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OZET

Akgiiney balkir - kursun - ¢inko yatagi, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bulunan ve giiniimiizde isletilmekte olan ¢ok
sayidaki bakir - kursun - ¢inko yataklarindan birisidir. Bu yataklar, asin derecede bozunmus Ust Kretase yash
andezitik kayaglar i¢inde fay zonlarn boyunca gelismis damar tipi olusumlar seklindedirler. Y 6rede 7 adet cevher
damarn belirlenmig 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 numarali damarlar K 70-80° B, 50-60" KD konumlu, D-7 damar ise DB dogrultuly 25°G konumludur.

Cevher damarlan ileri derecede limonitlesmis ve hematitlesmis kuvars damarlan seklinde yiizeylemekte olup
galerilerde isletilen, D-2 ve D-3 damarlarinda, birincisi kiigiik kristalli ve bol piritli, digeri iri kristalli ve piritin
yam stira kalkopirit, sfalerit, galenit, fahlerz ve limonit; gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit igeren iki farkli
yapida cevher gdzlenmistir. Belirtilen minerallerin olusum siralari (sitksesyon), * pirit-galenit-kalkopirit-1-sfalerit
kalkopirit-II (= fahlerz) kuvars kalsit” seklindedir.

Swvi kapanim incelemeleri; hidrotermal ¢6zeltiler iginde CaCl,, MgCl,, NaCl ve olasilikla KCI gibi tuzlarin
bulundugunu, mzlhhuklarinin % NaCl esdegeri olarak % 24.34 ile 13.94 (ort, = %19.0) aralifinda degistigini,
¢ozeltilerin kuvars kristallerinin olugumu sirasinda sicakliklarinin 349.0 ile 276.0 °C aralifinda (ort. 307.0 °C)
degistigini, daha sonrakievrelerde ise 211.0 °C’ ye kadar diigtiigiinii gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Akgiiney, bakir-kursun-cinkoyatagi, cevher mikroskopisi, Dogu Karadeniz bélgesi, 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-3, 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 quariz 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-IT (Ffubhior)-quariz-

calcile.

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
Sluids is in the range of 349.0t0 276.0°C (avr. 307.0°C) during the crystallization of the quartz, going down to

211.0°Cthrough the later stages of mineralization.

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

GIRIS

Amag ve Kapsam

Akgiiney bakir - kursun - ¢inko yatagi, Ordu iline
bagh Kabadiiz [lgesi'min giineyinde, Akgiiney
Mahaliesi yakinlarinda, 1/25.000 &leckli Giresun
(G39-b2 paftas: iginde yer almaktadir (Sckil 1). Bu
yatak, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde bulunan ve
guniimiizde isletilmekie olan ¢ok sayidaki bakir -
kursun - ¢inko yataklarindan birisidir,

Inceleme alani ve yakin ¢evresinde, genel jeoloji ve
maden jeolojisi amagli olarak yapumus ¢ok az sayida
¢aligma bulunabilmistir. Genel jeoloji amagl:
calismalardan; Terlemez ve Yilmaz (1980)'mn
inceleme alammin giineybatisinda genis bir bdlgenin
stratigrafik dzelliklerini inceledikleri, Terzioglu
(1984, 1985a, 1985b, 1986a, 1986b, 1987)nun
bolgedeki volkanik kayaglarin jeokimyasal 6zellikleri
ve kokenini arastirdifi, Boztug (2001) un ise
bolgedeki granitoyidleri inceledigi gorilmektedir.

Bolgedeki maden jeolojisi amagh itk ayaintili caligma,
Tirk Yugoslav Ekibi (1970), tarafindan yaptimis olup
1 : 25.000 olgekli jeolojik harita yapum ve 6n
prospeksiyon niteligindcki bu ¢aligmada, yoredeki
Ust Kretase'den glinimiize kadar degisik zamanlarda
olugmus volkanik ve volkano-sedimenter birimler
kaya tiirii bazinda 13 farkli birim halinde ayirtlanmig
ve yoredeki cevherlesmelerin Ust Krctase yagh
andezit ve bazaltlar iginde damar tipi cevherlesmeler
seklinde olduklan disiiniilmistiir.

Kése (1987), ydredeki cevherlegsmelerin, damar tipi
Pb-Zn-Cu (Polimetalik) cevherlesmeler olduklanni,
cevherlegmeler ¢evresinde andezit ve bazaltlarin
bulundugunu, cevherlesmelerin andezit ve
bazaltlardaki KB GD dogrultulu catlaklar igine
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yerlestigini ve birkag fazda olustugunu belirtmektedir,
1. fazda pirit, kalkopirit, sfalcrit; 2. fazda kalkopirit,
galen, tetracdrit ve Ag-tetraedrit; 3. fazda kuvars ve
barit gelistigini diisinmektedir. Arastirict, inceleme
alanindaki cevherlesmelerin derinde yerlesmis bir
plitenik kiitle ile iligkili hidrotermal bir olusum
oldugunu digiinmektedir.

Steinmann ve Emerson (2001), bolgede iki ana damar
sistcminin oldugunu ve cevherlegmelerin bu iki damar
igindc hidrotermel sireglerle gelistigini
belirtmektedirter. Kuzey damarmimn yaklagik 500m
uzunlugunda ve Zn igeriginin yiksek oldugunu;
giiney damarinin ise Cu igeriginin yitksek oldugunu
bildirmektedirler,

Son olarak yoredeki cevheriesmeler Unal (2006)
tarafindan Yiksek Lisans tez ¢alismast kapsaminda
incelenmis olup yataklar cevresinde yiizeylenen
kayag téirlerinin yaytun ve petrografik dzellikleri,
cevherlesmenin yataklanma sekli, cevher - yan kayag
iliskileri, mineralojik bilesimleri, yapisal - dokusal
ozellikleri, kikiirt izotoplani jeokimyasi ve sivi
kapamim o6zellikleri incelermistin. Bu makalede,
belirtilen Yitksck Lisans tezinde belirlenen bulgular
esas alinarak yatakiann Snemli jeolojik dzeltikicri ve
sivi kapamimlarinda yapilan mikrotermometrik
incelemeler degerlendirlmeye ve yataklann olugum
kosullari tartigilmaya ¢aligilmistir,

Caliyma kapsaminda vyapilan petrografl, cevher
mikroskopisi ve sivi kapanim incelemeleri
Cumhuriyet Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Jeoloji Mithendisligi Boélimii'nde bulunan Nikon
Labo-Phot tipi polarizan mikroskoplar ve Linkam
THMS-600 ve TMS-92 tipi mikrotermometrik
inceleme sistemleri kullamlarak gerceklegtirlmistir.
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Sekill. Akgiliney Cu-Pb-Zn yataginin yer bulduru haritas

Figure 1. Location map of the Akgiiney Cu-Pb-Zn deposit
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GENELJEOLOJIK OZELLIKLER
Balgesel Jeoloji

Inceleme alani, Dogu Karadeniz Bélgesi'nde,
kuzeyde Karadeniz, giineyde ise Kuzey Anadolu Fay
Zonu arasinda, Ketin (1966) tarafindan tanimlanan
Pontidler Tektonik Birligi icinde kalmaktadir, Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde Paleozoyik yagh metamorfik
bir temel iizerinde Liyas'tan Kuvaterner'e kadar
degisik yaglarda volkanik ve volkano-tortul birimler
ile yer yer bunlann kesen plitonik sokulumlar
yiizeylemektedir.

Béligedeki bu volkanik ve volkano-tortul birimler,
genel olarak Alt Bazik Seri (Liyas-Turoniyen arasi
yash), Andezitli ve Dasitli Volkano-tortul Seri (Ust
Kretase-Paleosen yasli), Ust Bazik Seri (Eosen), Geng
Bazik Seri ve Gen¢ Dayklar (Oligosen-Pliyosen)
seklinde tamimlanmaktadirtar. Ancak yer yer degisik
aragtinciiarca formasyon veya iiyeler seklinde ayrilip
adlandiklar da goriilmektedir. Bunlar igine sekulum
yapmis granitoyidler ise Tersiyer yagh granitoyidler
olarak bilinmektedirler.

Dogu Karadeniz Bélgesindeki volkanitlerin bir yay
bélgesi magmatizmasmnm iiriinil olduklan ¢ok sayida
aragtiric1 tarafindan benimsenmektedir (Ercan ve
Gedik, 1983; Gedik ve dig., 1996; Okay ve Sahintiirk
1997, Yilmaz ve dig., 1997; Boztug ve dig., 2006
gibi). Ancak, Eosen sonrasi gelismis volkanik
faaliyetlerde riftlesme {irtinii olduklarina igaret eden
jeokimyasal veriler clde edilmigtir (Terzioglu, 1984,
1985-a, 1985-b ve 1986 gibi).

Yerel Jeoloji

Inceleme alani iginde, tek bir birim olarak, Ust Kretase
yash volkanikler yiizeylemektedir (Sekil 2). Bu
volkanikler, 1/500000 Slgekli jeoloji haritasi iizerinde
“kriiv”  simgesi ile gosterilmis, Akinci (1985)
tarafindan “Dasitik Seri” ig¢inde degerlendirilmis,
Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan inceleme alani
giineyinde Mesudiye Ilgesi gevresinde Mesudiye
Formasyonu olarak, Yilmaz (1995) tarafindan
Sebinkarahisar Dereli arasinda ve Boztug (2001}
tarafindan Bektag Yaylasi ve Cambagt ydresinde
Konuklu Formasyonu olarak tamimlamiglardir. Bu
calismada, yore yakmligi nedeniyle Terlemez ve
Yimaz (1980) tarafindan tanumlanmus Mesudiye
Formasyonu adlamas: tercih edilmis olup arastiricilar
bu Formasyon'un yagim Senomaniyen-Kampaniyen
olarak belirlemislerdir.
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Sekil2.

Akgiiney Cu-Pb-Zn yatag1 yakin gevresinin jeoloji haritast

Figure 2. Geologic map of the close surrounding area of the Akgtiney Ciu-Pb-Zn deposit

Bu volkanikier, ¢cogunlukla masif lavlar halinde iken
yer yer aglomeratik kesimler de gozlenmektedir,
Ancak bu kisimlar ¢ok i¢ ige olduklar: igin saha
caligmalar1 sirasinda ayrilarak haritalanmalar:
mimkiin olamamigtir. Aglomeratik kisimlarda
matriksin tiiflii oldugu ve yer yer tabakalanmanin iyi
gelistigi gozlenmektedir. Masif volkanikler bol
¢atlakli iken aglomeratik kisymlarda gatiaklar
belirsizdir. Bu volkanikler, genellikle yiizeysel
kosullarda ileri derecede bozunmus olup bozunmamig
kisimlarinda yesilimsi gri ve siyah renkli, bozunmus
kistmlarda ise kirli beyaz, sarimsi ve vyesilimsi
renklidirler.
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Bu volkaniklerden alinan 6meklerden yapilan ince
kesitlerin polarizan mikroskop ydntemi ile
incelenmesi sirasinda; plajiyokias, kuvars, biyotit,
muskovit ve homblend gézlenmis olup Streckeisen
(1976, 1979) smiflamasina gore andezit olduklan
belirlenmigtir. Orneklerde hipohiyalin porfirik doku
yaygindir, Yer yer akma dokusu (plotaksitik) ve
amigdoloidal doku da gézlenmistir. Ornekler ileri
derecede bozunmus olup, plajiyoklaslar serisitlesmis,
killesmis ve silislegmis, biyotit ve horblendler ise
kloritlegmiglerdir. Bozunmanin fazla oldugu
kisimlarda hamur bu minerallere déniigerek camsi
ozelligini kaybetmistir. Bazi orneklerde yaygm bir
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bresik doku gézlenmekte olup bu kisimlarda zonda
karbonatlagma ve silislesmeler belirlenmistir.

Yapisal Jeoloji

Uydu gdriintileri Uzerinde yapilan
degerlendirmelerde, inceleme alani gevresindeki KD-
GB, D-B ve KB-GD dogrultulu gizgisellikler ve baz
dairesel yapilar isaretlenmistir (Sekil 3). [sarctlenen
dairesel yapilann orfillli granitoyid sokulumlarina
isaret edebilecekleri diigliniilmiis ancak 1sinsal kirik
siternlerinin bulunmamas: nedeniyle kesin bir sey
sdylenememistir. Bu goriintilerin sahadaki
irdelemelerinde, inceleme alamm kusatan icteki

KARADENIZ

dairesel yapimin masif andezit ve aglomeralarla tifli
ve tiifith kissimlarin dokunagina karsihik geldigi
seklinde degerlendirilmis, dairenin merkezi kisimlan,
volkanik faaliyetin gelistigi baca kismi olarak
distiniilmistir.

Sahaincelemeler: sirasinda, az sayida noktada yapilan
kirik ve catlak dizlemi dlgtiimlerinden hazirlanan giil
diyagramlarinda; dagilimin ¢ok degisik yonlerde
oldugu, yogunlasmig dogrultular dikkate alindiginda
yorenin BKB-NDGD dogrultulu sikisma
kuvvetlerinden etkilendigi, 6lgilen eklemlerin de
tansiyon eklemier oldugu gériilmiistiir.

N
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Sekil3. Landsat(174/32) uydu gériintitleri lizerinde inceleme alam yakinlasinda isaretlenmis gizgisel ve dairesel yapilar

Figure 3. Lineament and ring-like structures identified on the Landsat images (174/32) of the investigation area




MADEN JEOLOJISI

Yatakiarin Dagilimive Adlanmasi

Inceleme alam igerisinde, degisik yerlerde Cu-Pb-Zn
cevherlesmeleri gozlenmekte olup tamam andezitler
igindeki fay zonlari boyunca olugmug damar tipi
olusumlar scklindedirier. Haritaya islencbilecek
boyutta olanlari, kuzeyden giineye dogru; D-1, D-2,
D-3, D4, D-5, D-6 ve D-7 damarlan seklinde
numaralandinlmislardir (Sekil 2'de gérildiigi gibi).
Belirtilen cevher damarlarindan D-2 ve D-3
damarlar;, Ust Umut, Alt Umut, Efe ve Giichi
Ocaklariinda, kuzey damar ve gliney damar adlariyla,
yeralt: isletme yontemleri ile isletilmeye ¢alisilmgtir.
Digerleri tizerinde isc arama ve inceleme amaciyla
acilmig yarma ve kisa galeri ¢aligmalan
bulunmaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi, ¢ok sayida Cu-Pb-Zn
yatafimn bulundugu genis bir metalojenik provens
niteligindedir. Bélgede gézlenen Cu-Pb-Zn yataklari,
Volkanik yankayagh, kuroko tipi masif siilfid
yataklan (VHMS), Granitoyidlerle iligkili porfiri tip
cevherlesmeler (Mo+Cu), Granitoyidlerin
dokunaginda olugmus kontak metasomatik tip
cevherlesemeler (7), Granitoyidler gevresinde
olugsmus damar tipi cevherlesmeler ve
Granitoyidlerden uzak yerlerde, volkanik kayaglar
iginde olusmus damar tipi cevherlesmeler olmak
lzere farkl: olusum ve yataklanma sekilleri
gostermektedirler. Inceleme alam iginde ve yakm
¢evresinde granitoyid sokulumlarinin varligina isaret
eden vyiizlekler goézlenmedigi igcin inceleme alam
igindeki bu cevherlesmeleri yukarida belirtilen
sonuncu tip cevherlesmelerin Ornekleri olarak
degerlendirmek miimkiindir.

Yataklanma Sekli ve Yapisal Ozellikleri

Inceleme alanindaki cevherlesmeler yukarida
belirtildigi gibi andezitler igindeki fay zonlarinda
damar tipi olusumlar seklindedir. Cevher damarlari,
yiizeyde ilert derecede oksitlenmis (hematitlesmis,
limonitlegmis, yer yer malahit ve azurit igeren), sari
kahverengi renkli zonlar halindedirler,

D-1 daman, Ovagukuru olarak isimlendirilen yerde,
eski yillarda a¢ilmug bir arama galerisinin girisinde
gbzlenmekte olup D-B, 80° K konumiu ve 20 cm kadar
kalinhg1 olan bir damardir. Damar i¢indeki siilfiirlii
mineraller ileri derecede oksitlenmis olup sari
kahverengi renkli bir kuvars damari seklinde
gozlenmektedir.
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D-2 ve D-3 damarlan, Akgiiney Mahallesi gitisinde,
Karlibel mevkiinde yiizeylemekte olup Ust Umut, Alt
Umut, Efe ve Giiglii Ocaklarinda, yeralti igletme
yontemiyle isletilen damarlardir. Bu damarlar,
birbirlerine paralel ve K75-80° B, 60° KD konumlu
olup kalinliklar1 20 cmile 3 m arasinda degigmektedir.
Damarlann yiizeydeki devamhliklari, toprak ve
yogun bitki értiisii nedeniyle devamli izlenememekle
birlikte igletme galerilerinde dogrultu yoniinde 500 m'
den, egim ydnlinde ise 160 m' den daha fazla devam
ettikleri gézlenmistir.

Bu damarlar degisik kotlarda, cevher damar
dogrultularina dik yonde agilmig (cross-cut tipi)
galerilerle kesilip katlar olusturularak; Ust Umut
Ocag1 (kot: 902 m.), Alt Umut Ocagi (kot: 886 m.), Efc
Qcagr (kot: 839 m.} ve Giigli Ocagt (kot: 766 m.)
olarak adlandirilmig ocaklarda igletilmistir (Sekil 2 ve
Sekil 4).

Galerilerin  kuzeybati kisimlarinda tek damar
istetilmis gdzlikmekte (D-3 damari) ve damarlardan
birisinin (D-2 damarinin) devam izlenememektedir.
Efe Ocagi'nda olusturulmus 766m katindaki
galerilerin  glineydogu kisimlannda, D-2 ve D-3
damarlar1 birbirlerinden ayn ve birbirlerine paralel
olarak acilmig galerilerde isletilmislerdir ($ekil 4).
Ancak, Giigli Ocagt i¢inde olusturulan 766m kat
galerilerinde yalnizca D-3 daman igletilmis olup bu
katta yapilan tiim aramalara (galeri ve sondaj ile)
karsin D-2 daman bulunamamustir. Galeri i¢lerinde
cevher damarlanm kesen KB-GD dogrultulu faylar
gozlenmekte olup bu faylarin etkisi ile galeri
dogrultularinda, cevher dogrultularina paralel
olmayan degisiklikler gozlenmektedir (Sekil 4).

Cevher damarlar iginde, bir tanesi kiigiik kristalli ve
bol piritli, digeri iri kristalli ve makroskobik olarak
pirit, kalkopirit, sfalerit ve galenit iceren iki farkli
yapih cevherlesme izlenmektedir. I tip olugumlar, II.
tip olusumiar tarafindan kesildikleri i¢in I. ve If. evre
olusumlar olarak diisiiniilmiigtiir. I tip otusumlar, yer
yer gézlenmekte olup isletilebilirlik agisindan énemli
olmadikian igin genellikle galerilerde topuk olarak
birakilmuglardir. II tip olugumlar ise galerilerde
igletilen diizenli damarlar halinde olup dogrultulan
boyunca devamlihik géstermektedirler.

Bu cevher damarlann (I, tip olusumlar) iginde
breslesmis yan kaya¢ parcalan ve/veya aglomera
bloklar: ana bilegenler olup cevher ve gang mineralleri
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Sekild.  Akgiincy Cu-Pb-Zn yatagi D-2 ve D-3 damartarimin galeri jeoloji haritast

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

bunlar arasindaki bosluklarda yer yer birlesip yer yer
aynlan damarciklar scklinde gdzlenmektedir. Yer yer
farkl yonlerde konumianmms kilcal damarciklar ags:
yapiyabenzer bir yap: olusturmaktadir,

Cevher damarlarinm st kisimlannin (839 m.
kotundan {ist kistmlar) galemit ve sfaleritler
bakimindan, alt kesimlerinin (839 m. kotundan derin
kisimlar) ise kalkopirit ve pirit bakimindan zengin
olduklart gozienmckiedir. Aynca kuzey damarin
sfalerit ve galenitce giiney damarin ise kalkopiritce
daha zengin oldugu igletme cgaliganlarmca ifade
cdilmektedir (V. Bayraktarov, 2005, s6zIi gdriisme).

D-4 damari, Akgiiney Mahallesi'nin kuzeyinde, D-B,
80° G konumlu ve ileri derecede oksitlenmis olarak
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gdzienen bir damardir. Herhangi bir arama ve islctme
¢aligmas1 yapumamigtir. Yiizeydeki goriniimi
bakimindan diger cevher damarlarindan daha iimitsiz
gozitkkmemektedir.

D-5 damart, Akgiiney Mahallesi'nin giincyinde, cski
yillarda agilmig bir arama ve/veya isletme galerisinin
yakminda, D-B, 55° K konumlu ve 5-20 cm
kalinliginda limonitli, hematitli ve piritli bir cevher
damardir,

D-6 damari, Madengdzii Deresi kuzeyinde
yizeyleyen, D-B, 75° K konumlu, 40-45 cm
kalmliginda, pirit igerigi yilksck bir kuvars daman
scklindedix. Uzerinde herhangi bir inceleme ve
isletme caliymast bulunmamaktadar.



D-7 damar, Madengézii Deresi i¢inde yiizeyleyen,
D-B, 25° G konumlu, 20-30 cm kalinlikta, gok kiigiik
kristalli piritler i¢eren bir kuvars damari seklindedir,
Uzerinde herhangi bir inceleme ve isletme calismast
bulunmamaktadir.

Cevherlesmelerin Mikroskopik Ozellikleri

Saha incelemeleri sirasinda tiim cevher damarlarinda
ylizeyden, ayrica D-2 ve D-3 damarlarinin igletildigi
galerilerden cevher damarlarini temsii edecek sekilde
drnekler alinmustir. Bu Ormmeklerden incekesit ve
parlatmalar hazirlanarak alttan ve iistten aydinlatmah
mikroskop yontemleriile incelenmigtir.

Yiizeyden alman Ornekler ileri derecede bozunmus
olup genellikle stilfitrli mineraller yok olmuglardir.

D-2 ve D-3 damarlarinda, makroskopik incelemeler
sirasinda oldugu gibi mikroskopik incelemeler
sirasinda da; birisi kiiclik kristalli ve valnizca pirit
igeren (dnce olugmug) digen ise iri kristalli ve diger
stilfiirlii mineralleri igeten (6nceki tipi kesen) iki farkli
yapili cevher olusumu belirlenmigtir (Sekil 5a).
Birinci tip cevherlesmenin daha once olustugu (1.
evre), ikinci tip cevherlegsmenin ise daha sonra
olustugu (IL. evre) kabuledilmistir.

Birinci tip cevherlegsmeden alinan orneklerde cevher
minerali olarak yalmizca pirit, gang minerali olarak ise
kuvars gdzlenmektedir. Ikinci tip cevherlesemeden
alinan Grneklerde ise cevher minerali olarak pirit,
sfalerit, kalkopirit, galenit, fahlerz (tennantit), gang
minerali olarak ise kuvars ve kalsit gézlenmistir.

Piritler; her iki tip cevherlesmede de genellikle,
bzgekilli, nadiren de van dzsekilli kristaller halinde
gbzlenen ve en Once olugmus cevher mineralidir.
Galenitler; genellikle 6zgekilsiz, nadiren yar §zgekilli
kristaller halinde gozlenmektedirler. Diger cevher
mineralleri ile olan smur iliskisine gore; galenitler
piritierden sonra, kalkopirit ve sfaleritlerden &nce
olusmuglardir (Sekil 5b). Kalkopiritler;, 6zsekilsiz
bityitk kristaller ve sfaleritler icinde ¢ok kiicik
boyutlu ayrigimlar halinde gézlenmektedir. Olusum
bakimindan kalkopiritler, sfalerit ve galenitlerle olan
sir iliskilerine gére énce ve sonra olmak lizere iki
farkli evrede olugsmuslardir (Kalkopirit-f ve
Kalkopirit-IT). Kalkopirit-I' ler, sfaleritler tarafindan
ornatilnus iken (Sekil 5c), Kalkopirit-II'ler ise bu
mineralleri kugatmaktadir (Sekil 5d ve Se). Sfaleritler;

165

Esra UNAL - Ahmet GOKCE

gri renkli, 6zsckilsiz kristaller halinde
gdzlenmektedirler. [glerinde kalkopirit kapanim
ve/veya aynsimlan yaygindir (Sekil Sc'de gorildigi
gibi). Sfaleritler, kalsitler tarafindan ornatilmaktadr.
Fahlerz; incelenen parlatma bloklarinda ender olarak,
kalkopirit i¢inde, galenit kapanimlar ile birlikte
gozlenmekte olup yesilimsi gri renklidir ve orta
derecede reficksiyon gostermektedir ($ekil 5£).

Diger cevher damarlanndan alinmis Omeklerden
hazirlanmg  parlatmalarda siilfiirli minerallerin
bozunma sonucu yok olduklart gdzlenmis olup
yalmzca D-7 damarindan alinan bir 8mekte cevher
minerali olarak pirit, sfalerit ve galenit, gézlenmistir.
Ayrica catlaklar i¢inde limonit dolgular
bulunmaktadir.

Cok ender olarak siilfiirlii mineraller i¢inde ve/veya
onlarca ¢evrelenmis kuvars kristalleri gézlenmekle
birlikte genel olarak kuvarslarin sulfiirli
minerallerden sonra olugtugu ve siilfiirlii mineralleri
kugatarak aralarindaki bogluklari doldurdogu
goriilmektedir. Kalsitler is¢ en son olugmus
minerallerdir.

Bulgulara gore; D-2 ve D-3 damarlarinda cevher ve
gang minerallerinin olusum sirasy, pirit-galenit-
kalkopirit-I-sfalerit-kalkopirit-Il (+fahlerz)-kuvars-
kalsit geklindedir.

SIVI KAPANIM OZELLIKLERI

Ornek Sccimi ve Yéntem

Sivt kapanimlari, mineraller olugurken kristal yap
icinde hapsolmus ¢ézeltilerdir. Mincral olugturucu
cozeltileri temsil edici drnekler olduklari igin, sicak ve
soguk sulu ¢oOzeltilerden itibaren olusmus
minerallerin  ve/veya cevherlegmelerin olusum
kogullarinin ve k&kenlerinin arastirilmasinda olduk¢a
yararli bilgiler ortaya koymaktadirlar,

Sivi kapanim incelemeleri, cevher damarlarindan
alinan Orneklerdeki kuvars kristalleri {izerinde
yapilmistir. Orneklerden hazirlanan iki yiizii
parlatilmis 6zel kesitler, Cumhuriyet Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii' nde bulunan ve NIKON
Labophot-pol tipi mikroskoplara monte edilmis,
LINKAM THMS-600 ve TMS-92 tipi 1sitma-
sogutma sisteminde incelenmistir. Incelemeler
swrasinda; ilk erime sicaklifs (T,), son buz erime
sicaklifi (Ty;) ve homojenlesme sicaklifn (T,)
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(4 )

(c) (®

Sekil 5. Cevher drneklerinden mikroskopik gériinimler (Tim gdriintiiler parlatma bloklarindan tek nikol altinda gekilmistir); a: I. tip ve II.
tip cevherlesmelenn birlikte gbriniimi, b: Sfalerit (sph) ve kalkopirit (cpy)' lerden dnce olusmus galenitler {ga), ¢: Sfalerit (sph)
tarafindan omatilmis ve kugatlmis kalkopiritler {cpy), d: Sfaleritlerce ornatilmig (cpy-1) ve sfaleritleri kugatan (cpy-1§)

kalkopiritter, e: Galenit (ga) ve sfaleritleri (sph) kusatan ve omatan kalkopiritler (cpy-11), I: Kalkopirit (cpy) iginde gdzienen
fahlerz (fa) kapanimlari.

Figure 5. Photo-micrographs of the ore samples (All views taken from polished block under single nicol): a: views of I' and II™ type ores, b:
galena (ga} formed eartier then sphalerite (sph) and chalcopyrite {cpy), €: chaicopyrite (cpy) replaced and surrounded by
sphalerite (spn), d: early chalcopyrite (cpv-f} replaced by sphalerite and late chalcopyrite (cpy-1l) surrounding sphalerite (sph), e;
late chalcopyrite (cpy) replacing and surrounding galena (gaj and sphalerite (sph), f: fahlor (fa) inclusion in chaicopyrite (cpy) H
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Olgiimleri yapimigtir. Dondurma islemlerinde sivi
azot gazi kullanlmigtir. Caligmalara baglamadan dnce
1sitma  sogutma sistemi, negatif degerler i¢in heptan
(Tm = -90.61°C), pozitif degerler icin ise
potasyumnitrat (Tm. = 335.0 °C) kullamlarak kalibre
edilmigtir. Kalibrasyon sonrast heptan i¢in Tm degeri
-90.8 °C, potasyumnitrat i¢in ise Tm degeri 334.8 °C
olarak Sletilmigtiir,
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Stvikapanmimi incelemesi yapilan 6rneklerden 2 tanesi
( OC-4 ve OC-5) D-2 (Kuzey Damar) damarindan
diger érnekler ise D-3 (Giiney Damar) damarindan
alinmustir. Olgiim sonuglan Cizelge 1' de toplu halde
gérilmektedir.

Cizelge 1. Birincil ve ikincil kapanimlarda olglilmiis ilk erime (T,,), son buz erime (T,,.) ve homojenlesme (T,,)

sicakhg1 degerleri
Table 1,
and secondary inclusions.

First melting (T,,), last ice melting (T} and homogenisation (T,) temprature values measured in primary
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Kapamimiarin Morfolejik Ozeilikleri

Kuvars kristaller igindeki sivi kapamimlar, birincil ve
ikincil kapanimlar seklinde gdzienmektedirier (Sekil
6.a ve 6.b). Birincil kapamimlar daha yaygin olup,
kuvars kristalieri i¢inde diizensiz olarak
dagilmiglardir. Ikincil kapamimlar ise kuvars
kristallerini kesen catlaklar boyunca dizilmis olarak
gbzlenmektedirler. Her iki tip kapammlar da degistk
dis sekilli (genellikle elips veya armut gekilli) ve iki
fazli (s1vi-l gaz ) kapanimlar seklindedirler.

Boyut olarak, birincil kapanumlar (5-15 pm) ikincil
kapanimlar (genellikle 2.5 pm'den kiiclk, ender
olarak 5 pmY'a gire daha biiyiiktirler. Kapanimlardaki
gaz orani genellikle % 5-10 arasi olup ender olarak %
20" ye ulasmaktadir.

i1k Erime Sicakhg Olgiimleri(T,.,)

Birincil ve ikincil kapammlarda, -53.5 ile -50.5 °C
arasinda degigen (ort. -52.0 °C) T,, degerleri
Olelilmiistiir. Bu sicakhk deferleri ¢esitli su - tuz
ststemlerinin dtektik sicakliklart ile
karsilastinidiginda “H,0-NaCl-CaCl,” “H,0-MgCl,-
CaCl,” ve “H,0-KCI-CaCl,” sistemlerinin &tektik
sicakliklart (Shepherd ve dig., 1985; Gokce, 2000,
s.34) ile uyustugu ve hidrotermal ¢ozelti icinde CaCl,,
MgCl,, NaCl ve belkili olarak KCI gibi tuzlann
bulundugu sdylenebilir. Ornek yerlerine ve kapamm
tirine gore herhangi bir farkhilk bulunmamast
hidrotermal ¢&zeltilerin icerdikleri tuz bilesiminin
homojen cldugunu gostermekiedir. Cozeiti iginde
CaCl, ve MgCl, gibt tuzlarin bulunmasi hidrotermal
gozeltilerin dogrudan veya dolayli olarak deniz suyu
ile iliskili olduklarma veya denizel gokeller icinde
sirkiilasyon yaptiklarina isaret sayilabilir.

Esra UNAL - Ahmet GOKCE

Son Buz Erime Sicaklign Olgiimleri (Tm ;)

Birincil ve ikincil kapammlarda Olgilen Tm,
degerlerinin istatistiksel dagilim grafikleri Sekil 7a ve
7b' de gorlilmektedir.

Birincil kapanimlarda Tm,., degerleri; -10.0 ile -23.0
°C arasinda (ort, -15.0°C), ikincil kapanimlarda ise -
11.01le -23.0°C arasinda (ort. -16.0°C) degismektedir.
Bilindigi gibi son buz erime sicakhig1 degerlerinden
yararlanilarak ¢odzeltilerin tuzlulugu
hesaplanabilmekte olup Bodnar (1993) tarafindan
gelistinlmis esitlik yardimiyla, bu degerlere karsilik
gelen tuzluluk degerlerinin % NaCl egdegeri olarak;
birincil kapanimlarda %24.34 ile %13.94 araliginda
(ort. %18.64), ikincil kapamimlarda 1se %24.34 ile
%14.97 araliginda (ort. %19.44) degistigi
belirlenmistir,

Ririncil ve ikincil kapanimlar igin hesaplamisg tuzluluk
degerlerinin  birbirine yakin olmast hidrotermal
¢ozeltilerin tuziulugunun zamanla degismedigine
isaret etmektedir.

Homojenlesme Sicakhig Olgiimleri(T,)

Birincil ve ikincil kapanimlarda odlgilen
homojenlesme sicaklift degerlerinin istatistiksel
dagilim grafikler Sckil 8a ve 8b' de gariilmektedir.

Birincil kapammlarda T, degerleri; 276.0 ile 349.0°C
arasinda (ort. 307.0 “C) degismekiedir. Olgiilen T,
degerleri; kuvars kristallerinin olugumu  sirasinda
hidrotermal ¢dzeltilerin  sicakhiklarimin  349.0 ile
276.0 °C arasinda degistigini gdstermektedir. Ikincil
kapanimnlarda ise T, degerleri; 265.0 ile 309.0 °C (ort.
290.0 °C) ve 2110 ile 233.0/ °C (ort. 221.0 °C)

" L = / ‘
. ‘ ‘ %
»
L 8 &
» ‘-'
Sekil6.  Kuvarskristalleri iginde gdzlenen birineil () ve ikineil {b) kapanimlar

Figuare 6. Primuary (a) and secondary (b) inclusions in quartz crystals
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Sekil 7. Birincii(a) ve ikincil (b) sivi kaparumlarinda son buz crime (Tice) degerlerinin istatistiksel dagihm garfikleri

Figure 7, Statistical distribution diagrams of the last ice melting (Tice) values in primary (a) and secondary (b) fluidinclusions
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Sekil 8. Birincil (2) ve ikineil (b) sivi kapanimlarinda homojenlesme stoakhig (T, degerlerinin istatistiksel dagihm garfikieri

Figure8. Statistical distribution diagrams of the homogenisation temperature (T,) values in primary (a) and secondary (b) fluid inclusions
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araliklarinda olmak tizere iki farkli grup
olugturmaktadir. Bu durum ¢ozeltilerin sicakliklarinin
gec evrelere dogru azaldigina isaret etmektedir.
Olctilen sicaklik degerlerine gbre inceleme alam
igindeki cevher damarlarmin katatermal ve
mczotermal kosullarda olustuklar gérilmektedir.

Olugsum derinlikleri bilinemedigi i¢in T,, degerlerinde
basing dizeltmesi yaptlamamistir. Bu nedenle,
kapanimlarda ¢ozeltilerin hapsolma sicakligini
ve/veya kuvars kristallerinin olusum  sicakhmy
belirlemek miimkiin  olamamaktadir.  Cozeltilerde
kaynama belirtilerinin gézlenmemesi nedeniyle en
azindan sz konusu sicakliklarm, T, degerlerinden
daha yiiksek oldugu s6ylenchbilir.

Esra UNAL - Ahroet GOKCE

Tuzluluk ve Homojenlesme Sicakhi@ Iliskisi
Birincil ve ikincil kapanimlarda tuzluluk ve
homojenlesme sicakh@r iliskisi incelendiginde;
homojenlesme sicakligi ¢ok dusiik olan birkag ikineil
kapammm digmda birincil ve ikineil kapantmlarin
dagilim alanlarimin  biliyiik odlgiide Grtistiikleri
gorilmekie (Sckil 9) olup cevherlesme ortaminda
etkin olan ¢dzeltilerin ézelliklerinin zaman iginde
fazla degismedigi, bir bagka deyigle birincil ve ikineil
kapammlar1 olugturan ¢6zeltilerin ayn ¢dzcltiler
olduklar1 sdylenebilir.

Homojenlesme Sicakhigi

0 50 100 150 200 250 300 350 400
5 % Birincil kapanimlar 3
<z -5 o Ikincil kapammiar 079 @&
o]
© €2
3] )
% °
2 -10 o 14.0 o
£ o z
w -15 187 &
y . x
3
T 20 0 224 5
8 5
| =
-25 256

Sekil 9,
kapanmimlar kullanilmistir)

Sivi kaparumlarinim tuzluluk - homojenlesme sicakligt diyagrami tzerinde dagilimlart (T, ve T, degerlerinin birlikte &lgulebildigi

Figure 9. Distribution of the fluid inclusions on the salinity - homogenisation temprature diagram {(prepared using the inclusions which has

both values of 1,.and T,,)

SONUCLAR VE TARTISMA

Akgiiney bakir-kursun-¢inkoe yatag:, Dogu Karadeniz
Bélgesi'nde bulunan ve ginlimiizde isletilmekte olan
gok sayidaki bakir - kursun - ¢inko yataklanindan
birisidir. Bu yataklar, agirt derecede bozunmus Ust
Kretase yagh Mesudiye Formasyonu'na ait andezitik
kayaglar icinde fay zonlan boyunca geligmis damar
tipi olugumlar halindedirler.

Yorede 7 adet cevher damari belirlenmis olup D-1,
D-2, D-3, D-4, D-5, D-6 ve D-7 seklinde
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numaralanmuslardir. D-1, D-2, D-3, D-4, D-5 ve D-6
numarah damariar K 70-80° B, 50 60° KD konumlu,
D-7 damari ise D-B dogrultulu 25° G konumludur.

Cevher damarlari yizeyde ileri derecede bozunmusg,
sar kahverengi renkli zonlar halinde olup D-2 ve D-3
damarlan degisik kotlarda cevher dogrultularina dik
yonde stiriilmis galerilerle kesilip katlar olusturalarak
yer altiigletme yontemleri ile isletilmektedir.
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Cevher damarlarinda breglesmis yan kayag kirintilan
ve aglomera pargalart ana bilesenler olup galerilerde
birincisi kagiik kristalli ve bol piritli, ikincisi iri
kristalli ve pirit yaninda kalkopirit, sfalerit ve galenit
iceren iki farkh yapida cevher tanimlanmustir.

I. tip cevherlesme igletilebilirlik agisindan dnemsiz
olup galerilerde topuk olarak birakilmig, II. tip
cevherlesme ise devamliiimin iyi olmasi ve
tendriiniin yiiksek olmasi nedeniyle isletilmistir.

Mikroskobik incelemeler sirasinda 1. tip
cevherlesmelerde cevher minerali olarak pirit, gang
minerali olarak kuvars; II. lip cevherlesmelerde
cevher minerali olarak pirit, kalkopirit, sfalerit,
galenit, fahlcrz ve limonit; gang minerali olarak isc
kuvars ve kalsil gozlenmistir.

Belirtilen minerallerin birbicleri ile olan sinir iligkileri
dikkatc alinarak olusum siralarinin (siiksesyon) “pirit-
galenit-kalkopirit-1  sfalerit-kalkopirit-11 {£fahlerz)-
kuvars kalsit” seklinde oldugu belirlenmistir.

Sivi kapanmm incelemeleri sirasinda kuvars
kristallerindeki birincil ve ikineil kapamimlarda; itk
erime (Tgy,), son buz erime (Tm;) ve homojenlesme
swcakhign (T,) di¢limleri yaptlmug olup T, degerleri
(-53.5ile -50.5 °C araliginda; ort, -52.0 °C) yardimuyla
hidrotermal ¢ézeltiler iginde CaCl,, MgCl,, NaCl ve
belkili olarak KCI gibi tuzlarin bulundugu, Tmy,
degerleni (birincil kapammlarda; -10.0 ile -23.0 °C
araliginda; ort. -15.0°C, ikincil kapanimlarda isc -11.0
ile -23.0 °C arahginda; ort. -16.0 "C) yardimiyla
hidrotermal ¢ozeltilerin tuzlulugunun % NaCl
csdeeri olarak; birincil kapanimlarda % 24.34 ile %
13.94 araliginda (ort. % 18.64), ikincil kapanimlarda
ise % 24.34 ile % 14.97 arahifinda (ort. % 19.44)
oldugu, T, degerleri yardimiyla hidrotermal
gozeltilerin sicakhgmin kuvars kristallerinin elusumu
sirasinda 349.0 ile 276.0 °C  arasinda degigtigini (ort.
307.0 °C), daha sonraki cvrelerde is¢ 211.0 °C' ye
kadar distigi belirlenmistir. Diger yandan
kapanimlarin sivi ile doldurulma orant %90
(genellikle % 5-10 aras1 gaz) ve ortalama tuzluluk
degeri % 19 NaCl esdegeri dikkate alinarak
¢cdzeltilerin vogunluklaninin 1.09 gr/cm’ civarinda
oldugu hesaplanmistir.
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Silfurld minerallerde, sivi kapanim incelcmesi
yapilamamig olmakla birlikte, cevherlesmelerdeki
siilfiirlii minerallerle kuvarslari olugturan ¢ozeltilerin
benzer ozelliklere sahip olduklart varsayilarak
kuvarslarda belirlenen bu  dzclliklerin  stilfurli
mineralleri olusturan ¢dzeltiler i¢in de gegerli oldugu
kabul edilmistir.

Sonug olarak yoredeki yataklarin; fay zonlari boyunca
olugmusg damar tipi yataklar olduklari, cevher minerali
olarak pirit, kalkopint, sfalerit, galenit, fahlerz ve
limonit, gang minerali olarak ise kuvars ve kalsit
icerdikleri, sicakliklann 349.0 ile 211.0 °C aralifinda
degisen hidrotermal ¢ozeltilerce olugturuldukian
belirlenmisgtir.

Akgliney yataginda belirlenen yukandaki sonuglar,
yakin dolaylardaki Bulancak (Akincr, 1980b),
Kursunlu (Gokee ve Ozgiimeylioglu, 1988; Gokee,
1990a; 1990b), Inler Yaylasi (Gokce ve Bozkaya,
20052 ve 2005b) yorelerindeki Cu Pb Zn yataklarinda
belirlenen &zcllikler ile kargilastirildiklarinda;
yataklanma sekli, yan kayaglarl, mineral igerigi,
yapisal ve dokusal 8zclliklerd, bidrotermal ¢ézeltilerin
sicakhigy, tuzlulugu ve tuz bilesimi bakimindan 1im
yataklarin benzer $zclliklere sahip olduklan
goriilmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

The Akgliney copper lead zinc deposit is one of the
typical exumples of the volcanic hosted vein type
deposits widely found within the Euastern Pontide
region of Turkey and located near Akgiiney Village in
the Kabadiiz District of Ordu Province, on ihe
topographic map of Giresun (G39-b2 in 1725000
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 ove 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
Giiclii 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 vich 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 (1)-sphalerite-chaicopyrite (II) + fahlor-
quartz - calcite

Fluid inclusion studies were performed on the quariz
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 (ligued + vapor)
inclusions.
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The first melting temperature (I,,) values are
dispersed in the range of -53.5 to -50.5°C (average; -
352.0°C) for primary and secondary inclusions. These
temperature values are very close to the eutectic
temperature of “"H,O-NaCl-CaCl,” “H,0-MgCl,-
CaCl,” and "H,0-KCI-CaCl,”, and suggest that the
mineralizing hydrothermal fluid contains the salt of
CaCl, MgCl, NaCl and possibly Kce.

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

Jrom-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} insecondary inclusions (Fig. 7a &
b). The calculated average salinity values for primary
and secondary inclusions are 18.64 % (from 24.34 1o
13.94 %) and 19.44 % (from 24.34 10 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 ""265.0 to 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
changein time (Fig, 9).
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