Özgüneylioğlu (1988) tarafından

önerilen ve yukarıda anlatılan cevher damarlarındaki

gelişimin hidrotermal sularca (olasılıkla derinlere

indikçe ısınmış yüzeysel kökenli sularca) yöredeki vol-

kanik yan kayaçlardan metallerin çözülerek kırık ve fay-

lar boyunca yeniden çökeltilmesi şeklindeki oluşum mo-

- 4 0

-120

-160
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delini destekler biçimdedir. Özellikle sülfürlü mineralle-

rin bileşimindeki kükürtün magmatik kökenli oluşu cev-

her damarlarındaki malzemenin volkanik yan

kayaçlardan yıkanma olasılığını mümkün kılmakta, sıvı

kapanımlannda tuzluluğun genellikle düşük oluşu ve tuz

cinsi olarak yalnızca NaCl (± KC1) içermeleri ise hidro-

termal çözeltilerdeki suyun yüzeysel kökenli olabileceği

şeklindeki düşünceyi özgünleştirmektedir.

Belirlenen oksijen ve hidrojen izotopları

bileşiminin meteorik kökenli hidrotermal sulara işaret

etmesi de yukarıdaki oluşum modelini doğrudan destek-

lemektedir.

Sıvı kapanım incelemeleri sırasında tuzluluk ve

içerilen tuzun bileşimi açısından iki farklı özellikte

suyun etkili olduğu (karışmış sıvılar) ihtimal olarak

düşünülmüş ve bunlardan tuzluluğu yüksek olan suyun

deniz suyu kökenli hidrotermal su olabileceğine işaret

edilmişse de (Gökçe, 1990a), 8 D değerlerinin deniz su-

yundan çok uzak negatif değerler vermesi bu olasılığı

ortadan kaldırmaktadır.

Sonuç olarak saha gözlemlerine, mikroskopik in-

celemelere, sıvı kapanım çalışmalarına, kükürt izotop-

ları bileşimine ve son olarak ta hidrotermal

çözeltilerdeki suyun izotopsal bileşimine bakılarak

yöredeki yatakların meteorik kökenli ve derinlere

indikçe ısınmış hidrotermal sıvılarca bölgedeki volkanik

yan kayaçlardan çözülen kükürt ve olasılıkla metal iyon-

larının fay zonlan boyunca yeniden çökeltilmeleri

şeklindeki bir oluşum modeli ağırlık kazanmaktadır.
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