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KURSUNLU (ORTAKENT-KOYULHISAR-SiVAS) DAMAR TIiPi Pb-Zn-Cu YATAKLARINDA KUKURT
i1ZOTOPLARI INCELEMESI

Ahmet GOKCE*

0Z.— Kursunlu Pb-Zn-Cu yataklan Dogu Karadeniz Bolgesinin giiney ve bati kesimlerinde yaygin olarak gézlenen damar tipi siil-
fit yataklarinin tipik érneklerindendir. Ust Kretase yaslhi ve genellikle andezitik yer yer ise dasitik bilesimli volkanik ve Volkano-
tortul kayaglar1 kesen faylar boyunca yataklanmislardir. Cevher minerali olarak galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, kalkosin ve he-
matit, gang minerali olarak ise kuvars, kalsit ve az miktarda barit igermektedirler. Cevher damarlarindan ahnan cevher 6rneklerin-
denayrilmisgalenit,sfalerit, piritvekalkopiritinyapisindabulunankiikiirtiinizotopsalbilegimleri(d*'S ., ) sirasiyla-6.

-84 °/°, -46 - -7.6 °/°, -43 - - 6.0 °/° ve -3.7 - -6.3 °/* deger araliklarinda olup,genel olarak -3.7 ile -8.4 °/°° arasinda
degisen negatif degerler seklindedirler. Bu minerallerden yalnizca sfalerit ile galenit arasinda olasilikla sinirli bir izotopsal dengenin
varlig1 diigiintilmiis olup, kikiirt izotoptan ayrimlanma termometresine gore olugsum sicakligi ortalama 327°C olarak hesaplanmis-
tir. Bu degerlere gore yoredeki cevher damarlarinda bulunan kiikiirtiin kokenini kesin olarak magmatik, denizel veya biyolojik ola-
rak tanimlamak mumkiin olmayip, yapilan yorum ve yaklasimlarla bu izotopsal bilesimde bir kiikiirtiin; yoredeki volkanik ve vol-
kano-tortul kayaglardan derine sizan yiizey kokenli sularca ¢dziilmiis d ** S degeri sifira yakin magmatik kokenli kiikiirtiin barit
gibi agir izotopsal bilesimde kukun kullanan stilfat mineralleri ile daha hafif izotopsal bilesimde kiikiirt kullanan stilfit mineralleri

arasinda izotopsal farklilagma silirecine uygun olarak paylasilmasi sonucu gelistigi kanisina varilmistir.

GIRIS
Kursunlu Pb-Zn-Cu yataklar1t Dogu Karadeniz Bolgesinde Pontidler tektonik birliginin kuzey boliimii olarak

bilinen kusagin giiney ve bati kesimlerinde yaygin olarak gozlenen damar tipi yataklarin tipik Orneklerindendir-
ler(Sek.1).
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Sek. 1 - Kurgunlu y&resinin cofrafik konomu.

* Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Mishendisligi Bolomi, Sivas.
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Yoredeki kayag¢ tirlerinin petrografik ozelliklen, litostratigrafik dizilimleri, cevher damarlarinin konumlan,
i¢ yapilan ve igerikleri yazarin da aktif olarak katildig1 bazi detayli ¢aligmalarla incelenmis, yataklarin olugum ve
kokenleri konusunda yaklasimlarda bulunulmustur (Ozgiineylioglu ve Okabe, 1981; Ozgiineylioglu, 1988; Gokee
ve Ozgiineylioglu, 1988; Gokge, 1989). Ayrica, bu ¢alismalarda énceki ¢alismalarin niteligi ve sonuglan hakkin-
da genis oOzetler de bulunmaktadir.

Bu calismada, yoredeki arazi caligmalari sirasinda cevher damarlanndan toplanmig cevher 6rneklerinden
%100 veya ¢ok yakin saflikta ayrilmig sfalerit, galenit, pirit ve kalkopirit mineral ayirimlari (mineral fraksiyonlari)
tizerinde gerceklestirilen kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelemelerinin sonuglari tartigilmaktadir.

TEMEL JEOLOJIK OZELLIKLER VE CEVHERLESME

Kursunlu yoresinin temel jeolojik ozellikleri ve cevherlesmelerin durumu Gokce ve Ozgiineylioglu'ndan
(1988) yararlanilarak asagida oldugu gibi ozetlenebilir:

Yataklar cevresinde, Dogu Karadeniz Bolgesinin hakim kayag tiirleri olan tist Kretase-Eosen arasinda degi-
sik zamanlarda olugsmus volkanik ve Volkano-tortul kayaclar ve yer yer bunlari keserek yerlesmis plutonik soku-
lumlar ylizeylenmektedir. Bu kayac tiirlerinden tist Kretase yash olanlar1 "Kursunludere otobres andeziti, Geyik-
tepe dasiti ve tiifli, Eskikoy andezit aglomerasi, Evliyatpe andeziti, Deliktag porfiroandeziti ve Menekseli ¢cokel-
leri" seklinde 6 birime aynlmistir. Bu birimleri kesen granitoyid kiitlesi "Seggiineytepe granitoyidi” seklinde ad-
lanmis ve Eosen oncesi (Paleosen ?) yash olarak kabul edilmistir. Tiim bu birimleri uyumsuz olarak 6rten Eosen
yash bazaltlar "Leykiin bazalt1" olarak adlanmistir. Bolgede yamag¢ dokiintiileri ve aliivyonal ortiiler de yaygin-
dir.

Yorede cevher damarlart Kursunlu koyii ile Melet ¢ay1 arasinda, Aksu koyi yakinlarinda, Taghane sirtinda
ve Acidere koyl kuzeyinde gozlenmektedir. Bu cevher damarlart yukaridaki kayag tiirlerinden ust Kretase yash
volkanik ve Volkano-tortul birimlerini (6zellikle Kursunlu otobres andezitini) kesen faylar boyunca yataklanmis;
genellikle K50°—80°B / 75°-85° KD konumlu damarlar seklindedirler. Dogrultu ve egim yonlerinde kalinlik, ko-
num ve icerik bakimindan cok sik degisiklikler gozlenmektedir. Yer yer damarlar catallanmakta, yer yer ise fark-
It damarlar birbirleri ile kesismekte veya birlesmektedirler. Kalin cevher damarlarinin dogrultulan boyunca de-
vamliliklar1 250 m ile 1000 m arasinda, kalinliklari ise 10 cm ile 2.5 m arasinda degismektedir.

Cevher damarlarinin i¢ yapilan genellikle benzerdir. Damarin iki kenarinda yan kayacla sinirinda yumu-
sak killi bir malzeme bulunmaktadir. Damar i¢inde degisik biiytlikliikte yan kayac¢ kirintilari yaygin olup aralan
cevher ve gang minerallerince doldurulmustur. Alinan cevher 6rneklerinde cevher minerali olarak galenit, sfalerit,
pirit, kalkopirit, kalkosin ve hematit, gang minerali olarak ise kuvars, kalsit ve az miktarda barit izlenmistir. Ta-
nimlanan siilfit mineralleri genellikle 6z sekilli, yer yer yan 6z sekilli kristaller seklindedirler. Kalkosinler kalkopi-
ritler izerinde gelismis 6z sekilsiz doniisiim tiriinleri seklindedirler. Sfalerit, galenit ve kalkopirit li¢liisii genellikle
es biiylikliikte kristaller seklinde olup tanesel doku o6zelligi gostermektedirler. Baz1 sfalerit kristallerinde sa¢inim-
lar seklinde kalkopirit ayrilimlart bulunmaktadir. Sfalerit genellikle ilk olusan siilfit minerali olarak goziikmekle
birlikte bilyliik cogunlugu galenit ve kismen kalkopirit ile es zamanli olarak olugsmustur. Aynca daha sonradan
olugmug kristallerine de rastlanabilmektedir. Dolayisiyle incelemeler sirasinda bu mineralin digerlerine gore daha
uzun bir zaman araliginda ve birden fazla evrede olustugu her zaman g6z dniinde bulundurulmustur. Hematitler
ve kalkosinler en son evrenin Uriinleri olup, hematitler ince uzun cubuksu, spekiilaritik birincil olusumlar seklin-
dedirler.

Bu ozelliklere ilave olarak, Eosen yasli Leykiin bazaltini ve Seggiineytepe granitoyidini kesen faylarin cev-
hersiz olusu nedeniyle cevherlesmenin bu kayacgtan etkileyen tektonizmadan daha once olustugu, granitoyid kiit-
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lesi yakinlarindaki kuvars damarlarinda, cevher minerallerinin bulunmamasi ve cevher damarlarinda granitoyid
kiitlesine yaklastikca herhangi bir kalite artisinin gézlenmeyisi nedeniyle cevher olusumu ile bu granitoyid kiitle-
sinin yerlesimi arasinda dogrudan bir iligkinin bulunmadig: diisiintilmektedir.

Anlatilan saha gozlemleri ve laboratuvar incelemelerinin sonuclan birlikte degerlendirilerek yoredeki yatak-
larin olusum ve kokenleri icin "st Kretase-Eosen zaman andiginda olmak lizere Pb, Zn ve Cu gibi elementlerin
bu elementlerce zengin olan, yoredeki volkanik ve Volkano-tortul kayaglardan derinlere sizmig ve 1sinmis yuizey
kokenli sularca ¢oziiliip bu kink ve faylar boyunca yukari ylikselirken yeniden cokeltilmeleri seklinde olustuklar1”
seklinde bir model onerilmistir. Cevher olusturucu cozeltilerin Seggiineytepe granitoyidinin art¢i hidrotermal ¢o-
zeltileri olamayacagi, ancak bu kiitlenin yerlesiminin yoredeki kink hatlarinin olusmasinda ve derine sizan ylizey
kokenli sularin 1sinmasinda etkili olabilecekleri diistintilmektedir.

KUKURT IZOTOPLARI INCELEMESI

Analitik islemler

Kiikiirt izotoplar1 incelemeleri yoredeki cevher damarlarindan ahnan 6rneklerden %100 veya ¢ok yakin saf-
likta ayrilmis sfalerit, galenit, pirit ve kalkopirit mineral ayrimlarinda yapilmigtir. Cevher 6rnekleri kirtlip 6giitiil-
diikten sonra tiim minerallerin serbestlesmis goziiktiigii -125 — +80 mikron tane boyu araligi elenip yikanarak te-
mizlenmis, daha sonra agir sivi ve stereozoom mikroskop altinda elle ayirma yontemleri kullanilarak bu mineraller
aynlmistir. Agir sivi ile ayrilan minerallerin safliklari da stereozoom mikroskopla kontrol edilmis, bagka mineral-
ler ile kenetli kristal taneleri biiyiik bir titizlikle temizlenmistir. Ancak; cevher mikroskobisi incelemeleri sirasinda
bazi sfalerit kristalleri icinde gozlenen kalkopirit ayrisimlarini ve/veya bu ayrisimlar iceren sfalerit kristallerini
temizlemek, aynca farkli evrelerde olusmus sfalerit kristallerini ayr fraksiyonlar halinde ayirmak miimkiin olama-
mustir. Sfalerit kristalleri i¢indeki kalkopirit ayristmlarinin hacimsel azlig1 (%1 kadar) ve sfaleritlerin biiyiik bir
kisminin (%80 kadar) ana olusum evresi olarak kabul edilebilecek galenit ve kismen kalkopirit olusumu ile es za-
manl olugsmus goziikmesi nedeniyle bu safsizliklarin analiz sonuglarin1 6énemli 6lgtlide etkilemeyecegi kabul edil-
mistir. Izotop analizleri ingiltere'de NERC izotop Jeolojisi Merkezinde gergeklestirilmistir.

Bu mineraller 1050°C sicaklikta Cu,O ile kavrularak yapilarinda bulunan kiikiirt, SO, gaz1 haline doniistii-
riilmiis (Robinson ve Kusakabe, 1965), *S/” S oranlan VG Sira—10 model, izotop oran tipi ve gaz kaynakl1 kiit-
le spektrometresinde analiz edilmistir. Kiikiirt izotoptan jeokimyasi ¢aligmalarinda analiz sonuglan genellikle Can-
yon Diablo Troilit Meteoritinin (CDT) izotopsal bilesimi ile karsilastirilarak verilmekte olup, bu calismada da
analiz sonuglan d **S_ ., °/° degerleri seklinde ifade edilmis ve tekrarlanmis analiz sonuglarinda hata payi-
nin + 0.2 °/*° den daha az oldugu goriilmiistiir.

Analiz sonuglari

Analiz sonuclan 6mek numarasi ve mineral tiirli dikkate alinarak Cizelge 1 de gosterilmistir. Bu degerlerden
yararlanilarak asagidaki sonuclar cikartilabilir:

- Tim degerler -3.7 ile -84 °/*° arasinda degisen negatif degerlerdir.

— Galenitlere ait degerler -6.6 ile -84 °/*° arasinda degismekte olup, analiz edilen mineraller arasinda en
hafif kikiirt izotoptan bilesimine sahiptirler. Degerlerin dagdim araliginin darligi, bu mineralin olusumu stiresince
kiikiirtii saglayan kaynagin oldukca homojen bir izotopsal bilesime sahip oldugunun isareti sayilabilir.

— Sfaleritlere ait degerler 4.6 ile -7.6 °/* arasinda degismekte olup, diger minerallere gére daha genis bir
dagilim araligi sunmaktadir. Bu 6zellik, mikroskobik gozlemler dikkate alindiginda sfaleritlerin oldukca uzun bir
zaman araliginda ve olasili olarak farkli evrelerde olusumunun bir sonucu olmalidir.
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Cizelge 1 - Incelenmig dracklerin kikiirt lzotoplan bilegiml ve termometrik degerieri

"
§78 degeriers SpheGln | Py-Sph | 2y-Gla | Cpy-Gln
Yrnek Mo Sfalerit Galenit Pirit | 7 Kedlkopirit
N - A e [ A % | A e | & |1
K5-5a 6,1
‘8'1 '703
K3-9» 5,2 -8, 4 2,2|300
KS=1la -1.6
x.s.ljl '605
K3-19s -7.8
K3-31 4.6 -6,6 -4.3 2,0))28 | 0.3{(-) 2,3|{~)
K5=36 6,4 -8,3 -6,0 19244 | 0.4[(-) | 2.3[|(-}
Xs-39 -6, 3 7.1 0,8[(~)
KS-42 =-5.7 -7, 6 6.3 1,934 1.3:(=~)
K8-50 5.5 7.6 -3.7 2,1(314 3.910(-)
K5-52 -6,2 71,3 1,1[{=)
K$-%6 -5.3 ~7.3 -4.9 -5,0 2,0[328 { 0.4](=) | 2.41(-) [ 2.3|(~)
KS-58 -6,1 -8,1 =5.8 5.4 2,0/328 | 0.3|(-) 2.3 1(=) 2.T[(=)
A= 3}‘5* = 53‘53 Poramiiller
. 3
Sph: Sfalerit Sph-Gln T_(0.85+0,03]xlo
Gln: Galenit AIIZ
Py : Pirtt 3
0, 55+0, 04 ) x10
Cpy: Xalkopirit Py-Sph 2.{0:3520,04)x107 1;;‘
{=)}: Iki wineralin dengede slmadigi diginilarek kullsnilmamiplardzr. TAN
py-oin  palle0120,00)x10°
1/2
Farmiiller Ohmoto ve Rys'dan (1979 } alinmigtar. A g

— Pirit (4.3 — 6.0 ©/09) ve kalkopirite (-3.7 — 6.3 ©/®®) ait degerler galenit ve sfaleritlere gore daha agir
kiikiirt izotoplar1 bilesimine sahiptirler.

— Pirit-sfalerit-galenit arasindaki izotopsal farklilagma yonii Ohmoto ve Rye (1979) tarafindan onerilen izo-
topsal farklilagma yonii ile uyumlu (pirit en agir, galenit ise en hafif) olmasina karsin,kalkopirite ait degerler bek-
lenilenin tersine sfaleritlere gore daha biiyiiktir.

Kiikiirt izotoptan jeotermometresi

Siilfit mineralleri arasindaki izotopsal denge ayrimlanma faktorleri kullanilarak bu minerallerin olusum si-
cakliklart belirlenebilmektedir (Ohmoto ve Rye, 1979). Bu amacla degisik mineraller arasinda mineral ciftleri
olugturulmakta ve A =& 348 A" 5 3453 izotopsal oran farklar1 hesaplanarak onerilen formiiller yardimiyla olu-
sum sicakliklart belirlenmektedir.

Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in ¢ift olusturulan minerallerin olugum sirasinda dengede olmalari, mineral-
ler olustuktan sonra birbirleri arasinda veya ¢ozelti ile aralarinda izotopik etkilesme ve degisimler gelismemeli ve
analiz sirasinda mineral ayrimlarinin birbirinden ¢ok iyi ayrilmig olmalar1 gerekmektedir.




KURSUNLU KUKURT IZOTOPLARI INCELEMESI 115

Bu calismada incelenen mineraller arasinda olusturulan mineral ¢iftlerine ait QA-B degerleri ve hesaplanan
sicaklik degerleri Cizelge 1 de gosterilmistir. Bu mineral ciftlerinden yalnizca sfalerit ve galenit arasinda analitik
islemler boliimiinde deginilen safsizliklar dikkate alinarak olasilikla sinirlt bir izotopsal dengenin bulunabilecegi
distiniilmiistiir.

Farkli evrelerde olustuklarina iliskin cevher mikroskobisi verileri, hesaplanan sicaklik degerlerinin cok yiik-
sek olmasi ve sivi kapanimlarinda olgiilen sicaklik degerleri ile uyugsmamasi gibi nedenlerle diger mineral ¢iftleri
arasinda izotopsal dengenin kurulmadigi ve/veya daha sonradan bozuldugu ve hesaplanan sicaklik degerlerinin
kullanilamayacagi goriilmiigtiir. Sfalerit-galenit ¢ifti icin ortalama 327° C(300°C ile 344°C aralig) sicaklik hesap-
lanmustir.

TARTISMALAR

Maden yataklarinda kiikiirt izotoplari incelemelerini konu alan yayinlardan magmatik kayaclar ve Prekam-
briyen yash kayaglarda icindeki kiikiirtiin izotopsal bilesiminin standart olarak kullanilan Canyon Diablo Troilit
Meteoriti icinde saptanan kozmik kiikiirtiin izotopsal bilesimine cok yakin olmasi nedeniyle yerkabugundaki kii-
kurttinilkselizotopik bilesiminin & 34SCDT 0.0 0,’00 a cok yakin oldugu ve jeolojik devirler boyunca degisik sii-
reclerle bu kiikiirtiin deniz suyuigindeki 504" ve HyS8 ile degisik siilfatli ve siilfitli mineraller arasinda paylagilmast
sonucu bugiin gdzlenen farkliliklarin gelistigi anlasilmaktadir (Rye ve Ohmoto, 1974; Ohmoto ve Rye, 1979;
Fuare 1986; Hoefs, 1987). Bu paylasilma sirasinda 6zellikle deniz suyu icindeki SO, {iin ve siilfath minerallerin
yapisinda S ilin zenginlesmesi, H,S ve siilfitli minerallerin yapisinda ise S iin zenginlesmesi nedeniyle birinci
grup olusumlarda pozitifisaretli, ikinci grup olusumlarda ise negatifisaretli & 345 degerleri ortaya cikmaktadir.
Deniz suyu i¢indeki SO, yapisindaki kiikiirtiin izotopsal bilesimine gore bu SO, ten uretilen H,S in yapisinda-
ki kiikiirtiin izotopsal bilesimi °/*> 50 kadar daha hafif olmaktadir (*’S zengin). Diisiik sicaklik kosullarinda bu
farklilagsmada bakteriyel siireclerin etkili oldugu, yiiksek sicaklik kosullarindaise SO*" Fe' ve degisik siilfatli ve
siilfitli mineraller arasinda gelisen inorganik reaksiyonlarin etkili olabilecegi disiiniilmektedir (Rye ve Ohmoto,
1979; Faure, 1986; Hoefs, 1987). Bakteriyel siireglerle gelisen farklilagmada SO, iyonunun™SO, iyonuna
gore daha kolay ve hizli bir sekilde canlilarin yapisina emilmesinin (kinetik ayrimlanma), inorganik reaksiyonlarla
gelisen farkhlagimda ise “S—O arasindaki bagin ~ S—O arasindaki baga gore daha kolay parcalanmasinin ve S
lin yiiksek oksidasyon dereceli bilesiklerin yapisina girme egilimin etkili oldugu kabul edilmektedir (Faure,
1986; Hoefs, 1987).

Bu agiklamalarin sonucu olarak sifira yakin 5 S degerleri magmatik kokenli, pozitif isaretli degerler de-
nizel kokenli, negatif isaretli degerler ise bakteriyel ve/veya biyolojik kokenli kiikiirt olarak nitelenmektedirler
(Rye ve Ohmoto, 1974; Ohmoto ve Rye, 1979; Ohmoto, 1986; Faure, 1986, Hoefs, 1987).

Diger yandan yoredeki yataklara benzer sekilde olugsmus hidrotermal damar tipi yataklarda oldukca degi-
sik degerler gozlenebilmekte, kiikiirtiin kaynagini belirlemek oldukca zor olmaktadir. Bu yataklarda bulunan mi-
nerallerin yapisindaki kiikiirtiin izotopsal bilesimi, kiikiirtiin saglandigi kaynagin izotopsal bilesiminin yani sira ¢o6-
ziicli ve tasiyict suyun igerdigi kiikiirtiin izotopsal bilesimi, yan kayacta bulunan kiikiirtiin izotopsal bilesimi, kris-
tallenme sicakligi, metal iyonlarinin bagil bollugu ve olusacak minerallerin tiirt, ¢okeltinin pH s1 ve ortamin oksi-
jen fugasitesi {f 02) veya 804" ! HQS orani gibi cevre kosullarindan da 6nemli ol¢lide etkilenmektedir. Bu kosul-
larin etkisiyle sifira yakin **8 degerli bir kikirt kaynagindan -33.3 °/* ile+28.8 °/ arasinda degisen degerler
ortaya c¢ikabilmekte, aynca bu yataklarda izlenen siilfat minerallerinin siilfit minerallerine gore ¢ok daha agir izo-
topsal bilesime sahip olduklar1 gozlenmektedir (Rye ve Ohmoto, 1974; Hoefs, 1987). Bu tip yataklarda siilfitli
minerallerin yani sira hematit gézlenmesi deniz suyu icindeki stilfatin yapisinda bulunan kiikiirtlin indirgenmesin-
de Fe” nin etkili oldugunun ve/veya kiikiirtiin yan kayag icinde bulunan piritin bozulmasi seklinde iiretildiginin
isareti sayilmaktadir (Ohmoto ve Rye, 1979; Hoefs, 1987). Aci8a cikan demir ise hematitleri olusturmaktadir.
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Bu ¢alismada elde edilen & 345 degerleri birbirine yakin ve genellikle uyumlu, negatifisaretli ve kiictlik ra-
kaml1 degerler grubundandirlar. Magmatik kokenli kiikiirte gore daha hafif, biyolojik kokenli kiikiirte gore ise da-
ha agir bir izotopik bilesime sahiptirler. Bu tiir degerler yukandaki 6zet agiklamalardan da esinlenerek ya biyolo-
jik ve magmatik kokenli kiikiirtler karistirilarak veya sifira yakin & 348 degerli magmatik kokenli bir kiikiirt agir
izotoptu kiikiirt kullanan barit gibi stilfat ve hafifizotopta kiikiirt kullanan siilfit mineralleri arasinda izotopsal ay-
nmlanma kuralina uygun olarak paylasilarak ve/veya ayrimlandirilarak elde edilebilir. Yoredeki tortul kayaclann
organik madde ve stilfitli mineral icerikleri ¢cok az oldugundan 6zellikle ikinci olasilik daha miimkiin goziikkmek-
tedir.

Yoredeki cevher damarlar i¢in magmatik kokenli kiikiirt Segglineytepe granitoyidi ile iligkili artik hidroter-
mal ¢ozeltiler ve Ust Kretase yasli volkanik—Volkano-tortul kayaclar olmak iizere iki farklr olasil kaynaktan sag-
lanmis olabilir.

Segglineytepe granitoyidi iginde ve cevresindeki bozunma kusaginda yer yer pirit kristalleri gozlenmekle
birlikte zenginlestirilip yapilarinda bulunan kiikiirtlin izotopsal bilesimini incelemek miimkiin olmamustir. Analizi
denenen bir adet granitik tiim kaya¢ orneginden de analiz icin yeterli olabilecek miktarda SO, gazi elde edileme-
mistir. Genel bir degerlendirme yapilacak olursa, I tipi granitoyidlerde 6 *S degeri -3.6 °/° ile+5.0 °/* ara-
sinda, S tipi granitoyidlerde ise -94 °/* ile+7.6 °/* arasinda degismektedir (Coleman, 1977). Seggilineytepe
granitoyidini I veya S tipi olarak tanimlayacak ayrintida bir petrokimyasal inceleme hentiz yapilmamis olmakla
birlikte, koyu renkli mineral olarak hornblendin hakim oldugu, biyotit igcerigi az bir granittir. Bu nedenle icer-
digi kiikiirtiin sifira ¢cok yakin olmasi beklenebilir. Aynca bu granitoyid kiitlesi cevherlesmeler ile pek yakin ilis-
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kili olarak diisiiniilmemektedir (Gokce ve Ozgiineylioglu, 1988).

Yoredeki volkanik ve Volkano-tortul kayaclarda da siilfit minerallerini zenginlestirip analiz etmek mtimkiin
olmamustir. Ancak, benzer 6zellikteki kayaclar i¢cinde olugsmus Japonya'daki Kuroko tipi yataklarda 5 S de-
geri +2.0 °/ ile+8.0 °/* arasinda (Ohmoto ve Rye, 1979), Sili'deki polimetalik damar tipi yataklardaki galenit-
lerde ise bu deger yan kayacin tortul veya volkanik olusuna bagli olarak -350 °/° ile+8.1 °/* arasinda degis-
mektedir (Spiro ve Puig, 1988). Her iki bolgedeki yataklarda da volkanik yan kayaclardan sicak halde iken temas
halindeki deniz sularinca c¢oziilmiis magmatik kiikiirtiin deniz suyundan indirgenmis veya biyolojik kokenli kuikiirt-
lerle degisik oranlarda karigarak minerallerin yapisinda bulunan kiikiirtiin saglandigr diistiniilmektedir.

Yukarida deginildigi gibi bolgedeki tortul kayaclardan magmatik kiikiirt ile karigarak minerallerin yapisinda
bulunan negatif isaretli degerlerin saglanabilecegi biyolojik kdkenli kiikiirtii saglamak miimkiin géziikmemektedir.
Opysa, bolgesel olarak barit ve anhidrit gibi siilfat minerallerinin olusumu ¢ok yaygin olup, cevher damarlarinda da
bir miktar barit gozlenmektedir. Dolayisiyla sifira yakin & 348 degerli magmatik kokenli kiikiirt volkanik yan ka-
yaglardan coziildiikten sonra bilesiminde bulunan agir izotoplarin siilfat minerallerince, bagil olarak hafif izotop-
larca zenginlesmis kisminin ise siilfit minerallerince kullanilmasi seklinde gelisecek bir izotopsal ayrimlanma stire-
ci yoredeki cevher damarlarinda saptanmig kiikiirt izotoptan bilegimi i¢in en uygun siire¢ olmaktadir. Yan kayac-
lann bozunmus kisimlarinda kismen oksitlenmis pirit kristallerinin gdzlenmesi ve cevher damarlari i¢inde hematit

olusumlarinin yaygin olusu bu modeli destekler niteliktedir.

SONUCLARVEONERILER
Sonugclar

— Yoredeki cevher damarlarindan alinan 6rneklerden ayrilmis sfalerit, galenit, pirit ve kalkopiritin bilesi-
minde bulunan kiikiirtiin izotopsal bilesimi { & 345) 3.7 %/ jle -8.4 ©/° arasinda degisen negatif degerler sek-
lindedirler.
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— Galenitlere ait degerler (-6.6 — -84 °/*) mineraller icinde en hafif izotopsal bilesimi verirken, sfalerit,
pirit ve kalkopirite ait degerler sirasiyla -4.6 ile -7.6 °/, -4.3 ile -6.0 °/* ve -3.7 ile -6.3 °/* deger araliklarin-
dadir.

— Pirit-sfalerit-galenit arasindaki izotopsal farklilasma yonii Ohmoto ve Rye (1979) tarafindan 6nerilen izo-
topsal farklilagsma yonii ile uyumlu iken, kalkopirite ait degerler beklenilenin tersine sfalerite ait degerlerden daha
biiyiiktiir.

— Bu minerallerden yalnizca sfalerit ile galenit arasinda izotopsal agidan olasilikla sinirli bir dengenin olabi-
lecegi, diger mineral ciftleri arasinda izotopsal acidan bir dengenin kurulamadigi sdylenebilir.

— Sfalerit-galenit mineral ¢ifti arasindaki izotopsal ayrimlanma farkindan yararlanilarak, kiikiirt izotoptan
termometresine gore ortalama 327°C lik olusum sicakligr hesaplanmuistir.

— Yapilan yaklagimlarin 1s181inda yoredeki volkanik ve Volkano-tortul kayaglardan heniiz sicak halde iken
derine sizan yuzey kokenli sularca coziilmiis sifira yakin 5 S degerli magmatik kiikiirtiin agir izotoplarinin barit
gibi siilfat minerallerince, hafif izotoplarca zenginlesmis kisminin ise siilfit minerallerince kullanilmasi seklinde ge-
lisen bir izotopsal ayrimlanma siireci sonunda cevher damarlarinda gozlenen kiikiirt izotoplari bilesiminin gelistigi

sonucuna varilmistir.

oneriler

Bolgedeki Volkano-tortul kayaclar ile bu kayaclar icinde gozlenen Kuroko tipi masif siilfit yataklarinin ve
bunlart kesen granitik sokulumlarin kiikiirt izotoptan bilesimleri incelenmeli ve damar tipi yataklara ait degerler
bu incelemelerin sonuclarina gore yeniden gozden gecirilerek hipotetik yaklasimlarin yerine daha giivenilir yakla-

simlar gelistirilmelidir.
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