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OZ: Kursunlu Yoresindeki damar tipi Pb-Zn-Cu yataklart Ust Kretase yagh volkanik ve volkanosedimanter kayaglar
icinde 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 icermektedirler.

daha once yapilan kiikiirt izotoplart incelemelerinden siilfiirlii minerallerin bilesimindeki kiikiirtiin magmatik
kokenli oldugu ve volkanik yan Kkayaclardan yikanmis olabilecegi, sivi kapamim incelemelerinden ise sivi
kapanimlanndaki sivilarin tuzlulugunun genellikle dusiik oldugu ve hakim tuz olarak NaCl (= KCI1) igerdikleri
dolayisiyla hidrotermal c¢ozeltilerdeki suyun biiyiik olasilikla meteorik kokenli olabilecegi sonuglan ¢ikarilmistir.

Oksijen ve hidrojen izotoptan analiz sonuclan (8'°O = -5.4 ile -1.4 %o arasinda, 8 D = -31.4 ile -70.4 %c
arasinda) yoredeki yataklan olusturan hidrotermal ¢ozeltilerdeki sularin derinlere indikce 1sinmis, ve yoredeki magma-
tik kayaclarla (olasilikla volkanik) izotopsal etkilesime ugramig yuzeysel kokenli meteorik sular olduklarini
gostermektedir. Sivi kapanimlan igindeki CO,'nin karbon izotoplan bilesimi ise bu cozeltilerin 6zellikle karasal veya
denizel ortamlarda olusmus karbonatli seviyelerden ge¢mis olabilecegine isaret etmektedir.

Bu ana kadar yapilan tiim saha ve laboratuvar incelemelerin® dayanilarak yoredeki damar tipi Pb-Zn-Cu yatak-
lannin volkanik yan kayaclardaki malzemelerin (kukiirt ve olasilikla metal iyonlan) derinlere inerek isinmig meteorik
kokenli sularca ¢oziillip, faylar boyunca yeniden c¢okeltilmeleri seklinde olustuklan sdylenebilir.

ABSTRACT: The vein type Pb-Zn-Cu deposits in Kursunlu 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'°O = 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 '*O enrichment as a result of isotopic exchange reaction with the surrounding vol-
canic rocks. Carbon isotopic composition of CO, 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.

GIRIS

Kursunlu Pb-Zn-Cu yataklart Dogu Karadeniz
Bolgesinde Pontidler tektonik birliginin kuzey bolimii
olarak bilinen kusagin gliney ve bati kesimlerinde
yaygin olarak goézlenen damar tipi yataklarin tipik
orneklerinden birisidir (Sekil 1).

Yoredeki kayag tiirlerinin petrografik ozellikleri,
litostratigrafik dizilimleri, cevher damarlarinin konum-
lan, i¢ yapilan, mineralojik bilesimleri Gokce ve
Ozgiineylioglu (1988) tarafindan detayl bir sekilde in-
celenmis ve yataklarin olusum ve kokenleri konusunda
yaklagimlarda bulunulmustur.

42, 27 30 3 36 30 42 K

|
|

o?ou ! @ GiRESUN

i

Mezudlye
9
0] O Ortakent
TokaT ol(b’nllllur
ERZINCAN
) 0]
SIVAS
0 X X080
.- —— 1T

% Kurpunio yéresl [ Kursunlc areanl

Sekil 1. Kursunlu Pb-Zn-Cn yataklannin buldura
haritas1

Figure 1. Location map of the Kursunlu Pb-Zn-Cu
Deposits

74

Aynca yazar tarafindan yataklarla ilgili olarak
stvi kapanim ve jeotermometre incelemeleri (Gokge,
1990a) ile sfalerit, galenit, pirit ve kalkopirit mineral
aymmlan (mineral fraksiyonlan) tizerinde
gergeklestirilen kiikiirt izotoplan jeokimyas: incelemele-
ri (Gokege, 1990b) de yapilmustir.

Bu caligmada ise yoredeki yataklan olusturan
hidrotermal c¢ozeltilerdeki suyun kokenini arastirmak
amaciyla yapilmis kararl izotoplar (hidrojen, oksijen ve

karbon) jeokimyasi incelemelerinin sonuglari
tartigiimaktadir.
ONCEKI CALISMALAR VE YATAKLARIN

TEMEL JEOLOJiK, MIKROSKOPIK, SIVI KA-
PANIM OZELLIKLERI ILE KUKURT izZO-
TOPLARI BILESIMI

Kursunlu yoresinin ve cevherlesmelerin temel
ozellikleri Gokge ve Ozgiineylioglu'ndan (1988) yarar-
lanilarak asagidaki bigcimde Ozetlenebilir;

Yataklar ¢evresinde, Dogu Karadeniz Bolgesinin
hakim kayag tiirleri olan Ust Kretase - Eosen yash
degisik zamanlarda olugsmus volkanik ve volkano - tor-
tul kayaclar ve yer yer bunlan keserek yerlesmis pluto-
nik kayaclar yﬁzeyleme](tgidir. Bu kayacg tiirlerinden Ust
Kretase yash olanlan Kursunludere otobres andeziti,
Geyiktepe dasiti ve tiifii, Eskikdy andezit aglomerasi,
Evliyatepe andeziti, ve Menekseli c¢okelleri seklinde 6
birime ayrilmistir. Bu birimleri kesen granitoyid kiitlesi
Segglineytepe granitiyoti seklinde adlanmis ve Eosen
oncesi (Paleosen?) yash olarak kabul edilmistir, tiim bu
birimleri uyumsuz olarak orten Eosen yasli bazaltlar
Leykiin bazalti olarak adlanmistir. Bolgede yamac
dokiintiileri ve aliivyon Ortiileri de yaygindir.

Yorede cevher damadan Kursunlu koyi ile
Melet cay1 arasinda, Aksu koyl yakinlannda, Tashane
sirtinda ve Acidere-koyii kuzeyinde gozlenmektedir. Bu
cevher damadan yukandaki kayag tiirlerinden Ust Kre-
tase yash volkanik ve volkanotortul birimleri (6zellikle
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Kursunlu otobres andezitini) kesen faylar boyunca
olusmus, genellikle K50 - 80 B/75 - 85 KD konumlu
damarlar seklindedirler. Dogrultu ve egim yonlerinde
kalinlik, konum ve igerik bakimindan cok sik
degisiklikler = gozlenmektedir. Yer yer damarlar
catallanmakta, yer yer ise farkli damarlar birbirleri ile
kesismekte veya birlesmektedirler. Kalin cevher damar-
larinin dogrultulan boyunca devamliliklart 200 -1000 m
arasinda, kalinliklar1 ise 10 cm ile 2.5 m arasinda

degismektedir.

Cevher damarlarinin i¢ yapilan genellikle benzer
ozelliklerdedir. Damarin iki kenarinda yan kayacla
sinirinda yumusak killi bir malzeme bulunmaktadir.
Damar icinde degisik bﬁyﬁklﬁkfe yan kayac¢ kirintilart
yaygin olup aralan cevher ve gang minerallerince doldu-
rulmustur. Alinan cevher orneklerinde cevher mineralle-
ri olarak galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, kalkosin ve
hematit, gang mineralleri olarak ise kuvars, kalsit ve az
miktarda barit izlenmistir. Tanimlanan stilftirlii mineral-
ler genellikle ozsekilli, yer yer yan ozsekilli kristaller
seklindedirler. ~ Kalkosinler  kalkopiritler  tizerinde
gelismis 0z sekilsiz dontigiim Ttriinleri seklindedirler.
Sfalerit, galenit ve Kkalkopirit Tlgliisii genellikle es
buiyiikltikte kristaller seklinde olup tanesel doku ozelligi
gostermektedirler. Bazi sfalerit kristallerinde noktalar
seklinde kalkopirit aynlimlan bulunmaktadir. Sfalerit
yer yer ilk olusan silfiirlii mineral olarak goéziikmekle
birlikte buylk c¢ogunlugu galenit ve kismen kalkopirit
ile es zamanli olarak olugsmustur. Aynca daha sonradan
olusmug kristallerine de rastlanabilmektedir. Ince-
lemeler sirasinda bu mineralin digerlerine gore daha
uzun bir zaman araliginda ve birden fazla evrede
olustugu her zaman goz oniinde bulundurulmustur. He-
matitler ve kalkosinler en son evrenin trtinleri olup, he-
matitler ince uzun c¢ubuksu kristaller (spekiilarit)
seklindedirler.

Cevherlesmenin yast ve granitoyit kiitlesi ile
iligkisi konusunda ise; Eosen yash Leykiin bazaltin1 ve
Seggiineytepe granitiyodini kesen faylarin cevhersiz
olusu nedeniyle cevherlesmenin bu kayacglan etkileyen
yapisal sureclerden daha once varoldugu, granitoyid
kiitlesi yakinlanndaki kuvars damarlarinda, cevher mi-
nerallerinin bulunmamasi ve cevher damarlannda grani-
toyid kiitlesine yaklastikca herhangi bir tenor artiginin

gozlenmeyisi nedeniyle cevher olusumu ile bu granito-
yid kiitlesinin yerlesimi arasinda dogrudan bir iligkinin
bulunmadigi dusiiniilmektedir.

Sivi kapanim ve jeotermometre incelemelerinde
(Gokee, 1990a) kuvars ve sfalerit kristallerinde birincil
ve ikincil olarak olugmus, kiictik boyutlu, diizgiin olma-
yan sekilli, sivi ve gaz icerikli olmak flizere iki fazh
kapanimlarin bulundugu gozlenmistir. Bu kapanimlarda
yapilan ilk ergime sicaklig1 ve son buz ergime sicakligi
Olciimlerinde kuvars kristalleri i¢indeki kapanimlarda
tuzluluklarinin genellikle diisiik ve NaCl igerikli oldugu,
sfalerit kristalleri i¢indeki kapanimlarda ise tuzlulugun
yiksek ve CaC” ve MgCl, gibi tuzlann da bulundugu
saptanmig olup, hidrotermal ¢ozeltilerin tuzluklannin
genelde diugsiik ve NaCl igerikli oldugu, ozellikle
stlfirlii.  minerallerin ¢okelimi sirasinda  tuzlulugun
arttigt sonucuna vanlmigtir. Diger yandan homojen-
lesme sicakligl Ol¢timlerinden ve kiikiirt izotoplan jeo-
termometresinden yararlanilarak cevher damarlannin
evriminin; erken kuvars evresi (460 - 310 °C arasi), ana
stilfid evresi (344 - 300 °C arasi), ge¢ kuvars evresi (280
- 200 °C aras1), geg siilfid evresi (163 - 140 °C aras1) ve
hematit evresi (130 - 124 °C aras1) seklinde gelistigi
saptanmuistir.

Kiikiirt izotopu incelemelerinde (Gokge, 1990b)
cevher damarlanndan alinmig drneklerden % 100 ve /
veya cok yakin saflikta ayrilmig galenit, sfalerit, pirit ve
kalkopiritlerin yapisinda bulunan kiikiirtiin izotopsal
bilesimleri incelenmis olup, genel olarak -3.7 ile -8.4 %o
arasinda degisen negatif isaretli S*S CDT degerleri
seklinde olduklan gozlenmistir (Sekil 2). Bu degerlere
gore yoredeki cevher damarlannda bulunan kiikiirtiin
kokenini kesin olarak magmatik, denizel veya biyolojik
olarak tanimlamak miimkiin degildir. Yapilan yorum ve
yaklasimlarla bu izotopsal bilesimde bir kiikirtin;
yoredeki volkanik ve volkanotortul kayaclardan hidro-
termal ¢ozeltilerce ¢oziilmiiy 8**S degeri sifira gok
yakin magmatik kokenli kiikiirtlin barit gibi agir izotop-
sal bilesimde kiikiirt kullanan stilfat mineralleri ile daha
hafif izotopsal bilesimde kiikiirt kullanan stilfat mineral-
leri ile daha hafif izotopsal bilesimde kiikiirt kullanan
stlfiirli minareller arasinda izotopsal farklilasma
sirecine uygun olarak paylasilmasi seklinde gelistigi so-
nucuna \./anlm1§t1r. Belirtilen siilfiirlii minerallerden
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yalnizca sfalerit ve galenit arasinda olasilikla sinirli bir
izotopsal dengenin varligi1 diistintilmiis ve kiikiirt izotop-
lar1 aynmlanma jeotermometresine gore yapilan hesap-
lamalar ile ortalama olusum sicakligi 327°C olarak sap-
tanmustir.

KARARLI IZOTOPLAR (OKSIJEN, HIDROJEN
VE KARBON) JEOKIMYASI
Yontem

Incelemelerde daha énce sivi kapanim ve jeoter-
mometre incelemeleri yapilmig Orneklerden (Gokee,
1990a ve 1990b) ayrilmig saf kuvars ayrimlari kul-
lanilmig olup, mineral ayirma iglemleri agir sivi ve ste-
reo mikroskop yontemleri kullanilarak yapilmustir.

Hidrojen  izotop  incelemelerinde  taneler
seklindeki kuvars kristalleri icindeki sivi kapanimlar
sitilarak pargalanmis ve kapanim icinden serbestlesen
su buhart Hg gazina dontstiirilerek D/H orani analiz
edilmistir.

Karbon izotop analizleri hidrojen izitoplan ince-
lemesi sirasinda parcalanan sivi kapanimlanndan ser-
bestlesen CO, gazinin *C/'’C oram analiz edilerek

yapilmustir.

Oksijen izotop analizleri toz haline getirilmis ku-
vars mineral ayirimlart Clayton ve Mayeda (1963)
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yontemiyle kuvarslardaki oksijenin serbestlestirilmesi,
daha sonra grafit ile CO, gazina donusturtilmesi esasina
dayanan yontemle yapilmis ve CO, gazi iginde *O/'°O
orani analiz edilmistir.

Hidrotermal c¢ozeltileri olusturan suyun oksijen
ait 5 %0
degerlerinden yararlanilarak kuvars ile denge halindeki

izotoplart bilesimi kuvars kristallerine
suyun izotopsal aynmlanma faktoriinii belirleyen (1000
Ina) degerler ortalama olugum sicakligi 181 °C kabul
edilerek (jeotermometrik incelemelerde Olctilen sicaklik
degerlerinden  hesaplanmistir)
(Clayton ve dig., 1972; diyagram Hugh ve Taylor,
1979'dan alinmigtir ve Friedman ve O'Neil, 1977 gibi)

gelistirilmis

gesitli  arastincilarca

diyagramlardan yararlanilarak  hesap-

lanmustir.

izotop analizleri Ingiltere'de Nere Izotop Jeokim-
yasi Laboratuvannda (NIGL / Nere Isotope Geosciences
analizlerde VG SIRA 10
izotop oran tipi kiitle spektrometresi kul-

Laboratory) yapilmustir,
model,
lanilmigtir.  Hidrojen ve oksijen izotop analizlerinde
standart olarak okyanus suyu (SMOW / Standart Mean
of Oceanic Water), karbon izotop analizinde ise Pee Dee
Belemniti (PDB) kullanilmig olup analiz sonuclan 5
DSMOW, S "*0SMOW ve 8 “cpD seklinde ifade edil-
mistir, oksijen ve hidrojen izitop analizlerinde hata pay1
+ 0.2 %o, karbon izotoplarinda ise 0.1 %¢den daha

tarafindan gelistirilen ve florlu atak (florination) azdur.
x-X———x—2x (Pirit)
" XX x {Kalkopirit)
X X OO XWXk ———x  { Sfalerit)

g —xxi-ne-x—x {@olenit)

L 1 d i | 1 | 1 1 b AL 1 J
-0 -9 -8 -4 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +I +2
§>% s{coT) %0
Sekil 2. Kursunlu Pb-Zn-Cu yataklarinda siilfirlii minerallerin kikiint izotop bilegimleri (Gokge, 1990b'den
hazirlanmigtir},
Figure 2. Sulfur isotopic composition of sulfide minerals in Kurgunln Pb-Zn-Cu deposits (Pnepared'aften Gokgee,

1990b).
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Analiz Sonuclari ve Degerlendirilmesi

incelemeler sirasinda saptanan oksijen, hidrojen
ve karbon izotoplarina ait analiz sonuclan cizelge 1'de
toplu halde goriilmektedir.

Kuvarslara ait 8'° O degerleri + 9.8 ile + 13.8 %o
arasinda degismekte olup jeolojik bakimindan onemli
dé§i§ik kokenli orneklerle karsilastinldiklarinda granitik
ve bazaltik kayaclara 6zgii degerlerle (Hoefs, 1987 ve
Gokce 1993) benzerlik gosterdigi ve yoredeki bu tiir
kayaclardan ¢oziilmiis olduklar sdylenebilir.

Oksijen ve hidrojen izotoptan analiz sonuclan
yorede mineral olusturucu hidrotermal sivilarin kokeni
agisindan degerlendirildiklerinde; 5"°0 degerlerinin -
5.4 ile -1.4 %o arasinda, SD degerlerinin ise -31.4 ile -
70.4 %o arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 3).

Bu izotopsal bilesimdeki su cesitli arastirmalarda
1sinma derecesine bagh olarak magmatik ve metamorfik
kayaclarla izotopsal etkilesime ugrayarak 8'*O degeri

yiikselmis meteorik kokenli su olarak degerlendirilen
alana (Sheapperd, 1986) diismektedir. Bu nedenle
yoredeki yataklan olusturan hidrotermal sularin derinle-
re indikce 1sinmis, ve yoredeki magmatik kayaclarla
(olasihikla volkanitlerle) izotopsal etkilesime ugramis
yiizeysel kokenli meteorik kokenli sular olduklan
soylenebilir.

Karbon izotoplan bilesiminde saptanan ve iki
deger disinda sifira cok yakmn negatif isaretli 5'°C
degerleri kapanimlar icindeki CO, gazinin 6zellikle de-
nizel ve tath su karbonatlarindan SHoefs, 1987) kaynak-
landigim ve hidrotermal cozeltilerinin bu tiir birimler
icinden gecmis olabilecegini diisiindiirmektedir. -22.1

- %o seklindeki yalmzca bir adet ¢cok farkh deger organiz-

malara ve sedimanter organik malzemelere ait degerlere
benzemekle birlikte yoredeki volkano tortul birimler
icinde organik maddece zengin seviyelerin varhgindan
s0z etmek miimkiin gozilkmemektedir.

Cizelge 1 : Kursunlu Pb-Zn-Cu yataklannda kuvars ve sivi kapanimlanndaki suyun O, H ve C izotoplan analiz

(-) : Analiz edilebilecek mikiarda su elde edilememigtir,

sonuclan.
Table 1 : Analytic results of O, H and C isotopes belongs to the quartz and inclusion water in Kursuntu Pb-Zn-Cu de-
posits.
Omek No: Kuvarslarda Kuvarsiaria denge halindeki  S1va kapantmlan igindeki  Siv1 kapanimian igindeki
8800w suiginhesaplanmiy 8180, 0w SUYUN §'80, o s deflederi  CO2'nin $13C5.%0
Degerleri Degerler (Ort. T=181°C igin degerleri
1000 Inoe = 15.2)
KS$-13¢ 12. -3.1 -704 -22.1
Ks-31 10.7 -45 -45.1 -40
KS-36 138 -14 -39.6 .16
KS-39 109 -43 -314 -28
KS-45 10.5 -4 -45.5 -43
KS-52 10.6 -46 -50.7 : -10.7
. K$-56 10.0 -52 - -1.6
KS-58 . 9.8 -54 ) _ -4.8
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TARTISMA VE YOREDEKI YATAKLARIN
OLUSUMUNA YAKLASTIM

Gokece ve Ozgiineylioglu (1988) ayrintilar1 daha

once Ozetlenen saha gozlemleri ve laboratuvar
sonuclarini géozoniinde bulundurarak yoredeki yataklarin
olusum ve kokenleri i¢in "Pb, Zn ve Cu elementlerinin
yoredeki anilan ve bu elementlerce zengin, Ust Kretase -
Eosen yash yoredeki volkanik ve volkano - tortul
kayaclardan derinlere sizmig ve isinmis yiizey kokenli
sularca c¢oOzilip, kirik ve faylar boyunca yukari
yiikselirken yeniden cokeltilmeleri seklinde olustuklart”

seklinde bir model onermislerdir. Cevher olusturucu
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¢ozeltilerin Segglineytepe granitoyidinin art¢i hidroter-

mal c¢ozeltileri olamayacagi, ancak bu kiiltenin
yerlesiminin yoredeki kirik hatlarinin olugmasinda ve
derine sizan yiizey kokenli sularin isinmasinda etkili

olabilecegini diistinmektedirler.

Sivi kapanim ve kiikiirt izotop jeokimyasi incele-
meleri de Gokce ve Ozgiineylioglu (1988) tarafindan
Onerilen ve yukarida anlatilan cevher damarlarindaki
gelisimin  hidrotermal sularca (olasilikla derinlere
indikce 1sinmig yiizeysel kokenli sularca) yoredeki vol-
kanik yan kayaclardan metallerin ¢oziilerek kirik ve fay-

lar boyunca yeniden c¢okeltilmesi seklindeki olusum mo-

T T T T T T T
or 0 . i
r ]
i Okyanus } | ..
! Metamorfik su :
I
-40 F | : 1
I |
L [ [ .
Lisd ————— i
™ Mogmatik
-80} gmatik su .
B .
Meteorik kokenli
-120 hidrotermat sular ’
-160 | -
1 I 1 i ] N ] 1
-20 -0 0 10 20. 30
18
5 0 (%)
Sekil 3. Cesitli sularn § D - 3 180 diyagramindaki konumian (Sheppard, 1986) ve Kursunlu Pb-Zn-Cu yatak-
larindaki mineral olugturucu hidretermal sivilara ait degerlerin dagilim {.)
Figure 3. Isotopic compositions and fields of various water on the 5 D - § 180 diagram (Sheppard, 1986) and plotting

of the values (.) beleng to the mineralizing hydrothermal water in Kurgunlu Pb-Zn-Cu deposits.
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delini destekler bicimdedir. Ozellikle siilfiirlii mineralle-
rin bilesimindeki kiikiirtiin magmatik kokenli olusu cev-
her damarlarindaki malzemenin  volkanik  yan
kayaglardan yikanma olasiligint mimkiin kilmakta, sivi
kapanimlannda tuzlulugun genellikle diisiik olusu ve tuz
cinsi olarak yalnizca NaCl (+ KCI) icermeleri ise hidro-
termal ¢ozeltilerdeki suyun yiizeysel kokenli olabilecegi
seklindeki diisiinceyi Ozgiinlestirmektedir.

Belirlenen oksijen ve hidrojen izotoplari
bilesiminin meteorik kokenli hidrotermal sulara isaret
etmesi de yukaridaki olusum modelini dogrudan destek-

lemektedir.

Sivi kapanim incelemeleri sirasinda tuzluluk ve
icerilen tuzun bilesimi ag1s1r£dan iki farkli Ozellikte
suyun etkili oldugu (karigmig sivilar) ihtimal olarak
diisiiniilmis ve bunlardan tuzlulugu yiiksek olan suyun
deniz suyu kokenli hidrotermal su olabilecegine isaret
edilmisse de (Gokge, 1990a), 8 D degerlerinin deniz su-
yundan cok uzak negatif degerler vermesi bu olasiligi
ortadan kaldirmaktadir.

Sonug olarak saha gozlemlerine, mikroskopik in-
celemelere, sivi kapanim c¢alismalarina, kiikiirt izotop-
lart  bilesimine ve son olarak ta hidrotermal
¢ozeltilerdeki suyun izotopsal bilesimine bakilarak
yoredeki yataklarin meteorik kokenli ve derinlere
indikce 1sinmus hidrotermal sivilarca bolgedeki volkanik
yan kayaclardan ¢oziilen kiikiirt ve olasilikla metal iyon-
lariin  fay zonlan boyunca yeniden cokeltilmeleri
seklindeki bir olusum modeli agirlik kazanmaktadir.
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