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ARAPUGAN (YENICE-CANAKKALE) Pb-Zn-Cu-Ag YATA GININ JEOLOJ iK,
MINERALOJIK VE JEOK IMYASAL OZELL iKLERIT
Ali Haydar GULTEK iN', Yiksel ORGUN

(o4

Arapucan Pb-Zn-Cu-Ag yaia bir kalk-alkalin magmatik sokulumun yakininda, altere glmetakumtglari
ve diyabazlar icinde hidrotermal damarlar halindesmlustur. Bdlgede jeoloji esas olarak Paleozoikslya
metamorfik bir temel, Triyas yh karbonat bloklari iceren kumgari, Tersiyer granitoid ve Neojen volkaniklerden
olusmustur. Yatggin mineral birlgi galen, kuvars, kalsit, sfalerit, kalkopirit ve pirit gibi mineraller yaninda az mik-
tarda bismutinit, tetraedrit, pirolusit, hematilit, malakit, magnetit ve rutil gibi mineraller igerir. Yatakta erken
hidrotermal aktivite, biyuklik sirasi ile siligiee, serisizlgme ve killeme seklinde 3 tip hipojen alterasyona yol
acmstir. Cevher damarlari, en az iki hipojen cevhgrle evresine ait veriler igerir.

Arapucan’da cevher, ana metalik béaleri olgturan Pb, Zn, Cu ve Ag'e ilave olarak, 6nemli miktarda Au,
W, Bi, Sb ve Te icerirOrtalama galen ve pir®‘S degerleri —3.95 ve—2.24, arasinda kalir. Bu gerler ve kimya-
sal analiz sonuglari gerek stlfir, gerekse de metaller igin bir magmatik kagnetkeder. Ancak, jeolojik ve jeo-
kimyasal veriler, bir kisim metalin metakugitae diyabazlardan sokuldini gostermektedir. Sfaleritte yapilan
sinirh sivi kapanim ¢alimalari 229 — 328C aralginda degisen bir olyum sicaklgini isaret etmektedir.

Anahtar st6zcikler: ArapucanHidrotermal Pb-Zn-Cu yafa, Jeoloji, Mineraloji, Jeokimya, Sivi kapanim

GEOLOGICAL, MINERAL OGICAL AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE
ARAPUCAN Pb-Zn-Cu-Ag DEPOSIT, YENICE, CANAKKALE, TURKEY

ABSTRACT

The Arapucan Pb-Zn-Cu-Ag deposit occurs as hydrothermal veins in diabase and altered Triassic metasar
stones adjacent to calc-alkaline intrusive igneous rocks. The geology of the area features a Palaeozoic metamorg
basement, Triassic sedimentary rocks including the carbonate blocks, early Tertiary granitoids and Neogene vc
canics. The mineral assemblage includes galena, quartz, calcite, sphalerite, chalcopyrite and pyrite as well as mir

bismuthinite, tetrahedrite, pyrolusite, hematite, scheelite, malachite, magnetite an&augdydrothermal activ-
ity was responsible for formation of three hypogene alteration types of decreasing intensity: silicification, sericiti-
zation and argillic alteration. The ore veins contain evidence of at least two periods of hypogene mineralization.

At Arapucan, in addition to the major metallic constituents of Pb, Zn, Cu and Ag the ores contain substantia

quantities of Au, W, Bi, Sb and Te. Avera§é’s values for galena and pyrite are -3.95 and -2.24%, respectively,

suggesting an igneous source for both the sulphur and metals. However, geologic and geochemical interpretatic

suggest that at least some of metals are leached from the metasandstones and diabases. Fluidaitackasion
sphalerite show a depositional temperature of 22384°C.
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o
1. GIRIS

Arapucan Pb-Zn-Cu-Ag cevhegtaesi, Bati
Anadolu’'nun tektonik evrimi ve magmatik faaliyetleri
ile ilgili bir cok veriyi bir arada bulunduran Kazgla
Masifinin merkezinde yer alir. Bolgede izlenen irili
ufakli birgcok damar tipi silfiir cevheglmesinden biri
olan Arapucan yafa, Yenice (Canakkale) ilgesinin
yaklasik 12 km kuzeydgusunda, Karakdy ile Bekten
koyleri arasinda bulunu§ékil 1A, B ve C). Arapucan
cevherlemesi, uzun yillar dnemli bir kgun ve gimg
kayngl olarak Fransizlar tarafindagldtiimis Balya
simli kursun yata& (Agdemir vd., 1994) ile ayni prov-
ens icindedir.

Arapucan cevherjeesinin  madencilik tarihi,
Balya’'ya benzersekilde antik cglara kadar gider
(Kovenko, 1940). Bdlgede hakimiyet kurgnalan ilk
uygarliklar kugun ve gumg ihtiyaclarini, Balya ile
birlikte muhtemelen buradan dagkamslardir. Mo-
dern anlamda arama veletme faaliyetleri ise ilk
olarak MTA tarafindan yapilgiir. 1970’li yillardan
baslayarak 1980’lerin sonlarina kadar surdirigma
olan g¢algmalar sonucunda toplam 12 sondaj yapsmi
% 16.6 Pb, % 12.1 Zn ve % 2.13 Cu icerikli ygkta
4.0 milyon ton toplam rezerv ortaya kongtur. Daha
yakin zamanlarda yapilan ayrintili gaialar, yatgin
yalnizca bir kugun, c¢inko cevherlgmesi olmadiini,
Onemli oranda gungii(ortalama 260 gr/t) ve altin da
(ortalama 4 gr/t) icerdini gostermgtir (Gultekin vd.,
2003).
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Sekil 1. (A) Calsma sahas! yer bulduru haritasi, (B) Bati
Anadolu’nun tektonik haritasi, (C) Arapucan yata-
ginin genel jeoloji haritasi (Erentdz, 1961).
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Karakaya kompleksi, esas olarak Permo-Triyasik
okyanus i¢i yay 6ni ¢okellerinden ¢an bir alt birim
ve bol egzotik kirecta bloklu Paleozoik-Triyas y

Gunimuize kadar Arapucan sahasinin jeoloji, straklastiklerden olgan bir st birim olmak Uzere iki

tigrafi ve mineralojisi pek ¢ok agarici tarafindan
calsilmistir (Gjelsvik, 1962; Gumg)] 1964; Aslaner,
1965; Brinkman, 1966; Bingdl, 1968; Yucelay, 1971;
Krushensky vd., 1971; Atilgan, 1975; Bingol, 1976;
Aydin ve Oztunal, 1981). Asaricilar sahanin min-
eral potansiyeline yonelik bir ¢cok rapor yayinlgmi
magmatik glevlere dayall cgtli jenetik modeller
sunmylardir. Yatak 1980’lerin bdarindan bu yana
Ulke ekonomik keullarinin seyrine b olarak, az
¢cok sureklilik gosteren birgletme faaliyetine sahne
olmustur. Bu calgma kapsaminda, inceleme alanindaki
kaya birimleri ile cevherlgneye ait 6rneklerin miner-
alojik, petrografik ve jeokimyasal incelenmesi yapi-
larak, Arapucan yafanin olisum sekli ve cevherlg
meyi denetleyen kaillar ortaya konmaya calimistir.

2. BOLGENIN GENEL JEOLOJiSi

Arapucan silfir yaga ve iliskili kayaclar, bolge-
sel dlcekte Bati Anadolu’da KD-GB gnultulu Tersi-
yer oncesi tektonik zonlardan biri olan Sakarya zonu
icinde yer alir §ekil 1). Paleo-Tetis aktif kenar birimli
kitasal bir parca olan Sakarya zonu, granitik ve
metamorfik kayaclardan (felsik gnayslar, bandli
amfibolit ve mermer ara katkili kuvars-feldspatik mika
sist) olusan Paleozoik yd bir kitasal temel ile

Karakaya kompleksi olarak adlandirilan ve temel kaya-

lar1 Gzerleyen bir Permo-Triyasik volkanik yay ve
iligkili Paleo-Tetis ygisim karmaigindan yapilidir
(Okay, 1990).

tektonostratigrafik birim icermektedir. Alt birim, tek-
tonik bir kontakla Sakarya zonu Paleozoik kitasal te-
melin  Uzerinde uzanmaktadir ve blyukggolukla
karbonat veseyl bandlari ara tabakall bazik kayaclar,
piroklastik kayacglar ve yastik lavlardan gu. Bu
birim, ylksek sicaklik y@l sist fasiyesi metamor-
fizmasina maruz kalmtir. Ust birim esas olarak 6-
nemli oranda tahrip olmubirka¢ km kalinigina sahip,
Triyas yali yigisim kompleksi ile simgelenen bir
turbidik klastik istiftir. Bu klastik istif bir bltlin olarak,
Biga Yarimadasi'sinda gozlenen bir ¢cok hidrotermal
cevherlemeye ev sahipli yapmaktadir. Genel olarak,
Karakaya kompleksi i¢cinde biri kitasal granitik kay-
nakli kuvars-feldspatik kumgasey! digeri ise grovak-
seyl istifi olmak tzere iki temel klastik istif ayirt edilir.
Bunlardan kuvars feldspatik klastik istifijzmir-
Ankara kenedine yakin bélgelerde, bir grovak matriks
icinde egzotik st Permiyen kiregtabloklar iceren
yaygin ge¢ Triyasik moloz akintilarina gecer. Yenice
civarinda geni alanlar kaplayan Triyas ya klastik
kayaclar Karakaya klastikleri ile benzerdir ve grovak,
bazik daykli arkoz ve egzotik bloklu Permiyen kirecta-
sI olistolitleri iceren kumtg ve seyllerden olgmustur
(Okay, 1990).

Bati Anadolu’da, Sakarya zonu icinde erken
Kretase ile Eosen arasinda bir ¢cokelmellyfu bu-
lunmaktadir. Erken Oligosende ise, tim Kuzeybati
Anadolu yaygin bir kalk-alkali volkanizmaya sahne
olmustur. Ge¢ Oligosen-Erken Miyosende bir srka
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rejimi icinde balayan volkanik aktivite yaygin bir
andezitik ve dasitik kalk-alkali kaya¢ biitretmitir.
Ancak orta Miyosende K-G sgmasinin ani olarak K-
G gerilmesine donimesi alkali volkanizmaya yol
acms, bunun sonucunda alkali kayac Wrlgelismistir
(Ercan vd., 1985; Yiimaz, 1990).

3. YEREL JEOLOJIK YAPI

oc

sistlerden meydana gelir. Cgha sahasinin gosunda
dar bir alanda izlenen bu kayaclar mikroskobik olarak
ince - orta taneli ince banth, masif gri renkli kayaclar-
dir. Kuvars-mika sistler ¢aunlukla kuvars-serizit-
klorit sist ve daha az yayilimh kuvars-albit-muskovit
sist litolojilerinden olygur. Bu kayaclar yer yer mercek
sekilli mermer bloklari da icerirler. Sahada gri, sarimsi
gri ve kahverenginin tonlarinda gozlenen kuvars-mika
sistler bazi alanlarda 6nemli oranda limonithes ya

Arapucan Pb-Zn-Cu-Ag damarlari, yer yer genc da kaolinlgmistir. Birimin st seviyeleri dereceli ola-

granitoidlerce kesili Karakaya kompleksine ait
metakumtalari ile diyabazlar icinde yer alir. Muhte-
melen Triyas ygll metakumtalari buglinki yerine
allokton bir birim olarak yerkgmis, bunu takiben geli-
sen farkli tektonik fazlarda kivrimlangi ve
faylanmgtir. Saha gozlemleri, silfir cevhemeeleri-
nin birkag ytiz metre geglikte ve 1.0 km kadar uzun-
luktaki nispetten dar bir zon icinde, farkl seviyelerde
birbirine kismen paralel damarlar halinde @dou
gOstermektedir.

Cevher sahasi, bir ¢cok fay sistemi ile kesjtmi
ancak bunlarin cevheglime acisindan en dnemli olan-
lar1 kuzeydgu-guneybati ve diu-bati yonla olanlar-
dir. Granitoid yerlgmesiyle ilgkili konsantrik faylarin
cevher yerlgmindeki roli zayiftir. Bu faylar ve der
kirik sistemleri, kugun, cinko ve bakirin yani sira gui-
mis ve altin iceren cevher damarlarina da ev sahipli
yapms, cevherli ¢ozeltilerin ylizeye gou hareketleri-
ne imkan sglayici gegg kanallari olmgtur.

Arapucan sahasi ve yakin cevresindeki kayaclar

yasca Paleozoikten Tersiyere kadar siralanirgliBa
kayaclar, Paleozoik gh sistler, Trias yall konglome-
ra ve kismen metamorfizma gecisirkarbonat blokla-
riiceren kumtglari, Jura ysl kirectssi ve marn, muh-
temelen Paleojen yh kalk-alkali granodioritler ve
Neojene ait konglomera, kungtaseyl, marn ve volka-
niklerden yapihdir §ekil 1 ve 2). Arapucan sahasina
ait genellgtirilmis stratigrafik kesitSekil 3'de veril-
mistir.
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Sekil 2. Arapucan sahasinin ayrintili jeolojik haritasi (Anil
(1979)'dan faydalanilingtir).

Calgllan sahanin temelini ajturan Paleozoik
metamorfik kayaclar, kuvars-mikast, fillit ve fillitik

rak kuvarsitlere geglidir. Yapraklanma belirgin olup
tektonik hareketler sonucu yer yer ondilasyonlar ka-
zanmglardir. Metamorfik seri icinde fillitler yaygin
litolojiyi olu sturmakta, bazi noktalarda ytiksek organik
icerigi ile dikkat cekicidirler. Fillitlerin mineralojik
bilesimi nispeten basittir. Ana bienler kuvars, mika
ve plajiyoklazlardan okur. Temeli olgturan tim bu
birimler uyumsuz birsekilde kuvars, albit, siyah ve
beyaz mika, piroksen ve az miktarda volkanik ve
metamorfik kayac parcalari iceren metakuwiatanca
tzerlenir. Bu klastik kayaclar esas olarak metaarkoz ve
metagrovak bilgminde olup, Karakaya Formasyonu
Ust birimlerinin glenesi olarak kabul edilirler. Meta
kumtslarinda, kuvars ve feldspatlar orta-iri taneli,
koseli birbirlerine killi bir gcimento ile bglanmslardir.
Tane boyu 0.05-2.0 mm arasins&igie Plajiyoklaz-

lar ayrgmistir. Kuvarslar dalgali yanma sénme goste-
rir. Muskovitler kuvars yada feldspat tanelerinin etra-
fini cevrelersekilde izlenir.
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Sekil 3. Arapucan sahasinin gengiielmi s stratigrafik
kesiti.

Diyabazlar cafilan alanin orta ve giineygasunda
metamorfik seriler icinde masif goriinimli, yer yer 80
m’lik kalnhklara ulgsan kayaclardir. Bazi alanlarda
sistozite 6zellgi kazanmg olan bu kayaclar, muhteme-
len metamorfik serilerin ilksel malzemeleri icine siller
seklinde sokulmg bazik volkaniklerdir. Taninmalari
esas olarak mikroskobik cainalara dayaldir. Bazi
noktalarda 6nemli oranda siligtaislerdir. Biyotit, pi-
roksen gibi Fe-Mg silikatlar izlerinden taninabilmekte-
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dir. Opak icergi yuksektir. Plajioklazlar biyik ¢oin- Mineralojik olarak, Arapucan cevhegtaesi biy-
lukla tamamen altere olrgtwr. Arazide gri, ygilimsi, U0k c¢aqiunlukla galen, sfalerit, pirit ve kalkopiritten
mavimsi gri renklerde, bazen de limongtiee nedeniyle yapilidir Sekil 4A, B ve C). Bu mineraller her iki sa-
kahverengi, kirmizimsi renk kazatardir. Faylanma- hada da silfir mineralimesinin %90’ dan fazlasini
ya maruz kaldiklari alanlarda Blesmislerdir. Tali ola- tegkil etmektedir. Kuvars, kalsit, hematit, pirolusit,
rak rutil icerigi dikkat cekicidir. tetraedrit, bismutinit, malakit, magnetitelit ve rutil

) ) ) mineral birliginin diger tyelerini olgturmaktadir. Ga-

Yenice civarinda, gerek temeli eluran meta- |en en yaygin cevher mineralidir veggmlukla 6ze-

morfikler gerekse metakunylari kalk-alkali magma isiz ya da yari yuvarlak, parcalannaneler halinde,
drdnleri olan granodioritlerce kesilgar. Calsilan a-  padiren kiibik veya oktahedral tanejeklinde izlenir.
landaki volkanik kayaclar esas olarak dasitlerle temsielirgin bir 6zellik olarak galen, ger siilfit mineralle-
edilir. Daha az oranda riyodasitlerin vgrlsaptanny  rinden daha iri kristallgnistir ve yer yer bol oranda
tir. Sinirli bir yayihmla izlenen bu kayaclar Bati Anado-pismutinit ve tetraedrit inkliizyonlari” icerir. ggr 6-
luda gens sahalar kaplayan kalk-alkali andezit-dasit-nem|i bir cevher minerali olan sfalerit isegemlukla
riyolit birli ginin bir Gyesidir, ancak Arapucan cevher-gzekilsiz olup hemen daima galen kristalleri ile birlik-
lesmesiyle d@rudan bir ilski yansitmazlar. Kayaclar te gozlenir. Bazi yerlerde iri taneli silfiirler icinde,
mineralojik olarak kuvars, plajioklaz, biyotit ve masif catlak dolguiargeklinde ya da kalsit gang! icin-
opaklardan olsur. Plajioklazlar en yaygin gézlenen ge jzole olmy taneler halinde gériiliir. Kalkopirit ¢o-
mineraldir (%12 Ag). Ogekilli kristaller halinde, ¢o-  synjukla yiiksek siilfiir icerikli damarlarda galen ve
gunlukla ayni minerallerin olturdugu ince taneli bir sfaleritle birlikte 6zekilsiz taneler halindedir. Bolluk
matriks icinde sacilm taneler halinde gozlenirler. ygngyle en az bulunan sulfir minerali tetraedrittir. Bu
Zonlu yapilarda sunan plajioklazlar onemi oranda alterginera| kalkopiritce zengin damarlarda daha belirgin-
olmuglardir. Tane boylari 0.08- 2.0 mm arasinda kalirgir Tiim bu cevher minerallerine miktari %1-20 ara-
Az oranda gozlenen amfiboller parcalagnbiyotitler  ginda dgisen pirit glik etmektedir. Pirit ¢cgunlukla

ise Kloritlesmistir. ince tanelidir, nadiren gekilli olup, iri taneli olanlari
. L. galen, sfalerit ve kalkopirit inklzyonlari igerir. Tersi
4. CEVHER MINERALOJISI durumlar da mevcuttur. Orgi@ iri galen kristalleri

_ . icinde pirit inklizyonlari da go6zlengtir. Kuvars ve
Arapucan sahasi, mineralojik ve cevher dokusukalsit en yaygin gang mineralleridir. Kuvars, bazi yer-

yonuyle benzer 6zellikler gosteren iki ayri cevher alanijerde vuggy silis ve masif silis gévdeleri icinde pirit
icerir. Kuzeydeki saha Kor Madencilik, guneydeki kristalleri ile bir arada okmustur.

saha ise SomgaMadencilik tarafindarsietilmistir. Her

iki saha da, cevher ekonomik nitelikli stlfir damarlari Arapugan sulfar damar|ar|’ birbirinden bir kiriilma
seklindedir. Yatak Triyas y&t metakumtalari ile bun-  periyodu ile ayrilmy en az iki hipojen mineralizasyon
lari kesen buylk olcekli bir diyabaz dayki icinde yer evresini igerir $ekil 4 D ve 5). Erken fay sistemleri ve
alir. buna bl olarak gel§en catlaklar ilksel cevher ggyi-

ci sivilarin girgine imkan taning, bunun sonucunda
cogunlukla galen, sfalerit ve kalkopiritce simgelenen
bir cevherlgme gelgmistir (Faz A). Bu evrede az mik-
tarda magnetit, bismutinit, tetraedrit yelit de oly-
mustur. Faz A sivilari kismen cevher evreli olmakla
birlikte zayifca gelien hidrotermal alterasyondan da
sorumludur. Faz A’ yi takiben cevher damarlarinda
blyuk oOlcekli bir faylanma gelmemitir. Ancak zayif

bir sekilde gelgen lokal zayif faylanma faz B sivilari-
nin gelsine imkan taniny, bunun sonucunda da ilksel
mineralizasyonlari kesen ince sulfir damarlarisgeli
mistir. Bu evre esas olarak galen, sfalerit ve kalkopi-
ritce simgelenir. Mineralizasyonu takiben geh nor-
mal faylanma cevher govdelerinin kismen bloklara
ayrilmasina yol agrgy olusan kiriklar kalsit ya da ku-
vars tarafindan doldurulrgtwr.

Sekil 4. Cevher dokusu ve mineraloji. A. Tetraedrit ve Bis-
mutinit kapanimlar iceren iri taneli galen kristali.
Ornek Galen hakim masif stlfir cevherinden alin-
mistir. B. Sfalerit-galen-kalkopirit masif sulfiir
cevheri C. Tetraedrit kapanimlari iceren iri taneli
kalkopirit ve galen. D. Cevhegmeyle ilgili damar
dokusu ve fazlar.
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Cevher mncesi Cevherlesme Ccevher sonrasi

TFaz A Faz B
Faylanma — ——— -
Breslesme JR _
Alterasyon
Silislesme R N ——...
Serisitlesme - N
Killesme —_— | -
Cevher mineralojisi
Magnetit -—
Bismutinit - -
Tetraedrit —
Kalkopirit ——— — . —7
Sfalcrit —_— — -
CGalen R —

Gang mineralleri

Hidrotermal kuvars
Rutil T
Selit -1
Kalsit -
Fe - oksid —

™Mn - oksid —
Malakit
Pirit

Sekil 5. Arapugan cevher damarlarinin basiitémis mineraloji ve parajenezi.

5. CEVHERLESME TIPI 6. ALTERASYON VE KONTAKT
METAMORF IZMA
Calgma sahasinda, hakim mineral tiuriineglba
olarak 3 tip cevher ayirt edilgtir: (1) galen hakim Arapucan’da hidrotermal c¢ozeltiler icinde do-
masif sulftr cevheri, (2) Masif sfalerit+galent |astiklari metakumtglari, dasitler ve diyabazlarda silis-
kalkopirit cevheri, (3) Dissemine kalkopirit+pirit cev- lesme, serizitigme ve killgme olmak lzere 3 tip alte-
heri. Buna ek olarak, her bir tipgr stlfur mineralle-  rasyona neden olrstur. Genel olarak alterasyon diya-
rini de degisen oranda icermektedir. Genel olarak ma-haz ve dasitik kayaglarda dahagya izlenir ve kabaca
sif olusum en yaygin cevher tipinigiil eder. 1.5 knt lik bir alani etkilemjtir. Dis kesimlerde kil-
_ N _ lesme daha belirgin olacajekilde zayif bir zonlanma
Galen hakim masif stlfur cevherigmlukla mer-  da gésterir. Metakumgtarinda alterasyon belirtileri,
ceksel gévdeler halindedir. Lokal olarak kalgnlb m gerek depolanma sirasinda, gerekse de maruz kaldikla-
ye kadar yukselir. Cevher-ana kaya siniri keskindiry; metamorfizma ve izleyen atmosferik ayna sonu-
Mineral birligi modal olarak %33-65 oraninda galen, cunda kismen értiilngtiir. Sahada silisene mikro-
%2.3-4.1 oraninda sfalerit ve % 1.5-2.7 oraninda dgristalin kuvars iceren ve amorf silisten itibaren geli
kalkopirit icerir. Pirit icergi ortalama %3 civarinda mis masif yada vuggy silis gévdeleriyle belirginlik
ka'lll'. BU tir cevher sulftr damarlarinin ym%GS kazanir. Dy zona dgru Serisit|emey|e bir arada ge-
'ini teskil eder. lismistir. Arapucan’da serisitlgne bata serizit olmak
_ , - _ Uzere kuvars, klorit ve pirit minerallerince belirginlik
~Masif sfalerit+galen+kalkopirit cevheri daha be-kazanir. Masif cevherden birkag 10 metre kadar mesa-
lirgin olarak sahanin gliney kesimlerinde gozlenir. Bufelerde gozlenir ve g¢a dagru kil iceriginde arts goste-
tip cevherin damarlardaki miktari gigkendir. Dger  rir. Killesme esas olarak kaolen ve montmorillonit
mineralizasyon tipleri ile i¢ ice olmakla birlikte esas alterasyonu olarak gériilir. Kayagta bulunan plajiy-
olarak merceksel bir yapi gosterir. g olarak en oklazlar alterasyon sonucu kil minerallerine dgnii

yaygin mineralini sfalerit oltur. Sfalerit miktari, mistiir. Her bir” alterasyon zonunun mineralojisi ve
sfaleritce zengin zonlarda yer yer %55’ ere kadar yikmineral bollygu Tablo 1 de verilrsir.

selir ancak cpgunlukla daha diik icerige sahiptir.

Merceklerin boyutlar kicuktir. Nadiren birkac 10  Granodioritlerinseyl ara tabakalari ve karbonat
metreye kadar cikarlar. Kalinliklari ise birka¢ 10 cmploklari igeren metakumgtariyla olan kontaklarinda
kadardir. yogun, sert ve ¢gunlukla sarimsi ygl renkler sunan
. . » » ... ... hornfelsler gelimistir (Sekil 2). Bu kayaclar aktinolit-

Dissemine kalkopirit ve pirit cevheri gBr tir  tremolit, epidot, klorit ve daha az olmak uizere de vol-
cevher tipleri icinde ince mercekler halinde gozlenir vgastonitten yapilidir. Bununla birlikte kontakt meta-
digerlerinden daha yiksek kalkopirit ic#Kle ayirt  morfik kayaclar Arapucan sahasinda yayginca izlenen
edilir. Bununla birlikte galen ve kalkopirit gibi cevher kayaclar dgildir. Sahanin batisi ile Yenice'nin giiney-
mineralleri de bulunur. Bu tip cevher damarlarinininde bu tir kayaclar daha yaygindir ve lokal olarak da
uzunluklari birkag metre, kalinliklari ise birkag cm dikiik ekonomik icerikli kugun cinko cevherlerine ev
kadardir. sahipligi yaparlar (Yenigtin, 1978; Yeniglin 1980)
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Tablo 1. Arapucan alterasyon tipleri ve mineralojisi.

Mineral Bolluzu
Alterasyon Mineraller Yaygin Orta Ruk Belirtecler
Kuvars + Metakumtaglari ve diyabazlarda yaygin
Silisik Pirit + alterasyon tipi, ¢gunlukla massif ya da
Serizit + vuggy silis govdeleri halinde. Bluk ve
klorit + vuggy silis gdvdelerinde &ekilli, piritle
Biyotit + dokusal ilkili kuvars taneleri.
Rutil + Yer yer amorf silikadan itibaren yeniden
kristallesmis kuvarslar
Serisitlesme Serizit + Sdlfur damarlarini gevreleyen dik ya da
Klorit + orta derecede yogunlukta alterasyon halel-
Pirit + eri seklinde. Bir kisim serizit cevher evre-
Kaolinit + siyle iligkili, ilerleyen alterasyonla birlikt
plajioklazlar hafifce sari-kirmizi renkler
kazanmy ve serizit olgumlari gelgmistir.
Killesme Kaolinit + Silissik ve serizitik sonu gevreleyensild
Montmorillonit + yogunluklu alterasyonlar halinde, Ancak
Kuvars + lokal olarak bu zonlarla ¢agr. Casunlukla
Pirit + en ds alterasyon zonu olarak gozlenir. En
Kalsit + dis zonda kil icergi belirgin sekilde daha
Serizit + fazladir.

Zn ve Te dgerleri damarlarin giney kesimlerinde

7.1Z ELEMENT JEOK iMYASI daha yiksektir. Sahanin giiney ucungrddSb ve W
¢ok daha fazla tuketilrgtir. Arapucan da minerallerin
Jeokimyasal 6rnekleme cahalari anakayanin element icerikleri g6z 6nune aliggghda, gumédn
yiizeylenmj taze kesimlerinde, alterasyon zonlarinda €sas olarak galen ve kalkopirit icinde inkltzyonlar
ve cevher damarlarinda sirdirikniu amagcla top-  halinde bulunan tetraedritin yapisinda @dwanlgil-
lam 152 numeni alinrgir. Petrografik ve mikroskobik ~ mistir. Her ne kadar gerek makroskopik gerekse, mik-
calsmalar takiben 57 temsili kaya ve cevher @ine roskobik serbest altin taneleri gozlenmsseide, cev-
agat havanda 200 mesh boyutuna kadar inceltilerefier ornek analizleri Arapucan'daki damarlarin yer yer
kimyasal analize hazir hale getirigtii. Analizler, G-3 ~ Onemli miktarda altin icerdini ortaya koymaktadir.
ve C13 standartlarinin kullanifgh Kanada-ACME  Altin dagilimi son derecede dlzensizdir. Bunaskar

Analitik laboratuarlarinda ICP-ES metoduyla yapil- 9umis varligi oldukca uniform olup tim cevher 6rnek-
mistir. lerinde gumg deserlerine dgisken oranlarda rastla-

nilmistir. Kor maden sahasindan alinan bir drnekte (K-
Tablo 2-4 de temsili kaya ve siilfiir damarlarindan 15) 8 ppm altin ve 1419 ppm gtgngibi oldukca ytk-
alinan orneklere ait iz element analiz sonuclari toplucasek dgerler bulunmstur. Genel olarak, Pb icgii
verilmistir. Sonuglar bir arada derlendiriidiginde  Yaklasik %4-20 arasinda, Zn icgri%0.2-15 arasinda,
cevher yankayasini afturan metakumtdari ile diya- ~ bakir icergi ise %0.5-14 arasinda ggir. Ancak yuk-
bazlarin yiiksek Pb, Zn, ve Ag iceriklerine sahip oldu- Sek Zn ve Cu icerikleri sadece birka¢ érnekle sinirhidir.
gu gorulmektedir. Bu elementlerin en yukselgeiteri

diyabazlardan alinan érneklerde tespit edilimi Da- Arapucan cevher mineralleri veger bazi mine-
sitlerin iz element jeokimyasi ise, genel olarak Bati rallerin elekiron mikroskop sonuclari Tablo 4'de top-
Anadolu kalk-alkalin volkanik kayac bigine ait da-  luca verilmitir. 7 analiz sonucuna gore tetraedritin

sitlerle benzerlik gésterir (Ercan vd., 1985)3&i bir ~ (Clso1 AGs.17 Ply.1g) (Shy.ss ASo.03 te.0 Si3seklinde bir
ifadeyle analiz sonuclari beklenen sinirlar icinde kal-kKimyasal bilgime sahip oldgu hesaplanngtir.
makta ve belirgin bir zenginlme ya da tilketime Tetraedritin kafes yapisinda Cu baskin elementir, an-
gostermemektedir. Buna kam, bolgesel 6lcekte cak Pb ise hemen hemen tum drneklerde kafes yapi-
magmatik kayaclarla bir katastirma yapildginda, sinda yer Ql_lr. Pb icegii %0.52 ile 1.62 arasinda kalr.
granodioritlerin daha yiiksek Pb, Zn ve Cu igim@  Demir icergi % 8.9-16 arasinda, Cu icgtyle ters bir

sahip olduklari anfalmaktadir. iliski yansitacalgekilde degisim gosterir. Ag icetdi %
10.3 ile 15.73 arasinda bir @gim gosterirken Zn ice-
Arapucan cevher damarlari, ekonomikgelderi rigi ihmal edilebilir diizeydedir. Tetraedrit yapisindaki

olan Pb Zn, Cu, ve Ag gibi elementler yaninda Au, W, S icergi %31.93-35.44 arasinda nispetten dar bir ara-
Bi, Sb ve Te yoniiyle de 6nemli oranda bir zenginle likta kalir. Galen, sfalerit ve kalkopirit kristallerinin

me gosterir. Bu tiir bir element bitlihidrotermal siil- ~ kimyasal kompozisyonlari, teorik bjienlerinden bek-
fir damarlari igin belirgin bir ézelliktir. Analiz sonug- lenen oranda element icgine sahiptir. Bununla bir-
lari, damarlarin uzun eksenleri boyunca Zay|f§g¢jlj likte, bazi galen ve kalkoplrlt ornekleri yuksek altin

bir jeokimyasal zonlanmanin olgunu da ortaya ko- icerikleriyle dikkat cekicidir.
yar. Genel bir davragiolarak Pb, Ag ve Bi sahanin
kuzeyine dgru bir artg egilimi gosterirken, Cu, Au,
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Tablo 2 Cssitli kayaclarin iz element analiz sonuclari. 1 ve 3 metaksins6 diyabaz, 7 ve 8 dasit, 9-12 granodiorit.

Element

A9 A282 | A56 D373 Di7 | D33 | DA35 | DA4L | Gi1Z | Gi5 | G37 | G49
(ppm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cu 7 62 18 82 24 124 1 B 114 4 75 iy
Pb 56 209 1472 632 39| 2526 26 35 68 80 a5 110
Zn 21 107 i8 1303 52 86 38 15 141 82 136 110
Ag 5 13 21 18 24 50 25 18 7 16 34 18
Au <05 <05 <05 <05 <0.5] <05 <05 <04 <0 <05 <G5 _ <p5
W 2 2 3 3 5 5 2 5 2 2 1 2
As 5 7] 5 10 13 10 7 9 13 15 10 23
v 22 24 55 98 109 65 294 286 113 93 11p 230
Sb 30 25 48 121 13 72 34 32 60 ot 18 6D
Te 2 3 2 1 2 2 3 5 3 2 7] 2
Bi - - 26 2 - 39 38 - - 10 - -
Mn 450 320 410 670 550/ 700 818 650 930 815 1035 965

Tablo 3. Kor Maden ve Som&aden sahasi sulfir damarlarindan aliybaizi 6rneklerin kimyasal analiz sonuclari (%Cu,
%Pb, ve %Zn; derleri ise ppm alarak verilgtir, parantez icindeki rakamlar ise analiz edliinek sayisini goste-

rir).

Ornek no. Cu Pb Zn Ag AuNi Co W As V Sb Te Bi Mn
Kor Maden

sahasi (27)

K-05/2 2.6 189 6.3 416 1.768 49 20 43 94 75 45 597 767
K-15° 13.7 52 0.2 14198.0 46 253 1016430 437268 187 190 6153
K-16° 6.5 155 45 360 4.004 95 182237 1111330 80 2790 1022
K-22° 0.7 6.8 124168 083 88 15 23 21 43 30 67 4420
K-25° 6.4 16.8 5.3 13422.0 11 113 17951690 105 62 13 1536987
K-27/4 2.7 148 11 568 3.240 217 85 66 90 70 33 379 1102
Soma

Maden

sahasi (18)

S-9/2 3.7 10.411.81 463 0410 20 70 69 10277 30 13262160
S-10 11.08 3.90 0.8 567 2639 36 40 105 83 310 105 20 549
S-13/F 2.8 16.025.4 163 3.011 52 363 145 64 75 22 187 2502
S-17 15 949 6.8 337 1.016 123 18 90 11358 10 647 573
S-33 05 497 145260 0.7 16 107 20 45 39 43 11 58 491

& Galen hakim masif sulfiir cevheri

Kalkopirit-pirit hakim dissemin

e cevher

¢ Sfalerit-galen-kalkopirit masif slfiir cevheri

Tablo 4. Arapucan cevher damarlarindan algnimazi minerallerin elektron mikroskop sonuclari (% igerik olarak). Parantez
icindeki sayilar analiz edilminokta sayisini gosterir.

oUTAWNE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

(4) ®3) (4) (2) (1) () ®3) ®3) (4) (6) (4)

As 2.30 27 000 000 000 OO0 000 018 0.00 0.00 o0.20
Ag 1401 1573 035 058 000 000 040 075 156 110 0.01
Au 0.00 000 000 103 000 000 ©000 000 001 110 0.00
Ni 0.00 0.00 0.009 0.037 0.01 0.00 0.014 0.014 0.00 0.019 0.00
Co 000 0.00 0.038 0.061 0.043 0.01 0.052 0.00 0.041 0.035 0.00
Sb 740 692 060 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
Te 140 095 035 000 000 000 000 03 036 000 0.15
Bi 0.00 000 000 000 000 7312 015 050 165 0.90 0.00
Pb 095 067 000 000 000 1.03 0.00 7540 79.70 82.19 0.00
Cu 26.05 2698 27.24 3167 31.89 146 014 000 0.00 0.00 0.17
Zn 0.00 005 000 000 000 o000 019 032 000 0.26 6583
Fe 1440 10.35 3220 28.38 30.38 0.00 43.00 0.00 0.00 0.42 0.00
S 3349 3544 3836 3826 37.73 2439 56.12 21.13 16.73 15.13 33.64

Kalkopirit icinde tetraedrit inkliizyonu
. Galen icinde tetrahedrit inkliizyonu

. Kalkopirit, Kor Maden sahasi

. Kalkopirit, Soma Maden sahasi

. Kalkopirit, Kor Maden sahasi

. Galen icinde bismutinit inkliizyonu

7. Pirit, Kor Maden sahasi
8. Galen, Kor Maden sahasi
9. Galen, Kor Maden sahasi
10. Galen, Shiladen sahasi
11. Sfalerit, Kor Maden sahasi
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8. SIVI KAPANIM CALI SMALARI

Arapucan’da, cevhegeeye neden olan hidro-
termal sivilarin 6zelikleri ve minerallerin glum si-
cakliklarinin belirlenmesi amaciyla sivi kapanim-
lardan yararlanma yoluna gidilgnibu amacla her iki
yuzi parlatilmg toplam 32 kesit hazirlangtir. Ancak
mikrotermometrik dlctimler igcin hazirlangnbu tir
kesitlerin yaridan fazlasi ya kapanimlarin oldukga k-
¢uk boyutlu olmasi ya da catlagiparcalanny yapilari
nedeniyle sicaklik ve tuzluluk dlgtimlerinde kullanila-
mamestir. Genel olarak Arapucan’da uygun kapanim
olmamasi sivi kapanim ¢ghalarinda guclikler do-
gurmus, incelemeler homojergene sicakliklarinin
Olctlmesiyle sinirli kalmgtir. Sivi kapanim ¢almalari
cevher mineralleriylesezamanli hidrotermal kuvars ve
sfalerit kristallerindeki kapanimlarda yapiktmr.

Roedder (1972 ve 1984)in cghalari dikkate
alindginda, mikrotermometrik 6lciimlerin  yapifgl
tum kapanimlar birincil olarak yorumlangniiki fazl,
sivi-gaz kapanimlar olduklari tespit edigtn. Kapa-
nim-larin tane boyutu 3@um den daha kicuktir ve
cogunlukla negatif kristakekillerine sahiptirler. Kay-
nama verilerine ukalamamstir. Sfalerit kapanimlari
ya buyime dizlemleri boyunca siralapnya da izole
olmus tek kapanimlar halinde gozleryti. Bu tip
kapanimlar, dizensigkiller ya da yuvarlak gorinim-
ler sunarlar. Cok zayif olmakla birlikte ayni 6rnekte
Sivi ve gazca zengin kapanimlar da tespit egliimi
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cOzeltiler benzer kikirt kaypma sahiptir ve kaynak
muhtemelen magmatiktir (Ohmoto ve Rye, 1979).
Tablo 5. Sulfur izotop verileri.

No [ Mineral | Ornek [53* S| No [ Min- [ Ornek yeri[§ **
yeri /oo eral S
o
/OO
1 Galen Galen |-4.3 8 Galen Galen -2.4
hakim hakim
masif masif
cevher cevher
2 Galen " -3.6 9 Pirit | Disseming- 1.9
kalkopirit-
pirit
cevheri
3 Galen -4.2 10| Pirit " - 2.2
4 Galen -3.0 11| Pirit - 2.9
5 Galen -5.2 12| Pirit -3.4
6 Galen -5.1 13| Pirit -1.2
7 Galen -3.8

10. TARTISMA VE SONUCLAR

Arapucan Pb-Zn yataklanmasi, esas olarak mercek
sekilli, fay zonlarini doldurmg; morfolojisi ve
parajenezi belli yapisal faktorleri yansitan bir cevher-
lesmedir. Mineralojik olarak tim damarlar benzer ve
es zamanhdir. Mineralizasyonun gasi cevherlgneye
neden olan ¢ozeltilerin esas olarak bélgesel olgekli
kiriklari tercih ettgini gbstermektedir. Gerek parajenik
istif, gerekse de g@er tanimsal veriler, yatakta iki ayri
kirik takiminin birbirini takip eden hareketlenme sonu-
cu sivilarin algina imkan tanidini, cevher
¢cokeliminde dnemli bir rol oynagini gostermektedir.

Genel olarak, kuvars ve sfalerit minerallerinde yer alanKirik sistemleri esas olarak cevherige 6ncesidir ve

kapanimlarin ortalama homojesihee sicaklgl sirasiy-
la 303°C (desisim aralgl 242-438°C arasi) ve 295C
(degisim aralgl 229-384°C arasl) olarak saptangtir.
Sonuglar 6zellikle kuvarslarda homojegrtee sicaklik-
larinin genyg bir aralikta d@istigini gostermektedir.

9. SULFUR1ZOTOPIiK BILESIMI
Kikdrt izotop sonuclari Tablo 5'de verilghr.

Kilkiirt izotoplarindan®s ve*'s orani ¥'s /%) yurt-
disi olanaklari kullanilarak saptargtir. Cevher mine-

cevherlemenin d&ilimini ve lokasyonunu da biytk
Olctide kontrol etmtir. Cevherleme sahasinda izlenen
ve sokulumlarin yerkemesiyle ilgili oldusu anlgilan
radyal faylar hem daha kiicik boyutlu hem de daha
dardir. Digiik yogunluklu cevher icermeleri nedeniyle
bu tir faylarin yataklanmadaki etkisi ihmal edilebilir.

Tum silfar damarlari, buayidk hacimli bir diyabaz
dayki ve metakumgdari icinde epijenetik tlirde aoju
mustur. Cevher damarlari, mineralojik ve dokusal ola-

rallerinden galen ve piritin yapisinda yer alan siilfiir rak birbirlerine benzerlikler sunarlar. Bu dokusal ve

Once SQ donturulmis daha sonrada Colorado
(ABD)-School of Mine Laboratuarlarinda bulunan
Kitle Spektrometresinde analiz edigtm. Sonuclar
kukurt izotop cakmalarinda uluslararasi standart ola-
rak kabul géren Canon Diablo meteoritindeki Troilitin
(CDT) *sFP’S deerinden %,, sapma &' S) olarak
sunulmytur. Olgiimlerdeki hata payt 0.2 % yada
bundan daha azdir. 8 galen ve 5 pirit @ni 5°'S
degerleri -5.2 ile -1.2 arasinda kalacgdkilde negatif
degerler gosterir. Galen hakim masif stlfir cevherle
mesinden aling18 adet galen Orige ortalama — 3.95
oo gibi bir deser verirken, kalkopirit-pirit hakim
dissemine silfiir cevherinde ortalama —228dezeri
elde edilmgtir. Toplam 13 Orngin sonuclari, kikurt
izotop sonugclarinin benzer olglunu, dar bir aralikta
degisim gdsterdgini, cevherlgme tipi yoniyle 6nemli
bir farklilasmanin bulunmagini ortaya koyar. Bu
sonuclara gore cevheglaeye neden olan hidrotermal

parajenetik benzerlik, cevhegtaenin tek bir
yataklanma periyodu icinde ggp sona erdiini gos-
termektedir. Damarlar kismen birbirine paralel bir ¢cok
seviyede, dgsken kalinliklarda ve boyutlarda ghu
mustur. Yatakdaki ekonomik geri olan balica mine-
raller galen, sfalerit ve kalkopirittir. Cevheyiee
dissemine yada masgekilde gelsmistir ancak birin-
den dgerine gegiler de mumkiindir. Arapucgan yata-
ginin yiksek gumiiicerigi, cevherin ekonomik dge-

rini yukseltmektedir.

Arapucan’da alterasyonun yayilimi, tiri ve cevher
minerallerinin masif silis govdeleri bloklarinda kris-
tallesmis olmasi, hidrotermal alterasyonun acik bir
sekilde cevherlgme 6ncesi ¢ozeltilerle gkili oldugu-
nu gostermektedir. Bununla birlikte, cevher mineralle-
riyle eg zamanli gelimis az miktarda serisit ojumlari
alterasyonun en azindan bir kisminin cevierée
sirasinda geitigini ya da yataklanma evresinde hidro-
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termal alterasyonun devam gitii gostermektedir. L ‘
Arapucan’da alterasyon mineral Dbgli hidrotermal Kicakeu
sivilarin evrimlg@mesi sirasindaki sicakliklar hakkinda sy - i

& Toy ".
bazi veriler sunmaktadir. Yataktaki hidrotermal o w -
iim<d - | i "

alterasyon birlii serisit, klorit, kaolinit ve az miktarda T | o |
illit icerir. Bir jeotermal sistemde klorit ve serisitin 5, - o " gioi phng |
(illit) 200 ile 300°C arasinda okfugu, ortalama olu- ~ T ' ' r,r’ “'}.: z!'_f. %
sum sicaklginin 250°C civarinda oldgu distinildi- 180 m-p+ = A s el
giinde (Ruggieri vd., 1997), Arapucan’da yataklanma sy, | =+ “rk—— i "'—*i)} —
sicaklginin 200°C nin Gizerinde oldsu anlgimakta- - g + ] M

L ; :

|
|
dir. Genel olarak bu sicaklik agali sivi kapanim ¢a-  **m® ~— .
lismalarinda olcilmg§i olan sicakliklarla uyumluiuk — qpim H + <+ = === 4 |
gOsterir. Yatakta kaolinit ojumu dikkate alindsnda, + - L 4L 4
alterasyon surecinde hidrotermal sivilardaki pH alt
sinirnin 2 civarinda oldiw, kayacta gejen reaksi- r

Meimsorfik kavaglar o p o) Db

yonlar sonucunda pH'nin yayeyavas yukseldgi ve "M | Micte-kemsitast Foen] it 7 Fetocdasit
ana cevher minerallerinin yataklanmasi sirasinda is¢ - ., Al '
bunun 5 dgerine kadar cikin anlasiimaktadir BONIBRE MEAMOTEL | | Cevber damardim
(Ruggieri vd., 1977). ~ ki

Sekil 6. Kocadoru-Dolluk tepe-SommaVaden sahasi hatt
(A-B kesiti, Sekil 2) boyunca cevher agjumu ve

Jeokimyasal veriler metal kaygiahakkinda baz iliskili kayaclari gosterir dikme kesit. Damarlar

bilgiler sunmaktadir. Arapugan silfor damarlari Pb, Dolluk tepe altinda hafifce domdaava neden
Zn, Cu, ve Ag'ce zengin olmasina ker Au bakimin- olan bir IEupoIa ile ikj.kilidgir. Marglmaykaynakn
dan fakirdir. Kikurt izotopik bilgmi, bu elementin hidrotermal ¢ozeltiler, yankayagclardan metal ¢o-
muhtemelen bir granitik magma kaynakh aidau zerek cevher elementlerince zenginies, daha
gOsterir. Sahada mevcut bazi kayalarda yapilan iz ele- ust seviyelerde yuklerini birakarak
ment cakmalari granodioritlerdeki Pb, Zn, Cu ve Ag mineralizasyona neden oliglardir.
konsantrasyonun nispetten yiksek gigou goster- ) . o
mistir. Bu elementlerin en yiiksek glerlerine damarla- Genel olarak cevher minerallerinin - ¢okelimi

rin yankayaglarini ojiuran metakumtgdar ile diya- ~ bismutinit, tetraedritten galene gta gelsmistir.
bazlar icinde saptangtir. Kimyasal analiz sonuglari  Yataklanma orta-yuksek sicaklik ortaminda (250-350
dikkate alindginda cevher damarlarinin iginde bulun- "C) olusmustur. Tum veriler bir arada gerlendirildi-
dugu yan kayaclarin énemli oranda Pb-Zn-Cu-Ag i- ginde, Arapucan'da yataklanmanigegida belirtilen 3
cerdiini, bu halleriyle de énemli bir kaynak olabile- evreyi kapsag soylenebilir;

cekleri, bununla beraber bu tir elementlerce zengin- 1. Cevherlgme oncesi evre: Bu evre esas olarak

lesmis bir primer magmanin da cevhemeede dnemli hidrotermal alterasyon evresidir. Kismen gel-
rol oynadgl anlailmaktadir. Yiksek homojenime ismis silisik bres cimentolanmasi da bu evreye
sicakliklari, kikirt izotop sonugclari, granodioritik ka- alttir. . ' _
yaclar ile sulfur damarlari arasindaki iz element ben- 2. Ana cevher evresi: Cevher mineralleri esas
zerlikleri, granodiorite yakin fay zonlari boyunca olarak bu evrede yataklangtir. Mineralizas-
yataklanma, volkanik kayaclar icinde cevher damarla- yon iki farkll fazda gefimigse de son faz ince
rina rastlaniimamasi, Arapugan hidrotermal sisteminin sulftr damarlariyla sinirl kalwtir. o
esas olarak bir kalk-alkalin sokulumlaskili oldugu- 3. Cevherlgme sonrasi evre: Fe- Mn oksit coke-
nu, sokulumun hemen yakin cevresinde limiyle belirginlegir. Diger tum mineral
metakumtglari ve diyabazlar icinde geligini gos- fazlarini kesen ince kuvars ve kalsit damarlari
termektedir §ekil 6). Yataklanma derirgi 1 km yada bu evreyle ilgkilidir. Topografya kontrolll
biraz daha fazladir. Bélgede magma kaynakli belli bir stperjen alterasyon fazla belirgingdeir.

oranda cevher ofturan elementler de iceren bir .

hidrotermal ¢ozelti basincin daha az galiist seviye-  KATKI BEL IRTME

lere dgru hareket ederek yan kayalardan metal ¢tz-

mls, Pb, Zn, Cu ve Ag'ce zenginimis, sicaklgin ve Bu calsma birinci yazarin yénetiminde yiiriitilen
pH'nin bir fonksiyonu olarak fay zonlari icinde metal {.T.0U. Arastirma Fonu projesinin bir bolimini kap-
yukuni birakmgtir. Yeterli veri bulunmamakla birlik-  samaktadir. Yazarlak,T.U. Rektorligiine ve makaleyi

te, cevherlgmeden sorumlu cozeltiler buylk bir titizlikle inceleyen ve yararli 6nerilerde bulunan dergi
magmatik-meteorik hidrotermal sistemin parcasi ola-editér ve hakemlerine gekkiir ederler.

rak da digundlebilir. Gergekte benzer pek ¢ok yatakta

bu tdr veriler go6zlenmi (Ruggieri vd., 1997), KAYNAKLAR

magmatik sular @ seviyelere kadar yiukselerek

meteorik sularla kagmis, cevherlgmenin son evre- Agdemir, N., Kirk@lu, M.S., Lehmann, B. ve Tietze

sinde meteorik sular baskin hale galini Arapucan : :
da belirli seviyelerdeki ani sicaklik gligleri meteorik ‘gf 'Erlgge?itﬁgﬁflgga?;; Ifgggffg dgsg)ggssmll\ls\}\r/y

su kargimin bir sonucu olabilir. Turkey. Mineralium Deposite29( 366-371).
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