Tirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, e. 19, 45-52, Subat 1976.
Bulletin of the Geological Society of Turkey, v. 19, 45-52, February, 1976

Bulancak gtineyindeki sulfid damarlarinda sivi kapanim
calismasi

Fluid inclusion study of Bulancak sulphide veins

OMER AKINCI Maden Tetkik ve Arama FEnstitiisii, Ankara

0OZ: Bulancak gilineyindeki siilf id damarlarmin saydam cevher ve gang” minerallerindeki sivi kapanimlart 1sitmak ve
dondurmak yoluyla minerallerin olusum sicakliklart ve damarlart olusturmus olan eriyiklerin yogunluk ve tuzluluklar
saptanmistir. inceleme sonucu tuzluluklarin %13,2 NaCl esdegerinden tatli su diizeyine kadar degistigi, baslangicta
0,74 gr/em3 olan eriyik yogunlugunun baz metal siilf idlerinin olusumundan sonra 0,98-gr/cme yiikselmesinden anlasiimis-
tir.. Bu degismeler asagidan yukariya dogru yiikselen cevherli eriyiklerin derinlere dogru inen ylizey sulariyla karistigini

gostermektedir.
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Homojenlesme sicakliklari damar OIU§umu baglangicinda 230°C'den 330°C'ye - kadar sicaklik yiikselmesinin oldugunu
ve daha sonra stirekli olarak eriyiklerin soguma51 sonucu, 80°C'ye 1n1nceye kadar baz mefl sSlﬁdlenn pusmaya de-
vam ettigini ortaya koymustur.

Eriyiklerin kaynama derecesine kadar yukseldigini gosteren deliller jeolojik cokelme ortamindaki basinglarin 1000
m kalinliginda hidrostatik yiikiin karsihgi olan 8590 bar civarinda oldugunu kanitlamaktadir.

Es sicaklik egrilerinden elde edilen veriler cevher getirici eriyiklerin genellikle KB-GD yonlii faylar boyunca yiik-
seldigini  gostermektedir.

ABSTRACT: Data based on a study of more than 2500 primary and secondary fluid inclusions in transparent ore
and gangue minerals are given. The data include measurements on the temperature, pressure, density and salinity of
the inclusions present in the Southern Bulancak Deposits, Eastern Black Sea Ore Province of Turkey.

The inclusions were moderately saline, salinity varying within the range 132 equivalent wt. % NaCl to almost
fresh water indicated by a density change from 0.74 gr/cni3 in the early vein stage to 098 at the end of the base
metal sulphide stage. These variations may reflect the mixture of deeply circulating meteoric waters with rising,

saline, hydrothermal fluids.

Homogenization temperatures ranged from ca 80°C to 340°C. Inclusions show a temperature rise from ca 230

- to 330°C in the early vein stage,

and eventually boiling conditions were reached. At a later stage the fluids cooled

from 330°C to ca 80°C in the base metal sulphide stage. The highest temperatures were obtained from the Tek-

mezar Group of veins,

in comparison to the DankoOy group of veins,

indicating a horizontal temperature zoning.

Evidence of boiling conditions and geological data suggest that the depositional pressures were 85-90 bars indica

ting a 1000 m hydrostatic load.

Data obtained from isotherms indicates that the ore-bearing fluids rose along NW-SE trending faults.

Fluid inclusion studies combined with geological,
ploration to pinpoint richest part of the orebody.

data, are considered to be useful parameters in mineral ex-

GIRIS

Swv1 kapanimlarm varligt ¢ok uzun zamandanberi bilin-
mekteyse de yakin zamanlara kadar uygulama alanina gire-
memistir. Ancak 1960 senesinden sonraki gelismelerle genis
bir uygulama alani bulmus olmast duyulan ilgiyi arttirmigtir.

Bulancak giineyindeki Darikdy ve Tekmezar bolgelerinde
daginik bir goriiniise sahip olan siilfid damarlarinin yapilan
jeolojik ve mineralojik incelemeler sonucu diizenli bir damar
sistemi olu§turdugu anla§1lm1§t1r (Akinci, 1974, 1975).

Yapllan ara§t1rmalar damarlarin denge halinde sfalent

pirit ve pirotin igermemesi nedeniyle sfalerit jeotermomet--

resinin kullanilamiyaeagmi gosterdiginden (Akinci, 1976) si-
vi kapanmalar yontemi yukarida anlatilan amacg igin segil-
mistir. Kapanim swvist iginde elementlerin ¢okelmeden oOnce
tam olarak coziilmedigini gosteren opak mineral parcacikla-
n saptanmasi (Akinci, 1976, levha I, sekil 6, 7, 8) ve bu du-
rumda kat sayilarin etkilenmesinin dogalligt siilfid mineral-
leri arasinda eser element paylasilma kat sayisi yonteminin
de kullanilmasinin uygun olmadigini gostermistir.

INCELENEN MALZEME

SlVl ‘kapanim galismasi damar el rneklerinden ayikla-
narak elde edilmis saydam ‘gang ve cevher minerallerinin
ozel - olarak  hazirlanmastylayapilabilmistir. Bu -atnagla 0.5-10
mm’" kalmhigirida * her iki tarafiparlatilmis - sfalerit, kuvars,
barit, kalsit ve dolomit Kkesitlerinin 6nce mikroskopta sivi

kapanim icerip igermedikleri daha sonra kokenleri ve diger
Ozellikleri saptanarak Akinci (1976) da aciklanan inceleme
yontemi uygulanmuigtir.

Svi kapanim ¢aligmalarinin en zaman alici iglemi mik-
roskop incelemesi ve kapanimlarm ilksel veya ikincil olup
olmadiklarinin saptanmasit olmustur. Caligmaya baslamadan
once kapanimin kabarcik/sivi oranini hesaplamada kullanmak
tizere fotografi cekilmis veya c¢izimi yapilmigtir. Bu islem
1sitma ve sogutmadan en gercek sonuclarin alinabilmesi icin
her iki iglem icin aym kapanlmm kullanilmasi gereglnden
dogmaktadlr - T

incelemeler 51ras1nda en ¢ok kar§11a§11an gﬁglﬁkler ara-
sinda sfalerit kristallerinin genellikle 1511 gecirmez ve kiril-
ma indisinin yiiksek olusu (n=2.37) nedeniyle kapanim icin-
deki gaz kabarciginin hareketlerini izleme giicliigliniin orta-
ya cikmasidir. Diger taraftan kuvars Orneklerinin cofu igigi,
gecirir olmaktan cok son derece ufak kapanimlarm 15181 da-
gitmast dolayisiyle bulutlu bir goriiniise sahiptir.  Dilinimi
cok iyi gelismis gang mineralleri ayri bir giicliik ortaya koy-
muglardir. Kalsit kristallerindeki kapanimlarm duvarlari ¢ok
iyi gelisen dilinim dolayistyla kuvarsdan daha cabuk catladi-
gindan yazar ancak bir ornegin kapanimlarimi inceleme ola-
naglr bulmustur.

incelenen barit Ornekleri kapanim yoniinden zengin ol-
malarina kargin bunlarin birgogu ya ikincil kokenli yahut ‘da
tek fazli kapammlar olup 1sitma iglemi sirasinda 200° C is-
tine cikildiginda ‘barit taneleri birbirini- izleyen patlamalar
halinde veya sogutma sirasinda catlayip dagilmiglardir.” Bu-
nun sonucunda boyayict kapanim swvilarn dilinim yiizeyleri- ve
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Sekil 1: Damar olugumu baslangicindan beri gelisen evrelerde zaman ile sicaklik ve mineral fazlarinin desigimi ve zonlanma olusumu.
Figure I: Time - temperature curve, showing temperature soning and formation of mineral phases.

kristal icindeki diizensiz bosluklar boyunca yayilarak ince-
lenmekte olan kapanim alanim kirletmisler, daha fazla 1sit-
ma islemini olanaksiz birakmuglardir. Dolomit 6rnekleri bu-j
lutlu gorinusglerinin disinda 1sitma ve sogutma iglemleri si-
rasinda barite benzer sekilde oOzellikler gosterirler.

HOMOJENLESME SICAKLIKLARININ iRDELENMESI

2500'den fazla kapanimm olciilen homojenlesme sicaklik-
lar1 ve damarlarla ilgili jeolojik ozellikler cizelge 1'de liste
halinde verilmistir. Sekil 1'de ise olciilen homojenlesme si-
cakliklar1 zaman ve sicaklik degisimi diyagramina gegirile-
rek siilfid cevherlesmesinin fiziksel ve kimyasal koguUan in-
celenmistir.

Sekil 1'de zaman - sicaklik deBisimi egrisinde inceleme
alaninda damarlarin yogunlastig1 iki bolgede — Darikdy ve
Tekmezar— bir 1s1 zonlanmasi oldugu goriilmektedir. Bu
zonlanma Tekmezar bolgesindeki damarlarin yiiksek sicak-

liklara. sahip. olusundan, bizmut-sulfosalt'larinda bizmut mik-.
tarinin degisiminden ortaya cikmustir. Ayrica tek tek bazi.

sicak noktalar da bulunmustur.

Zaman - sicaklik degisimi egrisi (sekil '1) agik olarak
damar olusumunun baglangi¢ evresinde 235°Cden 320°C'ye
ulagsan bir sicaklik yilikselmesini gostermektedir (sekil 2).
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28 noln ormek icin frekans diyagrami. Mernekadar kuvars
$nce olugan mineral ise de sfaleritin olugum sicakhiil da-
mar olugumunun baglangic evresinin sonunda bir sicakbik

artig1 oldugunu gistermektedir.

Frequency diagram for specimen No. 28. Although quartz
is the early formed mineral, sphalerite formation tempe-
rature indicates an increase in temperature at the end of

the early vein stage.
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Cizelge 1:
Table 1:

Saydam damar ve gang minerallerinden saptanan sivikapammmlarm homojenlesme sicakliklari.

AKINCI

Homogenization temperatures of fluid inclusions in transparent vein and ganque minerals from South of Bulancak, Giresnn,

Ornek no Yeri Mineral Yan Kaya
sample Locality Wall Rock
Number

6B SARIDIKEN SPH. Alt Bazik(Lower/Basic)
" n n
:; n L] "
7 n L] L
8  KISLA " "
13  KORNALI " "
15 " n "
15 " " "
17 n " "
17 " " "
28  KOVALIK " "
29 " L] "
30  SARIDIKEN " "
38  KUSDERE " "
38 " " "
L2 GONURCA.D. " "
42 L] " L]
43 n L] "
43 L] " "
46  DONBUL T. " Riyodasit (Rhyodacite)
46 " " "
48  KORNALI " Alt bazik (lower Basic)
54  DAMYATAGI » n
57 L] L] L
57 L] " n
62 DOMBUL T. " "
66  B.INECE " Rhyodacite
66 L] " n
68 " " .
77  KUGUKKURE D, " "
.77 " " n
78 " " "
79  KULOGLU " Lower Basic

i 79 " " "

81 " n "

85  DARIKOY " "

85 " " n

91A UzUMLUK " "

91A n " n

91B " " "

92 n L] n

92 " " LU

93 " . " Bres (Breccia)
193 " o " n

o4 " " "

9& " L] "

95 n n L

96  KUCUKKURE D. " Rhyodacite

96 ” " L]

97 " " Lower Basic

102 DARIKGY " "

102 " " c

103 L L n

126  YAYKINLIK " "

28 " DLM "

28  KOVALIK Qrz "

46  DOMBUL T. " Rhyodacite

57  DAMYATAGI " Lower Basic

57 n n L

68 B.INECE " Rhyodacite

78 KUCUKKURE D. " "

91A Uz0OMLUK " Lower Basic

9& " " ”

103 DARIKOY " »

21" KUGUKDERE D. BRT  Dacite

21 L] n n

56  DAMYATAGI » Lower Basic

56 n " "

85 DARIKOY " "

85 L n n

119 BUYUKKURE D. " "

119 " " "

‘§P

Turkey.
Yiikselti Kapanam Koken Sicakliga
Sayisi
Level No. of Origin Homo.Temp (c°)
(MS.) Incs. Min. Mean Max.
660 32 P 185 215 235
550 11 P 215 227 247
" 16 PS 170 192 197
" 39 S 103 111 119
695 79 P 183 217 265
580 22 P 195 213 242
590 19 P 252 267 282
" 29 S 185 215 247
625 25 P 232 247 275
" 14 S 200 227
780 44 P 275 300 020
625 16 P 237 247 267
555 25 P 242 267 284
500 41 P 276 290 313
.o, 42 PS 232 255 272
550 34 P 294 320 343
" 77 PS? 212 255 290
580 62 P 270 290 300
" 8 S 249 251 256
590 25 P 237 272 301
" 6 S 195 200 213
510 15 P 230 252 285
525 49 P 202 225 265
365 28 PS 206 222 256
" 7 P 272 288 304
525 5 P 215 247 255
360 24 P 240 258 270
" 17 S 177 197 210
210 63 P 228 245 256
180 45 P 183 200 215
" 72 S 138 165 180
165 51 P? 180 205 242
230 20 P 217 258 275
» 29 S 130 155 197
280 80 P? 92 135 165
190 55 PS 115 160 190
" 39 P 202 217 237
320 43 P 207 230 255
" 5 S 149
310 62 P? 149 165 195
265 67 P 207 240 290
" 27 PS 145 185 200
270 53 P 215 250 265
" 60 S 149 165 202
220 16 P 210 225 242
" 54 PS 150 180 202
170 4t P 195 220 247
265 3 P 215 230 278
" 9 PS 183 195 204
160 16 P 166 185 197
440 94 P? 180 225 265
440 16 S 135 143 149
410 63 P? 180 210 265
570 34 P 195 212 222
" 24 P 222 245 265
780 44 P 215 255 280
590 18 P 217 245 255
365 18 P 265 275 305
" 26 PS 208 222 237
210 26 P 280 315 337
165 10 P 225 240 256
320 21 PS 191 235 255
220 30 - P 240 252 270
410 63 P 195 245 265
855 32 P 237 265 300
" 28 S 195 210 232
520 16 P 265 280 0/0
" 22 S 207 245 260
190 50 P 250 275 308
" 43 S 183 225 247
225 31 P 230 250 270
" S 172 200 217

Camar durusu

Strike and
Dip of Vein

N17W50NE
N4OW90
L

L
N52W65SW
N-S90
N25W90

n
N25E49SE

"
N25W55SW
N75E50NW
N4SWT5SW
N35W80SW

n
E-W45S

"
N6OE6ONW

n
N50W70SW

"
N4OW50SW
NEOW35NE
N75W90

"

N17E30SE
N45WS0
"

N75W30
N8OES0
n

N45WEONE
N55W60NE
L

N-S90
N60OE90
n

N4OW70NE
"

N70W90
N-S65E
n

NB5W70SW
L]

N30W6ONE
n

N50W65NE
N45W50SE
"

N70W85NE
N67¥9O
"

N4SEESNW

N60W90
"

SPH* Sfalerit (Sphalerite),DLM:Dolomit.(Dolpmite),QTZ:Kuvars(Qartz)sBRT:Barit (Ba;yte),P«ilksel(Primary),MincMirigmum
Yari ikincil (Pseudosecondary)”~S- Ikincil (Secondary), INCS*Kapanimlar (Inclu51ons)fMean * OrtalamajMax “Maksimum

PS =
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PS= Yari ikincil (Pseudo Sedondary)
IND= Belirsiz (Indistinct)

Damarlarin ince olusu nedeniyle dar mecralar boyunca yu-
kar1 dogru yiikselmekte olan cevherli eriyiklerin sicakliginin
kusatan cevrenin, olasilikla sogumakta olan volkaniklerin,
sicakligr ile hizli bir ‘sekilde dengelenmis olmasi gerekir. Di-
ger bir deyisle, yan kaya ile cevherli eriyikler arasindaki 1s1
alig verisi eriyigin sicakligini ytikseltmis olabilir. Bircok yan
kaya ayrisma islemlerinin ekzotermik oldugu diistiniilmek-
tedir (Toulmin ve Clark, 1967). Damar olusumunun baslan-
gic evresi sonunda cevherli eriyiklerin kaynama durumuna
geldikleri saptanmistir. Bu durum daha sonra eriyigin so-
gumasina katkida bulunmus olabilir: Buna ek olarak bir cat-
lak boyunca ylizeye yiikselen eriyikler basin¢g azalmasi sonu-

Cizelge 2: Kapammlarin tuzluluk, yogunluk ve donma ozellikleri.

Table 2: Freezing data and equivalent NaCl content (weight % and molal concentration) and densities of fluid inclusions.
Ornek no Yeri Mineral Miktar Kdken Fazlar ilk Son Tuzluluk Molal Yogunluk .
Sample no Locality Min, No. of Orik. Phases erime erime Salinit Kons, Fluid ‘

Tncl. Formet First Final ’w‘t‘,‘%Na_c{' Molal D=C"CM3
Melt WMelt Conc,
6 SARIDIKEN SPH 8 P ICE(Buz) IND -7 10.5 2.00 0.835
7 " " 3 P IcC IND -8 13.2 2.55 0.950
7 " " 5 P IC IND -5 8.5 1.60 0.930
8 n n 12 P ICE+C0O2 -20 -6.5 10.7 2.05 0.935
8 " " 3 PS ICE =22 -3.0 5.2 0.90 0.880
13 KORNALI " 4 P ICE IND ~8,0 13.2 2.55 0.950
}7 " " 7 P ICE IND ~7.0 11.8 2.30 0.900
28 KOVALIK " 2 P ICE IND -5.0 2.5 1.59 0.810
28 " " 10 PS ICE IND -1.5 2.5 O.44 0.740
30 SARICIKEN " 4 P ICE IND ~4,5 75 1.40 0.830
30 n " 10 PS ICE+C02 IND -1.0 1.8 0.30 -
38 KUSDERE " 16 P ICE+C02 IND -8,6 12.4 2.42 0.863
42 GONURCA " 6 P ICE IND -6.0 10.2 1.90 0.840
42 " " 10 PS ICE IND ~5.0 8.5 1.60 -
4z " " 30 ICE -25 -5.8 F.1 1.71 0.832
48 KORNALT v 7 P ICE IND ~6.0 10,2 1.90 0.845
54 DAMYATAGI "~ * 8 PS ICE IND -3.0 5.2 0.90 0.875
57 " " 4 P ICE -20 ~5.5 9.1 1.70 0.830
68 B.INECE -~ " 12 P? ICE -25 -4,5 7.5 1.40 c.867
77 K.GURE D, " 19 PS ICE+C02 =17 ~4.0 6.8 1.25 0.920
79 KULOGLU " 29 PS ICE+C02  -17 -3.0 5.2 0.90 0.810
81 " " 14 P? ICE -25 ~3.5 5.8 1.05 0.970
91A UZUMLUK " 5 PS ICE IND -3.8 6.4 1.17 0.890
91B " " 17 P? ICE+CO2 =21 =545 9.1 1.70 0.962
92 " " 6 P? ICE IND ~5.9 9.8 1.84 0.950
93 " " 18 P? ICE =21 ~5.0 8.5 1.80 0.875
94 " " 11 P? ICE ~23 ~4,5 7.5 1.39 0.896
95 " " 10 P ICE+C0O2 -26 ~6,.5 11.0 2,11 0.925
82 : : %g g§ ICE -2% ~4,7 8.0 1.50 0.901
7 ICE -2 -5.1 o7 . .
e . " ] 44 5 8.7 1.63 0.913
97 " " 17 P? ICE IND ~7.0 11.8 2.30 0.970
97 " " 5 PS ICE IND ~5.0 8.5 1.60
102 DARIKOY " 5 PS ICE ILD -4,5 75 1.40 0.896
103 L) " 10 PS ICE IN -4.,7 8,0 1.50 0,915
124 B.GURE D, ™ 2 PS ICE IND 4,5 7.5 1.40
49 KORNALI QTZ 3 PS ICE - IND ~2,2 3.8
49 " " 3 P? ICE IND -3.5 5.8 1,05
54 DAMYATAGI " 24 P? ICE+C02 -25 ~3.0 5.2 0.90
68 B.INECE " 6 PS ICE =22 ~3.0 5.2 0.90
78 K.GURE D, 13 PsS ICE -25 ~3.2 545
91A UZUMLUK " 9 PS ICE IND ~3.8 6.5 1.19 0.888
91B " " lz PS ICE IND =345 5.8 1.105
91 KUCUKDERE BRT 3 P? ICE -24 =5.5 . 9.1 1,70 0.866
21 » " 5 PS ICE =24 ~3.8 6.5 1,20 0,900
21 " " 2 5 ICE =24 -3.0 5.2 0.90
57 DAMYATAGI " 11 P? ICE -26 ~-3.5 5.8 1.05
85 DARIKOY " 17 Ps ICE =21 -4,5 7.5 1,40 0.833
Lk . -
N P=I1ksel (Primary) SPH= Spalarit (Sphalerite)

QT2= Kuvars (Quartz)
BRT= Barit {Baryte

cu genisleyecek veya belli dar bogazlardan gececektir. Sogu-
manin nedenlerinden biri bu iglem olabilirse de Bulancak'-
daki damarlardan bu yolla biiyiik bir sicaklik diismesi (350°C-
den 80°C'ye) beklenemez. Anlatilan nedenlerle sicaklik diig-
mesini agiklayacak bir tek yol kalmaktadir, bu da asagidan
yuzeye dogru cikmakta olan eriyiklerin yukardan asagiya
dogru inmekte olan meteorik sularla karigmis olmasidir.

Yapilmis olan inceleme uzun siirede olusmus tek bir cev-
herlesme donemi oldugunu desteklemektedir. Benzer 6rnek-
lere Bolivya'daki kalay yataklarinda da rastlanmustir (Kelly
ve Turneaure, 1970). Boyle bir 6rnek iginde - eriyiklerin kay-
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Cizelge 3: .SfaleriHerdeki ilksel kapamm sivilarinin tuzluluk re yogunluklari.
Table 3: Salinities and original densities of some primary fluids entrapped in Sphalerites from South of Bulancak, Turkey.

Ornek Siva Gaz Oda sicak % Afirlak Tuzluluk 'Yogunluk‘ Homo jenlesme

No Hacmi (%) Hazmi (%) llélnda wt Qercent Salinity Density (B)Hesap— sicakligy (Qo)o
Sample Volume (1) Pe?cent yogunluk . (2) H;0 NaCl Deneysel®’lanmig Homo. temp, {(C")
Number Liquid Vapor Density at Experim Calcul

Room Temp ted

6 87.5 12.5 1.067 89.5 10.5 10.5 0.937- 0.934 215

7 85 15 1,077 86.8 13,2 13.2 0.950 0.942 227

8 86 14 1.077 89.3 10.7 1C.7 0.935 0.926 217

13 87.5 12.5 1.093 86.8 13,2 13,2 0.950 0.956 213

28 75 25 1.059 91.5 8.5 8.5 0.810 0.794 301

30 80 20 1.052 92.5 7.5 7.5 0.830 0.842 267

38 80.0 20,5 1.082 87.6 12.4 12.4 0.863 0.866 290

42 72.5 27.5 1.071 89.8 10.2 10.2 0.840 9.777 320

43 77.5 25.0 1.057 90.9 9.1 S.1 0.832 0.819 290

57 77.5 22.5 1.063 90.9 S.1 9.1 0.830 0.824 288

77 87.5 12.5 1.046 93.2 6.8 6.8 0.920 0.915 200

79 80 20 1.034 94.8 5.2 5.2 0.810 - 0.827 258

914 85 15 1.045 93.6 6.4 6.4 0.890 0.888 230

94 85 15 1.052 92.5 7.5 7.5 0.896 0.894 225

97 90 10 1.084 88,2 1.8 11.8 0.970 0.976 185

(1) Lemmlein ve Klevstov, 1961

.Woli ve Brown, 1965-1966

Haas, 1970

nama noktasma ulagsmig olmalar ve tuzluluk dereceleri zen-
gin cevherlerin belli yerlerde toplanmasi icin yeiterli bir
neden olmaktadir.

Turneaure (1960) ve Kelly ve Turneaure (1970) tarafin-
dan belirtildigi lizere sivi kapanmalar cevherin yerlestigi ye-
ri bulmada ve derinlerdeki zengin cevherin yerini saptama-
da, eger kaynama kosullarina ulagilmis, ve 1s1 zonlanmasi
meydana gelmisse, yardimci olabilir. Holland (1972)'m orta-
ya koydugu "Sivi fazdaki kalay konsantrasyonunun fazin
kloriir igeriginin 4 iincii kuvveti ile oranli olmasi” ve "cok
tuzlu eriyiklerin granitik kiitlelerdeki kalay:r biriktirmede
¢ok Onemli bir rol oynamasi” gercegi Kelly ve Turneaure
(1970)nin kalay yataklari igin ileri stirdiigli diislinceyi” des-
teklemektedir.

Cizelge 2 ve 3'te goriilecegi lizere hesaplanmig olan yiik.
sek tuzluluk ve yogunluklar Tekmezar bolgesindeki damar
grubuna isabet etmektedir. Bu bolgede yiiksek degerlerin el-,
de edilmis olmasi ya damarlarin inceleme alani giineyindeki
intruzif kiitleye yakin olmasindan ya da Tekmezar bolgesi-
nin altinda yerlesmis bir intruzif kiitleden ileri gelmektedir.
En akla yakin varsayim gilineydeki intruzif kiitlenin incele-
me alani altina dogru mostra vermeden uzanmis olmasidir.
Nash (1972)'a gére maden aramada eriyik yogunluklari bir
arag¢ olarak kullanilabilir. Eger caligmaci sivi kapanim tip-
lerini ve yogunluklar1 saptayarak yatay ve diisey yonde zon-
lanma ortaya koyabilirse bu zonlar diisiik yogunluklu eriyik-
lerle ilgili cevherlesmeler (epitermal altin, gekil 3) veya
yiksek yogunluga sahip eriyiklerle ilgili . cevherlesmeler

(dissemine bakir veya molibden, sekil 3) icin hedef teskil
edebilir. ‘ :

UYGULAMALAR

'Cizelge 1 ve 2'de verilmis olan homojenlesme sicaklik-
lar1, yogunluk ve tuzluluk degerlerinin maden aramalarinda
hedef gosterip gosteremiyecegini arastirmak icin sekil 4'de
goriildiigi gibi homojenlesme *sicakliklari ait oldugu damar,
tizerine konularak konturlanmis ve e§ sicaklik egrileri elde
edilmistir. Sekil 4'te goriildiigli gibi cevherli- eriyikler bagli-
ca KB-GD giidigli faylar1 izleyerek yizeye dogru yiikselmis-
lerdir. Her ne kadar Selmanoglu fay1 harita caligmalart si-
rasinda bitki Ortlisii ve ayrigma dolayisiyle Kiiciikdere koyt
yontinde izlenmemisse de es sicaklik egrileri bu faym koy
yoniinde devam ettigini gostermektedir. Kovalak sirti civa-
rinda yogun halde bulunan damarlarin. Selmanoglu. fay1 bo-
yunca yiikselen eriyiklerle. beslendigini sekil 4'te gostermek-
tedir. Damarlarin yogun bir sekilde bulundugu ikinci bolge
olan .Tekmezar'da ise cevherli eriyikler Gonurca Dere fay1
boyunca yiikselmislerdir. En yiiksek sicakliklar ve yogun-
luklar bu bolgedeki damarlardan elde edilmistir.

Darikdy grubu damarlarinin muhtemelen Uziimliik De-
re yatagini cizen fay boyunca yiikseldigi sOylenebilirse de
burada birkac yonde gelisen kirik sistemleri cevherli eriyik-
lerin - ¢cikig yollarini etkilemis olabilir.  Kiriklarin kesisme
noktalarinda cevher . zenginlesmesi bir¢ok yerlerde izlenmig
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nim swvilarinin yogunluklarim (gm/cm')  gdéstermektedir.
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tirilmigtir. (Wash ve Theodore (1971) den degistirilerek
Sizilmigtir.) ) .

Figure 3: Fluid - inclusion homogenization temperature and salinity

data for some hydrotermal deposits. Diagonal grid lines
show fluid densities in gm/cm’ from the system NaCl -

H,0 (Haas, 1970). Data generalized from the references
given for each deposit. (Modified after Nash and
Theodore, 1971).

oldugundan boyle yerler ortiilii olduklart zaman bazi kosul-
larda svi kapanimiar yardimiyla bulunabilmektedri. Fluorit-
ler i¢in yapilmakta olan yitriyum analizleri, Ingiltere'de Ku-
zey Pennine cevherlerinde fluoritli kiriklarin kesisme nokta-
larin1 bulmada, homojenlesme sicakliklart yardimiyla basarili
bir sekilde kullanilmigtir (Smith, 1974).

Damarlar boyunca sicakliklarin birden arttig1 yerlerde
yitriyum miktarlar1 da artmakta olup boyle yerler iki da-
marin kesistigi zengin cevherli yerlere rastlamaktadir.

Son olarak daha evvel Miyazawa (1967) tarafindan Ja-
ponya'da yapilmig olan calismalarin bu bolgede de uygula-
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nip uygulanamayacagini saptamak icin Tekmezar ve Dari-
koy'deki isletilmis olan iki damarin muhtelif katlarindan ali-
nan Orneklerde 1s1 egrisi saptanmaya c¢alisilmistir, fakat her
ikisinde de yatay yonde bir 1s1 zonlanmasi oldugundan ve
yiiksek sicakliklar damarlarin st seviyelerinde elde edilmig
oldugundan bir sonuc¢ alinamamistir. Miyazawa (1967)'ya
gore 1s1 egrisi saptandigi takdirde damarlarin sona erecegi
derinlikleri bulma olanagi, bazi kosullar altinda, vardir ve
hidrotermal damarlarda 1s1 egrisi egimi 3-5° C/I0 m olup
7°C/10 m'ye ulagabilir.

KATKI BELIRTME

Yazar caligmalari sirasinda konuyu kendisine tanitan,
devamh yardimlarim gordigii ingiltere'nin Durham Univer-
sitesinden meslektagi Sayin Dr. F. W. Smith's tesekkiirti bir
bor¢ bilir.

1975

Yayima verildigi tarih: Aralik,

BEGINILEN BEIfiEJER

Akinci, O.T., 1974, The geology and mineralogy of copper, lead,
zinc sulphide veins from Bulancak, Turkey: University of Dur-
ham, Ph. D. Thesis, yaymlanmamig.

Akine1, O.T., 1975, Bulancak sfaleritlerinde eser element dagilimina
ve renge etkiyen etmenler: Tiirkiye Jeol. Kur. Bilt. 18, 1, 63 -
68.

Akinci, O.T., 1976, Sivi kapanimlar ve onlardan yararlanma olanak-
lari: Yeryuvart ve Insan, 1, 1, hazirlanmakta.

Haas, Jr., J.L., 1970, An equation for the density of vapor saturated
NaCl-H,O solutions from 75° to 325° C: Am. Jour. Sci., 269,
489-493.

Holland, H.D., 1972, Granites, solutions and base metal deposits:
Econ. Geol., 67, 291 - 301.

Kelly, WM. ve Turneaure, F.S., 1970, Mineralogy, paragenesis and
geothermometry of the tin and tungsten deposits of the eastern
Andes, Bolivia: Econ. Geol., 65, 609-680.

Lemmlein, G.G., ve Klevtsov, P.V., 1961, Relations among the prin-
cipal thermodynamic parameters in a part of the system H%o —
NaCl: Geochemistry, 2, 148-158.

1967, Lowest limit' and depth of formation of hydrot-
Rept, Tokyo Kyoiku Baigaku, 9, 256-261.

Miyazawa, T.,
hermal veins: Sci.

Nash, J.T.,
Nevada: U.S. Geol.

1972, Fluid inclusion studie‘s of sohﬂe gold deposits in
Survey, Prof. Paper 800-C, C 15 - 19.

Nash, J.T., 1973, Geochemical studies in the Park City District,
Utah - Part 1, Ore fluids in the Mayflower Mine: Econ. Geol.,
68, 34 - SL°

Nash, J.T., ve Theodore, T.G., 1971, Ore fluids in a porphyry copper
depaosn at Copper Canyon Nevada: Econ. Geol., , 66, 385 - 399.

Roedder, E.,. 1967, Fluid inclusion as samples of ore fluids; Barnes,
H.L., ed., Geochemistry of Hydrohermal Ore Deposits de: Holt,

515-574.

Fluid inclusion studies on the porphyrytype ore
Montana, and Climax, Colo-

Rinehart and Winston, Inc.,

Roedder, E., 1971,
deposits at Bingham, Utah, Butte,
rado: Econ. Geol., 66, 98-120.

Sawkins, F.J., 1964, Lead-Zinc ore deposition in the light of fluid
inclusion. studies, Providencia Mine, Zacatecas, Mexico: Econ.
Geol., 59, 883 - 919.



AKINCI
< \ — =7
-
. \ ERIKLIK ="
N \ el >225
N ! Karga T _; A
AN ]\ - ~
\L\ [ *~}\
K \\ - *“Tj"‘\"“k BUYOKINECE 27{,,/_175%220 '
\\ \ \ \\"’Llar, \E\},\ Nt /\\ e
\ ~ lay: (Fy 0 1225 ><’
el \ ‘\\U[’}‘o* ‘2' i A"
.. ~ — 0 ! N
\| GedikT. SN . /r\l S
v ol 25 - LA 25R4Y DARIKOR =
b ey - BN P 23 -
Yo -~ N \\ ~ 3
\o
YASLIBAHGE \% TEKMEZAR 4 4
Ve < \
220
\90 \\ iZZ.’) . b
\% ~ ~
¥ ss0r £ ~-x
29 -
BN - 7
~ Ne, » 215\ Ve
~ \ (7 Dinekkaya T. el
. ya ~
X YAYKINLIK \ X
- .
S| ~ AKSQO“V
4, t M
'{% " HAMIDIVE & =
N t
\ \"r ! -~
\\‘\\\'\}V i
N <A K
\ \\0/0 \
-7 -~
\ - > Fault
- DAMAR
E'\ Vein %
MADEN
N e
+"‘"‘ Bﬁ HOMOJENLESME SICAKLIGH
~ Homogenization temperature
) TEPE
. E“ ) T =Peak
- Karaderebas: =Fea
KUGUKDERE ! DARIKGY KOY
e —— Village
-~ ! ’
- /
/
] 1Km
e p—y
*
Armutlu T.

Sekil

4; Bulancak gilineyindeki shlfid damarlarinin. olugum sicakliklarini gosteren es sicaklik egrileri.

Figure 4. Isotherms in relation to sulphide vein mineralization near Bulancak, Eastern Black Sea, Turkey.
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