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Kursunlu (Ortakent-Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu
yataklarinda sivi kapanim ve jeotermometre incelemeleri

Fluid inclusion and geotermometry studies of the Kursunlu
(Ortakent-Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu deposits

AHMET GOKCE C.U. Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas

OZ: Kursunlu (Ortakent-Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu yataklar1 Dogu Karadeniz Bélgesinin giiney ve bat1 kesimlerinde
yaygin olarak gozlenen damar tipi yataklarin tipik orneklerindendirler. Bu yataklardan alman cevher Orneklerinden
yapilan sivi kapanim incelemeleri kuvars ve sfalerit kristellerinde saptanan birincil ve ikincil kapanimlarda
gerceklestirilmistir. Kapanimlar genellikle kii¢iik boyutlu, diizgiin olmayan sekilli, sivi ve gaz fazlan olmak lizere iki
fazhi kapanimlar seklindedirler.

Kapammlar, kapanim tipi ve mineral parajenezi dikkate alinarak dort ayri gruba ayrilmislardir. Birinci grup
kapanimlar kuvars kristalleri icindeki birincil kapanimlari, ikinci grup kapanimlar sfalerit kristalleri i¢indeki birincil
kapanimlari, liclincii grup kapanimlar siilfit damarciklar ile temas halindeki ve/veya bu damarciklarca kesilmis kuvars
kristalleri i¢indeki ikincil kapanimlar, dordiincii grup kapanimlar ise hematit iceren damarciklarla temas halindeki ve/
veya bu damarciklarla kesilmis kuvars kristalleri icindeki ikincil kapanimlan kapsamaktadir.

ik ergime sicakligi (Tpj”"), son buz ergime sicakligi (TJCE) degerleri ve bu degerlerden hesaplanan tuzluluk
degerleri birinci, ticlincli ve dordiincti tip kapanimlarda benzer 6zellikler gosterirken, ikinci grup kapanimlar belirgin bir
farkliik gostermektedirler.

Homojenlesme sicakligi (TJJ) ve sfalerit-galenit kiikiirt izotoplart ayrimlanma sicaklig1 6l¢climlerinden yararlanilarak
cevher damarlarinin jeotermometrik ve mineralojik evrimlerinin "erken kuvars evresi (460 °C - 310 °C arasi), gec stilfit
evresi (163 °C -140 °C aras1) ve hematit evresi (130 °C -126 °C aras1) seklinde gelistigi soylenebilir.

ABSTRACT: Kursunlu (Ortakent-Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu deposits are the typical examples of the vein style
deposits which are widely seen all over the sounthern and western parts of the Eastern Black Sea region in Turkey.
Fluid inclusion studies were carried out on the primary and secondary types inclusions occured in the quartz and sphala-
rite crystals. These inclusions are very tiny, irregular shaped and two phases inclusions containing liquid and gas pha-
ses.

Inclusions were divided into four different groups, according their tyapes and mineralagical relations, Their charecte-
ristics are as follows: The first group; primary inclusions in quartz crystals, the second group; primary inclusions in
sphalarite crystals, the third group; secondary in elusions in the quartz craystals which in contact with the veinlets of
*ulfide minerals and/or cut by these veinlets, and the last one; secondary in elusions in the quartz craystals which in
contact with the hematite bearing veinlets and/or out by these veintels.

First melting temperatures (Tp"), last ice melting temperatures (Tjcg) and calculated salinity values in first, third

and forth group inclusions are slightly different from them.

GfRTS ve volkanotortul kayaclar kesen faylar boyunca yatak-

Kursunlu (Ortakent-koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu ya-
laklari, Dogu Karadeniz Bolgesinin gliney ve bati ke-
simlerinde yaygin olarak gézlenen damar tipi yataklarin
tipik 6rneklerindendirler (Sekil 1). Ust Kretase yash ge-
nellikle andezitik, yer yer ise dasitik bilesimli volkanik

lanmiglardir. Cevher minerali olarak galenit, sfalerit,

pirit, kalkopirit, kalkosin ve hematit, gang minerali ola-

rak ise kuvars, kalsit ve az miktarda barit
icermektedirler.

Yataklar ¢evresinde yiizeyleyen litolojik birimler, ya-
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Sekil  1: Kursunlu yoresinin cografik konumu hari-
tasi.
Figure 1: Location map of the Kursunlu area.

taklarin jeolojik konumu, yataklanma sekilleri, cevher-
yankayac iliskileri, mineral icerikleri ve siilfit mineral-
lerinin yapisinda bulunan kiikiirtiin 6zotopsal bilesimi
ve kokeni son yillarda ayrintili bir sekilde incelenmistir
(Ozgiineylioglu ve Okabe, 1981; Ozgiineylioglu, 1988;
Gokee ve Ozgiineylioglu 1988; Gokge, 1990).

Bu yayinda/yoredeki yataklarda yapilan sivi
kapanim ve jeotermometre incelemeleri tar-tisilmakta ve
mineral olusturucu ¢ozeltilerin fizikokimyasal
ozelliklerine 0Ozgli bazi bulgular aciklanmaya
calisiimaktadir.

SIVI KAPANIM iINCELEMELERI
Materyal ve Metod

Sivi kapanim incelemeleri cevher damarlarindan
alian orneklerden hazirlanmis iki ytlizlii parlatilmig ince
kesitlerde kuvars ve sinirli sayida sfalerit kristallerinde
saptanan birincil ve ikincil tip sivi kapanimlarinda
yapilmistir. Incelemelerin yapilabilmesi icin 20 adet
ornekten iki ylizii parlatilmas kesitler hazirlanmistir.
Kesitlerde sivi kapanimlarmin genellikle incelenemeye-
cek kadar cok kiigiik boyutlu olduklari gozlenmis olup
13 ayrn kesitte 68 adet kapanimin ¢esitli 6zellikleri ince-
lenmeye caligilmistir.

Once kapanimlarin biiyiikliik, dagilim, morfolojik
goriinlim, faz durumu ve doldurulma orani gibi genel
ozellikleri incelenmis, daha sonra kapanimlar donduru-
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- lup 1sitilarak termometrik incelemelere basglanmuistir.

Termometrik olcliimler sirasinda ilk ergime sicakligi
(Tplyl), son buz ergime sicakligi1 (TJICE) ve sivi-gaz faz
homojenlesme sicakligr (TJJ) Olctimleri yapilabilmistir.
Ozellikle Tpjyj ve Tjcg Olgiimleri kapanimlann ka-
rarsizligl nedeniyle oldukca sinirli sayida kapanimda
gerceklestirilebilmistir. Bu 6lgiimlerin sonuglan ve bu
Olciimlerden yararlanilarak hesaplanmis ortalama
degerler ile yogunluk, tuzluluk ve 500 m olusum derin-
ligi icin basing diizeltmesi yapilmig homojenlesme
sicakligi degerleri Cizelge 1'de goriilmektedir.
Kapanimlarin genel 6zelliklerinin incelenmesinde ve
termometrik Ol¢iimlerde Linkam TH 600 tipi
programlanabilir 1sitma-sogutma sistemi baglanmisg
Leitz Ortholux alttan aydinlatmali mikroskop kul-
lanilmigtir. Sistem -180 °C ile +600 °C araliginda
sogutma ve 1sitma kapasitesine sahip olup, hata pay1 (-

60 °C)-(+60 °C) araliginda +0,5 °C, 300 °C'den

yiiksek sicak-liklarda ise = {0"C kadardur.
Kapanimlarin Genel Ozellikleri

Olciim yapilabilen sivi kapanimlar1 6-15 mikron
biyiikliigiinde, hicbir geometrik sekle uymayan degisik
sekilli kapanimlar halindedirler. Kapanimlar sivi ve gaz
fazli olmak tizere iki bilesenlidirler. Gaz fazin tiim
kapanim i¢indeki hacmi % 2 ile % 5 arasinda
degismektedir. Kapanimlardan serbestlestirilen gazin
kiitle spektrometresi ile yapilan analizlerinde gaz fazin
yalnizca CO2'den olustugu saptanmuistir.

Incelemeler sirasinda stvi kapanimlarmim dért farkh
gruba ayrilabilecekleri anlagiimugtir.

Birinci grup kapanimlar kuvars kristalleri iginde
gelisiglizel ve bagimsiz olarak dagilmis birincil
kapanimlar seklinde olup, fazla yaygin degildirler. ikinci
grup kapanimlar spalerit kristalleri icinde bagimsiz
dagilmis birincil kapammlan kapsamaktadirlar. Sfalerit
kristalleri icinde birincil ve ikincil kapanimlar yaygin
olmakla birlikte bu kristallerin 15181 az gegirmeleri ve
kirma indislerinin yiiksek olmasi nedeniyle gaz ka-
barciginin hareketini izlemek ve 6l¢lim yapmak pek
miumkiin olmamastir. Bu kapanimlar diger grup
kapanimlara gore daha biiylik boyutludurlar.

Kuvars kristalleri icinde ikincil kapanimlar birincil
kapanimlara gore oldukga yaygin olup, kuvarslar1 kesen
ince kirik ve catlaklar boyunca siralanmisg kapanim dizi-
leri seklindedirler. Bu kapanimlar incelemeler sirasinda
izlenen mineral parajenezleri dikkate alinarak siilfit mi-
neralleriyle (sfalerit ve galenit) temas halinde olan ve/
veya bu minerallerden olugsan damarciklarca kesilen ku-
vars kristalleri iginde gbzlenen (liclincii grup) ve hema-
titlerle temas halinde olan ve/veya hematit iceren da-
marciklarla kesilen kuvars kristalleri i¢inde gozlenen
(dordiincii grup) kapanimlar olmak tizere iki grupta ince-
lenmiglerdir. Bundan bodyle kapanimlar bu sira numara-
lar1 ile anilacaklardir.
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Cizelge 1: Mineral olusturucu sivinmn sivi kapamimlarinda belirlenmis dzellikleri.
Table 1: Identified characteristics of the mineralising fluid in fluid inclusions.
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Ilk Ergime Sicakhgi .(T_-F M) Olg¢iimleri
IIk ergime sicakligt Slgiimleri yalnizea sinurl sayida
kapanimda yapilabilmistir. Birinci grup kapammlardan

yalnizea bir tanesinde T11,2 °C, ikinci grup

kapanimlarda ortalama 29,9 OC (-37,4 °C ve =22,3 *C),

delined grup kapa-mmlarda ~15,9 “C (18,5 *C ve -13,0
OC ara-lif1) ve dordiincti grup kapanimlardan yalnizca

bir tanesinde -17,9 *C ilk ergime sicakliklari
dleilmiistir, i
Bilindigi gibi ilk. ergime sicakligi degerleri. kapan-
lanmug su igindeki su-tuz sistemlerinin otektik noktalart
ile karsilagtirlarak_suyun.iginde bulunan tuzun bilesimi
.hakkinda tahminde bulunabilmektedir (Shepherd ve dig.
1985). Bu degerlerden birinci, G¢lineti ve dordiinei grup

olgimler H20 - NaCl iki bilesenli sisteminin otektik
noktasiun (- 21, 2 °C veya - 20, 8 *C ; Shepherd ve
dig., 1983) lizerinde kalmakta olup mineral olusturan su
icinde NaCl (ZKCL)'nin tek bilesen oldugu
diglnuilebilir. Ancak, ikinci grup kapamimlara ait
degerlerbu degerin altinda.olup;, tuz bilesiminde: NaCl
yamwsira. CaCl2 veya. MgClI2 gibi. tuzlarn, da. bulun-
dugunu distindiirmektedir. Ayrica, bu degerlerden yarar-
lanilarak cevher olusturucu ‘suyun olagan bilesiminin,
NaCl jgerikli oldugu, ancak silfit minerallerinin
olusumu sirasinda bilesime, NaCl disinda tuzlann da
kaiildig1, sonucu, da gikarilabilir, )

Son Buz Ergime Sicakhigu (TICE) Olgimleri

Son buz ergime sicakligiol¢timiinde: dondurulmug
kapammlar i¢inde gaz kabarcigmun ortaya ¢ikip, serbest:
harekete bagladugu sicaklik: kullapalmustir:, Bazu
kapanumlarda 1sitma sirasinda, sicaklik: O *C'yi astigy
halde gaz kabarcigy ortaya ¢itkmanusg; ve: by kapanumlar
karargiz: kapamumlar olarak: nitelenmislerdir.,

Bu son buz ergime sicakhik: degerlerii biringci grup
kapammlarda -2,2 °C (-4,5 *C ve: -0i4: °C araligy)y, ikincil
grup kapamumlarda -7,4 *C (-8,2 *C ve: -6,5 *C araligy),
ugincu grup kapanimlarda -2,3 *C (5,3 *C ve; -0,4,, °C
aralig))) ve: dgrdiincli grup kapanumlarda -1,3 °C ve -0,6
oC araligy) seklindedir. 1k ergime sicakligmda oldugu
gibii ikingii grup kapanwmlar diger gruptakilere: gore: be~
lirgjin bir farkllik: gdstermekteditler:,

Bilindigji gjbii saf’ suyuni donmai ve /veya ergime
sicakligii 0) °C.oliypy, suyuni i¢inde: ¢oziiliii tuz: miktaru
artiikcar bu sicaklik negatif isaretlii degerlere: dogruw
dismektedir. Dolayistyle negatif degerlerdekii rakamsall
artig; ¢Ozilli tuz miktarinin bir gostergesii olmaktadir:,

Bui degerlerdem yararlanularak: hesaplanam yogunluk:
ve tuzulluk: degerlerii yine: Cizelge: 1lde:goriilinekte:olupy,
tuzluluk: biringii grup) kapanimiarda ortalama % 3,03,
ikingii grupy kapamimiardar % 191, Gglincti grup
kapanumlarda % 3,62 ve:dordiinciligrupkapanimilarda, %
2,28 seklindedir:. Tuzlluk; bakumindan da ikingii grup
kapanumlar digerlerine gore belirgin bir farklilik:
gostermektedirler:, Ayncay, bus tuzluluk: degerlerininy istax
34
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tistiksel dagilimi Sekil 2'de grafik haline doniistiirtilmiis
olup sag tarafa dogru oldukga genislemis bir dagilim
oluturmaktadirlar. Bu dagilimin nedeni tartisma
bolimiinde irdelenecektir.

Homojenlesme Sicakligt (TH) Olgiimleri

Birinci Grup Kapanimlar Bu kapanimlarda 200 °C
ile 460 °C arasinda degisen sicaklik degerleri
olciilmiistiir (Cizelge 1). Olciim yapilan Srnekler ve
de;t“gerl_erih gruplanmalar1 dikkate alindiginda 280 °C -
20(7_)‘ °C aralig1 igin ortalama 241 °C ve 460 °C - 310 °C

Urnek No 5345 Gelerleri %° .
(Sample MNo) (é?4s values. permil) ) e
Sfalerit Galenit Saccklak
(Sphelerite) | (Galena) 534ssph'é?4scln (Temperuture )
K&-5e 6,1
KS=7 =Ty3
K5=-9b =642 -8,4 2,2 300
KS-11e ~7,6
KS-13z =6,5
KS-19e -7,8
R6-31 4,6 ~6,6 2,0 328
Ku=-36 =6, 4 5,3 1,9 a4
Ko=39 L =5,3 =T,1 0,8 (=)
Ko-42 5,7 =746 1,9 344
KS-50 “545 =7,6 2,1 314
KS=52 6,2 =743 1,1 (=)
K5-56 -5,3 -7,3 2,0 328
K5-58 -6,1 -8,1 2,0 328

sph: Sfalerit (Sphalarite)
gln: Gelenit (Galcna)
(~): 1kxi mineralin dengede olmadifi diigiintilerek kullanilmamiglardir.
(Not used, disequilibrium concition.)
=((0,35%0,03)x10%)/(A/?) ; Ohmoto ve Tye, 1979' den (4fter Ommoto and
Rye, 1979).

Cizelge 2: Sfalarit-galenit kiikiirt izotoplar
ayrimlanma jeotermometresi ile saptanmig
sicaklik degerleri (Gokge, 1990).

Table 2: Temperature values identified by the spha-
lerit-galena sulfur isotopes fractionation
geotermometer (Gokge, 1990).

Frekans *%
(Frequency %)
n w
@ N

13
P

3 4 5 6 7 8 9 10 0 12 13 M4
Tuzluluk 1% ogirlik ; Na CI esdegeri)
Salinity (wt. percent;No Cl eguivolent)

Sekil 2: Incelenen sivi kapammlannda tuzlulugun
istatistiksel dagilimi.

Figure 2: Statistical dispersion of salinity in the in-
vestigated fluid inclusions.



KURSUNLU PB-ZN-CN YATAKLARI

sicaklik degeri ortaya cikmaktadir. Olgiilen bu sicaklik
degerleri icinde bulunduklari kuvars kristallerinin
olusum sicakligi olarak diisiintilmiikte olup, cevher da-
marlarinda kuvars olusumunun olduk¢a genig bir
sicaklik araliginda veya birisi 280 °C - 200 °C digeri
460 °C - 310 °C sicaklik araliginda olmak tizere iki ayn
sicaklik kosulunda ve / veya iki ayr evrede gelistigi
soylenebilir.

ikinci Grup Kapammlar Bu grup kapanimlardan
yalnizca iki tanesinde 140 °C ve 154 °C sicaklik
degerlen Olgiilebilmistir (Cizelge 1). Bu sicaklik
degerlen Ol¢iim yapilan sfalerit kristalinin olusum
sicakligr olarak kabul edilebilir.

Ugiincii Grup Kapammlar Bu grup kapanimlarda
140 °C ile 163 °C arahiginda degisen (ortalama 154 °C)
sicaklik degerleri Ol¢ulmiistir (Cizelge 1). Bu
kapammlann siilfit mineralleri ile es zamanli olarak
gelistigi kabul edildiginde bu mineralleri iceren kilcal
damarcilaklann olusumu sirasinda sicaklik bu degerler
arasinda oldugu dustintilmelidir.

Dordiincii Grup Kapammmlar Hematit ile temas ha-
lindeki kuvars kristallerinde ol¢tim yapilan ikincil
kapanimlarda ise 124 °C ile 130 °C arasinda degisen
(Ortalama 127 °C) sicaklik degerleri olctilmiis (Cizelge
1) olup, yukardakine benzer bik yaklasim ile hematit
iceren kilcal damarciklarin olusumu sirasinda sicakligin
bu aralikta oldugu dutintilebilir.

Bilindigi gibi homojenlesme sicakligi degerlerinde
cevherlesme sirasinda cevher damarlarinin iizerindeki
ortlinlin kalindigina ve hidrostatik basinca bagli olarak
basing diizeltmesi yapilmasi gerekmektedir. Incelenen
yorede bu Ortiinlin kalindigr bilinmediginden bu
diizeltme kesin olarak yapilamamis, ancak sicaklik artist
konusunda bir fikir vermesi icin 500 m derinlige gore
hesaplanan mgakhk degerlerinde gerekli diizeltme mik-
tarlarinin 3-4 C oldugu gorilmiistir.

KUKURT IZOTOPLARI JEOTERMOMET-
RESI

Kiiktirt izotoplarinin denge halindeki stilfit menarel-
leri arasinda izotopsal ayrimlanma faktorleri kullanilarak
bu minerallerin olugum sicakliklari belirlenebilmektedir
(Ohmoto ve Rye, 1979). Bu nedenle degisik mineraller

arasinda mineral ciftleri olugturulmakta ve A% g = §°

S” - §;4 Sg izotopsal oran farklar1 hesaplanarak

onerilen formiiller yardimiyla olusum sicakliklart bu-
lunmaktadir.

Yapilan kiikiirt izotoplari incelemelerinde cevher da-
marlarinda goézlenen pirit, kalkopirit, galenit ve sfalerit
gibi siilfit minerallerinin genellikle izotopsal acidan

dengede olmadiklari, yalnizca sfalerit ve galenit arasinda
sinirli bir izotopsal dengenin bulundugu goézlenmistir
(Gokee, 1990).

Sfalerit-galenit ¢ifti icin sicaklik bagmntisi T =
0,85+ 0,03) x10%) / (A'”Sph_m“ ) seklinde belirlen-
mig (Ohnioto ve Rye, 1979) olup, hesaplanan sicaklik

[¢]

degerleri Cizeige 2'de goriilmektedir. Bu degerler 300 C
. 344 °C arasida degismekte ve ortalama olusum

sicakliginin 327 C oldugu goriilmektedir.
SONUCLAR

Bu incelemelerden cikarilabilecek sonuglar asagidaki
bicimde siralanabilir.

Kuvars ve sfalerit kristallerinde birincil ve ikincil tip
stvi kapanimlart izlenmistir.

Bu kapanimlar genellikle kiigiik boyutlu (6-15 mik-
ron), diizgliin olmayan sekilli, gaz ve sivi olmak tizere
iki fazli kapanimlar seklindedirler.

Gaz fazin kapanimiar icindeki hacmi % 2- % 5 kadar
olup, yalnizca CO”den olugmaktadir.

Kapanimlar, kapanim tipi ve mineral parajenezi dik-
kate alinarak dort ayn gruba ayrilip incelenmislerdir. Bi-
rinci grup kapanimlar kuvars kritalleri i¢indeki birincil
kapanimlari, ikinci grup kapanimlar sfalerit kristalleri
icindeki birincil kapanimlari, liclincii grup kapanimlar
stilfit damarciklar ile tems halindeki ve 6 veya bu da-
marcikiarca kesilmis kuvars kritalleri icindeki ikincil
kapanimlari, dordiincii grup kapanimlar hematit igeren
damarciklarla temas halindeki ve / veya bu damarciklarla
kesilmis kuvars kristalleri icindeki ikincil kapanirdan
kapsamaktadir.

Ik ergime sicakligi (Tp”), son buz ergime

sicakligt (TJCE) ve tuzluluk bakimindan birinci,
liclincii ve dordiincii grup kapanimlar benzer 6zellikler
gosterirken, ikinci grup kapanimlar belirgin bir farklilik
gostermektedirler.

Birinci grup kapanimlarda o6l¢iilen homojenlesme
sicaklig1 (TJH[) degerlerine gore kuvars kristallerinin
oldukga genis bir sicaklik araliginda (460° - 200 °C)
veya birisi 460 °C - 310 °C digeri 280 °C - 200 °C
araliklarinda olmak tizere iki farkli sicaklik araliginda ve
/ veya iki ayn evrede olustuklar sOylenebilir.

ikinci ve iiciincii grup kapanmimlarda yapilan sicaklik
Olctimleri uyum halindedirler.

ikinci ve ticiincii grup kapanimlarda 6lciilen homo-
jenlesme sicakligi ve sfalerit-glanit kikiirt izotoplari
ayrimlanmasi yontemiyle hesaplanan sicaklik degerleri,
silfit minerallerinin 344 °C ile 140 °C arasinda
olustugunu gostermektedir. Sicaklik araligindaki
genislik ve degerler arasindaki kiimelenmeler dikkate
alindiginda, siilfit minerallerinin biiylik bir kisminin
300 °C civarinda olustugu (erken evre), ancak daha son-
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ralart sicakligin 140 °Cye kadar dustigi (gec evre)
soylenebilir, '

Dordiincti grup kapanimlarda olgiilen homojenlesme
sicakligl degerleri. ise cevher damarlarinda hematit
olusumunun (ve / veya henlatit iceren damarciklarin
olusumunun) 130 °C ile 124 °C arasinda gelistigini
gostermektedir.

TARTISMA
Ilk ergime sicakligi (T.,), son buz ergime
51cak11g1 (TJ CE) ve tuzluluk mcelemelermden sulﬁth

kapammlara gore behrgm bir sekilde farklilik
gostermektedlrler (Cizelge 1). ikinci tiir kapanimlarda
ortalama tuzluluk degerl % 10,91 iken digerinde %
2 28 5,05 arahglndadlr Bu degerlerden yararlanilarak
ozelhkle sulfitli’ minerallerin olusumu sirasinda hidro-
termal sularln tuzluluklanmn stilfitsiz evreye gore daha
yiiksek oldugu soylenebehr

Diger yandan tuzluluk degerinin .istatistiksel
dagilmminda gortilen saga.dogru. uzamislik ; tepe noktasi
‘¢ 12 arasinda olacak sekilde bir ¢an egrisi olusturan,

GOKCE

tuzlulugu distik bir toplulugun, tuzlulugu daha ytiksek
bir topluluktan etkilendigini gostermektedir ( Sekil 2).
Bu yiiksek degerli toplulugun ikinci grup kapanimlarda
Olciilen % 10,91 ortalama tuzluluk degerli topluluk
oldugu distintilebilir. Daha once belirtildigi gibi ikinci
grup kapanimlar sfalerit kristalleri icinde bulunan
kapanimlar olup, hemen hemen her kesitte bulunma-
larina karsin sfalerit kristallerinin renk tonunun
kapammlarin incelenmesine miisade etmemesi nedeniyle
yalnizca sinirl sayida olgiim yapilabilmis ve bu degerler
Sekil 2'deki grafikte belirgin bir kiime
olusturamamugtir. Eger bu grup kapanimlarda ¢ok sayida
Olciim yapilabilmis olsaydr buiyiik olasilikla tepe nok-
tast % 9-12 araliginda olmak ftizere ikinci bir topluluk
ortaya ¢ikacakti ve aradaki gegis degerlerinin bu iki
farkli tuzluluktaki sularin karisimu ile gelistigi agik bir
sekilde soylenebilecekti. Tuzluluk degerlerini ¢ok genis
bir aralikta dagilim gostermesine karsin yogun
degerlerinin cok homojen olmasi tuzluluklari farkl iki
ayrt suyun karisimi seklindeki bu yaklasimi destekle-
mektedir, bu sulardan tuzlulugu ytiksek olani, derinlerde
dolasmis ve cevher olusturucu bilesenlerin taginmasini
saglayan, olasilikla denizel kokenli bir su, tuzluluu az
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KURSUNLU PB-ZN-CN YATAKLARI

olani ise bu iriinlerin cokeltilmesinde etkili olmusg
olasilikla meteorik kokenli yerel yeralti suyu olarak
diistintilebilir.

Bu homojenlesme sicakligi ve kiikiirt izotoplari
aynmlanma sicakligi degerleri birlikte istatistiksel
degerlendirmeye tabi tutuldugunda Sekil 3a ve 3b'de
goriilen dagilimlar ortaya ¢cikmaktadir. Bu grafikten ya-
rarlanilarak cevher damarlarinin jeotermometrik evrimi-
ne bagl olarak "erken kuvars evresi (460 °C - 310 °C
arasi), ana siilfit evresi (344 °C - 300 °C aras1), gec ku-
vars evresi (280 °C - 200 °C arasi), gec siilfit evresi
(163 °C - 140 °C aras1) ve hematit evresi (130 °C -

124 °C aras1)" seklinde bir mineral olusum evrimi
gecirdikleri soylenebilir.

Cikarilan sonuglarin ve yapilan tartismalarin
1g18inda cevher getirici sivinin % 9-12 NaCl esdegeri
tuzlulukta, hakim olarak NaCl (x KCI1) ve kismen
CaCl, veya MgCI2 igeren, sicakligi 460°C ile 124°C
arasinda degisen biiylik olasilikla derinlerde dolagmig de-
nizel kokenli bir su oldugu, daha soguk ve tuzlulugu
daha az olan (% 1-2 NaCl esdegerli) yerel meteorik
kokenli yeralti suyu ile karismasi sonucunda tasidigi
bilesenlerini ¢okelttigi seklinde bir yorumda bulunulabi-
lir.
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