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Ozet

Dogu Karadeniz Bélgesi’'nde, Kibletepe (Arakli, Trabzon) ve ¢evresindeki volkanik kayaglar Geg
Kretase yash olup, tabanda bazalt, andezit ve piroklastlari, bunlarin iistiindeki dasit, riyolit ve
piroklastlart ile bunlar: kesen bazalt ve andezit dayklarindan olusmaktadir. Ge¢ Kretase yasl
dasitik ve riyolitik kayaglar hyalo-porfirik ve sferulitik dokuda olup, baslica plajiyoklas, kuvars ve
hornblend minerallerinden olusmaktadir.

Kibletepe Cevherlesmesi agsal, sagimimli ve bresik yapida bulunmaktadir. Pirit, sfalerit, kalkopirit
ve daha az oranda fahlerz, dijenit, kovellin ve malahit cevher minerallerini olusturmaktadir. Gang
mineralleri ise kalsit, kuvars ve kil mineralleridir. Sfalerit ile kalkopirit ayrilim dokusu
olusturmaktadirlar. Cevherlesmelerin etrafindaki yan kayaglarda genellikle serizitlesme, silislesme,
killesme ve daha az karbonatlagma, kloritlesme, hematitlesme ve limonitlesme tiirii alterasyonlar
izlenmektedir. Baslica kil mineralleri illit, kaolinit, klorit ve simektit olup, az oranda illit/simektit
aratabakalasmast belirlenmistir.

Sonug olarak, Kibletepe’deki volkanitler, Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki masif siilfit yataklarinin
gosterdigi ayrisma ozelliklerine benzer ayrismalar gostermekte ve bunlardaki cevherlesme Dogu
Karadeniz ada yayr volkanizmasina bagli olarak gelisen hidrotermal ¢ozeltilerle iliskilidir.

Anahtar Kelimeler: Felsik Kaya¢lar, Dogu Karadeniz Bolgesi, Hidrotermal Alterasyon, Masif
Siilfid Cevherlesmesi

Mineralogy and Hydrotermal Alteration of Kibletepe (Trabzon, NE
Turkey) Volcanogenic Massive Zn-Cu Mineralization

Abstract

In the Kibletepe (Arakli, Trabzon) and its surrounding areas at the eastern Black Sea Region, Late
Cretaceous volcanic rocks consist of basalt, andesite and their pyroclastics that they are overlain
by dacite, rhyolite and their pyroclastics at the basement cutting off by dykes of basalt and andesite.
Late Cretaceous aged dacitic and rhyolitic rocks have hyalo-porphyric and spherulitic textures and
consist of plagioclase, quartz and hornblende minerals.

*Ferkan SIPAHI, ferkansipahi@gmail.com, Tel: 0 456 233 7425
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The Kibletepe mineralization is observed in the form of stockwork, disseminated and brecciated
texture. The main ore minerals are pyrite, sphalerite and chalcopyrite with minor amounts of
fahlore, digenite, covellite and malachite. Quartz, calcite and clay minerals are found as gang
minerals. Exsolution lamellia texture was developed sphalerite together with chalcopyrite.
Sericitization, silicification, clay alteration and lesser amount carbonatization, chloritization,
hematization and limonitization are generally observed in the wall rocks around the
mineralizations. As clay minerals, illite, kaolenite, chlorite, simectite and less amount of
interlayered illite/simectite were determined.

As a result, the volcanics in the Kibletepe reflect similarities to the hydrothermal alteration of the
massive sulphide deposits in the eastern Black Sea Region and the ore are developed from
hydrothermal fluids related to the eastern Black Sea island arc volcanism.

Key Words: Felsic Rocks,Eastern Black Sea Region, Hydrothermal Alteration, Kibletepe, Massive
Sulphide Mineralization,

1. Giris Calisma konusunu olusturan Kibletepe volkanik
masif Zn-Cu cevherlesmesi Dogu Pontid
Dogu Karadeniz Bolgesi volkanik provensi, metalojenik kusagi icerisinde bulunmakta (Sekil

dogu-bat1 yoniinde yaklasik 400 km ve kuzey- 1) olup, bugiine kadar bu cevherlesmenin iginde
giiney yoniinde 60 km uzunlugunda olup, ¢ok  bulundugu saha ile ilgili olarak prospeksiyon
sayida maden yatagi igermekte ve Tetis-Avrasya  amagli genel jeoloji ve maden yataklari
metalojenik  kusaginin  bir pargast olarak calismalar1 yapilmistir (Alpan, 1971; Yilmaz
Karadeniz Bolgesi (Pontid) metalojenik kusagi ~ vd., 1982; Giiven, 1993). Calisma sahasinda
diye tanimlanmaktadir (Pejatovig, 1979; Akinci, gbzlenen alterasyon hakkinda su ana kadar
1980). Bu kusak iginde ¢ok sayida volkanojenik ~ ayrintili  bilgi  verilmemistir. Yapilan bu
masif stlfit (VMS) tip yataklar bulunmakta  ¢alismayla Kibletepe ve yakin civarinda yer
olup, dasitik kayaclar i¢inde yer almaktadir. alan yogun alterasyon ve mineralizasyon
Ayrica ¢ok sayida arastirmaci (Pejatovig, 1979; incelenerek alterasyon mineralojisi ve haritasi
Cagatay, 1980; Kolayli, 1989; Van, 1990; Lermi olusturulmustur.
1996; Tiysuiz ve Er, 1995; Tiysiiz, 1999; 2000;
2003; Akcay ve Arar, 1999; Akgay ve Moon, 2. Analitik Yontem
2001; Akgay, 2003; Ciftci vd., 2005; Sipahi,
2005; Abdioglu, 2008; Sipahi ve Sadiklar, 2011; Yoredeki felsik kayaglardan yiizden fazla 6rnek
Karakaya vd., 2012, Aydingakir ve Kaygusuz,  derlenmis ve bu Ornekler petrografik olarak
2012) bu yataklar ve i¢inde bulunduklar incelendikten sonra, 12 adet ornek kimyasal
kayaglar1 genellikle jeoloji, petrografi, maden  analizler (ana, iz ve nadir toprak element) i¢in
yataklar1 ve daha az olarak da alterasyon secilmistir. Kimyasal analizler Kanada’da
mineralojisi ac¢isindan ele almigtir. ACME Analytical Laboratory’de yaptirilmistir.
Kayag orneklerinden yaklasik 10 gr agirliginda,
Bolgedeki VMS yataklar1 Japonya’daki Kuroko ~ ACME  (Vancouver, Kanada)  Analitik
Tipi yataklara benzer oOzellikler gostermekte ~ Laboratuvari’na gonderilmis ve Oncelikle celik
(Sato, 1977; Urabe ve Marumo, 1991; Cagatay, kiricilarla kirilmis, daha sonra tane biyiikligi
1993; Barrett ve MacLean, 1999; Akcay ve 200 mesh’den daha kii¢iik olacak bi¢cimde agat
Moon, 2001) ve bu vyataklara Onemli bir havan i¢inde Ogitilmistir. Ana ve iz
hidrotermal alterasyonlar eslik etmektedir. element igerikleri, 0.2 gr toz kaya¢ Orneginin
1.5 gr LiBO; ile ¢ozdiiriilmesi ve daha sonra
Dolayisiyla hidrotermal alterasyona ugramis 100 ml % 5 HNOs’de ¢oziilmesinden sonra ICP-
kayacglarin  ozellikle  cevherlesme  iceren MS ile Olgiilmiistiir. NTE icerikleri 0.25 gr toz

kayaglarin hidrotermal alterasyon  kaya¢ Omneginin dort farkli asit igerisinde
mineralojilerinin ve yayilimlarinin tanimlanmasi ~ ¢dziindiiriilmesinden sonra ICP-MS ile analiz
olduk¢a dnemlidir. edilmistir. Ateste kayip (AK), 6rnekler 1000
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Sekil 1. Caligma alanini i¢ine alan bolgedeki Geg¢ Kretase yashh Caglayan ve Tirebolu
formasyonlarinin yayilimi (Giiven, 1993’den degistirilerek).

°C’de yakildiktan sonra agirhik farkindan
hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, FeyOs
cinsinden ifade edilmistir. Deteksiyon limitleri,
ana oksitler i¢in % agirlik olarak 0.002 - 0.04, iz
elementler i¢in 0.1 - 8 ppm ve NTE igin 0.01 -
0.3 ppm arasinda degismektedir. Analizler
Jenner vd. (1990) ve Longerich vd. (1990) tarif
ettigi yontemle yapilmis ve kalibrasyon igin
cihaza standartlar okutulduktan sonra Ornekler
analiz edilmistir.

Tim kayac¢ ve kil fraksiyonu XRD analizleri
toplam 63  Ornekte  gerceklestirilmistir.
Orneklerden kil fraksiyonunun (<2 um) elde
edilebilmesi i¢in sedimantasyon ve kimyasal
¢ozme (Jackson, 1956; Mehra ve Jackson, 1960;
Kunze, 1965) islemleri uygulanmistir. XRD
analizleri Rigaku Dmax 3C model (MTA Genel
Mudiirliigii, Ankara) x-i1sinlart difraktometre
(XRD) aletinde gerceklestirilmistir.
Yonlendirilmis kil fraksiyonu &rneklerinin
normal, etilen glikollii (60 °C 16 saat) ve firmh
(350 ve 500 °C) difraktogram ¢ekimleri
yapilmustir.

3. Jeoloji ve Petrografi

3.1. Jeoloji

Karadeniz Bolgesi (Pontidler) Kaledoniyen,
Hersiniyen ve Alpin orojenezinin etkisinde

18

kaldig1 i¢in dalma, bindirme, yay ve yay gerisi
olusumu gibi  bircok olay sonucunda
sekillenmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Dogu
Karadeniz Bolgesi Jura-Tersiyer siiresince etkili
denizalt1 volkanizmasiyla iyi korunmus bir ada
yay1 karakteristigi gosterir (Sengoér ve Yilmaz,
1981; Akinci, 1984; Okay ve Sahintiirk, 1997).
Inceleme alanim1 da icine alan bélgede Geg
Kretase yasli volkanitler tabandan itibaren
bazalt, andezit ve bunlarin piroklastlar1 ile
baslamakta ve icerdikleri ekonomik
cevherlesmeler nedeniyle cevherli dasit olarak
adlandirilan felsik kayaglarla devam etmektedir.

Calisma alaninin tabanini Caglayan
Formasyonu (Giiven, 1993) olarak adlandirilan
bazalt, andezit ve piroklastlarindan olusan birim
olusturmaktadir. Caglayan Formasyonu’nun
tizerine Tirebolu Formasyonu (Giiven, 1993)
olarak adlandirilan dasit, riyolit ve bunlarin
piroklastlar1 gelmektedir (Sekil 2). Bu birimi
Geg Kretase (?) yash bazalt ve andezit dayklar
kesmektedir (Sekil 2). Kuvaterner yash yamacg
molozlar1 inceleme alanindaki en geng birimleri
olusturmaktadir.

3.2. Petrografi
Dasit, Riyolit ve Piroklastlari: Calisma alaninda

gbzlenen bu birim Caglayan formasyonu
izerine uyumlu olarak gelmektedir. Dasit ve
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riyolitlerden olusan birim genellikle sert ve
kompakt yapili olup, gri-bej renklerde
goriilmektedir. Piroklastlar genelde bres ve
tiiflerden olusmakta olup (Sekil 3a), oldukca

ve oto bresik dokuludurlar. Dasitler pirit
iceriginin fazla oldugu yerlerde sarimsi ve
kahverengimsi bir goriiniim sunmaktadir (Sekil
3b). Dasitik kayaglar asir1 derecede alterasyona

ogun killesmeler (kaolinlesme) izlenmektedir. ugramiglardir. Bu alterasyonlar silislesme
2
Birim igerisinde gelismis olan agsal tip  limonitlesme, kloritlesme, kaolinlesme,
cevherlesmeler ¢ogunlukla pirit, kalkopirit ve piritlesme ve serizitlesme seklinde
sfalerit mineralizasyonundan olugsmaktadir. goriilmektedir.
Dasitler genelde gri, yer yer beyaz, bazen de
yesilimsi renkte ve makroskobik olarak akinti
13900 A
13 800 K
13 600
» ACIKLAMALAR
g
o
g[ - Yamag molozu
13 400 2.
m Bazalt ve andezit dayklan
E Dasit ve riyolit
13208 HS-10P E:E- -
s p o Dasitik ve riyolitik piroklastlar
Hszap KIEL% TEPE © -
A ~Hgate HS7P azalt, andezit ve piroklastlan
e PNz ; H = L - Bazall d piroklastl;
oo TKPESS KL ——
OHS-1P II' XRD émck alm yerlen
20 [®] Eominiar.
Mapshison Dogrultu auml ve diisey faylar
12 600 6P

Sekil 3. Kiblete sahasinda a) Dasitlerle dasitik piroklastlarin smiri, b) Beyaz renkli,
kaolinlesmis, silislesmis felsik tiiflerin goriniimii.
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Dasitik kayaglar hyalo-porfirik ve sferulitik
dokuda (Sekil 4a) olup, baglica plajiyoklas,
kuvars ve  hornblendden  olusmaktadir.
Plajiyoklas mineralleri iri ve ince taneli olup,
serizitlesmislerdir. Plajiyoklaslar ~ kayacin
yaklastk % 50’sini olustururlar. Oz ve yan
0zsekilli olarak bulunurlar. Albit ikizi gdsteren
010’a dik kesitlerde yapilan cins tayinlerine
gore oligoklas (Angs.2g) bilesimindedir. Kuvars
mineralleri iri ve ince taneli olup, bazilar
kemirilmislerdir (Sekil 4b). Kuvarslar yari

ozsekilli ve 6zsekilsizdirler. Kayacin yaklasik %
40’1 olustururlar.  Kayacin  kirik  ve
catlaklarinda, ayrica hamurda ikincil kuvarslar
goriilmektedir. Hornblendler iri olup, bazilarinin

kenarlar1 opasitlesmis, bazilar1 ise
kloritlesmistir. Kayacta yaklasitk % 5-10
arasinda  bulunmaktadir. Opak mineraller
genelde yar1 ozsekilli ve 0Ozsekilsiz olarak,
sagintm  halinde  bulunmaktadir. Opak
minerallerin ~ ayrismasi  sonucu  Fe-oksit

olusumlar1 geligmistir.

Sekil 4. Dasit, riyolit ve piroklastlarinin ince kesitte ¢ift nikoldeki gériiniimleri. a) Sferulitik
doku (Orn. No: HS-16P), b) Porfirik doku ve korrode olmus kuvars minerali (Orn.
No: HS-2P). PI: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Sf: Sferulit

Riyolitlerde sik¢a akma bantli ve sferulitik doku
goriilmektedir. Kuvars acik renkli minerallerin
yaklasik % 50-60’1n1 olusturmaktadir. Sferulitik
doku igerisinde kuvars ve alkali feldispat
birlikte bulunurlar. Plajiyoklaslar yar1 6zsekilli
latalar halinde ve tamamen serizitlesmis ve
kaolinlesmistir.  Ayrica opak  minerallerin
ayrisma uriinii olarak Fe-oksit boyamalar
mevcuttur.

4. Cevherlesme

Calisma  alaninda  VMS  tip  Zn-Cu
cevherlesmeleri bulunmaktadir. Bu
cevherlesmeler, Tirebolu Formasyonu igerisinde
yer alan asidik volkanizma {irlinii olan dasit ve
riyolitlere bagli olarak gelismistir (Sekil 2).
Cevher mineralleri pirit, sfalerit ve kalkopirit,
gang mineralleri ise kalsit ve kuvarstir.
Sahadaki bu cevherlesmelerin VMS tip agsal
damarciklar, sacinim ve bresik yapili olup,
yiiksektenorliidiir (ortalama % 1 Zn, % 0.1 Cu).

20

Sahada gozlenen cevherlesmeleri takip etmek
icin MTA tarafindan 10 adet sondaj (TS-1,TS-2,
TS-3, TS-4, TS-5, TS-6, TS-7, TS-8, TS-9 ve
TS-10) yapilmistir (Tablo 1). Sahada yapilan
etit ve sondaj c¢aligmalariyla  sfalerit
cevherlesmesinin izlendigi alanlarda (TS-1, TS-
2, TS-3, TS-6, TS-7 ve TS-9 sondajlarinda) Zn
>10.000 ppm degerleri elde edilmistir. Sfalerit,
pirit ve kalkopiritle beraber, genellikle altere
dasitik piroklastlar igerisinde saginimli ve
damarciklar seklinde gozlenmektedir. Ozellikle
TS-2 (68.50-163 m arasinda) ve TS-3 (68-85 m,
105.50-130 m ve 194-222 m arasinda)
sondajlarinda sagimim seklinde, TS-7 (175-410
m arasinda) ve TS-9 (230-275 m, 290-306 m,
410-430 m arasinda) sondajlarinda ise
dissemine ve agsal damarciklar seklinde
bulunmaktadir.

Sahadaki cevherli zonlar 100 - 150 m
kalinliginda, 200 - 700 m uzunlugunda, KD-GB
istikametli ve 70° - 80°KB egimlidirler
Cevherlesmeler yiizeyde acik gri - acik sari
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Tablo 1. Sondajlarin koordinat noktalar1 ve yonlerinin konumu.

Sondaj Koordinatlar . .. | Derinlik
numara151 X Gyukar) | ¥ (s253) Z (kot) | Istikamet/Egim (metre)
TS-1 4513051 | 584324.8 | 854.95 m 130/60 379.00
TS-2 4512935 | 584503.6 | 941.33 m 330/60 420.00
TS-3 4512990 | 584507.5 | 955.68 m 350/70 434.00
TS-4 4513175 | 585298.5 | 841.83 m 150/60 431.40
TS-5 4513053 | 584321.9 | 854.31 m 180/60 508.00
TS-6 4512935 | 584503.6 | 941.33 m Dik 665.00
TS-7 4513128 | 584592.1 | 899.11 m 200/70 592.40
TS-8 4513014 | 584604.8 | 921.12 m 180/70 591.00
TS-9 4513095 |584149.8 | 743.11m 100/60 548.00
TS-10 4513360 | 584506 818 m 150/70 590.50
renkte, silislesmis - yer yer Kkillesmis gozlenirler. Genel olarak piritlerin bosluk ve

mostralarda olusmaktadir.
4.1. Cevher Mineralleri ve Parajenez

Calisma alaninda mostradan ve sondajlarla
kesilen cevherli zonlardan alinan Orneklerin
incelenmeleri  sonucunda belirlenen mineral
parajenezi Tablo 2’de verilmistir. Orneklerde
pirit baskin olup, sfalerit ve kalkopirit daha
azdir (Sekil 5). Sfalerit, piritten sonra en fazla
izlenen cevher mineralidir. Pirit; irili-ufakli 6z
ve yar1 0z sekilli taneler halinde (Sekil 5a ve b)
ve kalkopiritlerin i¢erisinde kapanim seklindedir
(Sekil 5b). Bosluklu, bol kirikli ve parcalanmig
olan piritler yer yer kataklastik (Sekil Se ve f),
yer yer de masif yap1 sunarlar ve bazen gang
igerisine dagilmis, bazen de kiimelenmis sekilde

kiriklar gang mineralleri tarafindan
doldurulmustur. Ayrica piritlerin ¢atlak ve kenar
kisimlarinda  gotit-lepidokrosit  mineralleri
izlenmektedir (Sekil Se). Piritten sonra en bol
bulunan sfalerit, kalkopirit ile birlikte ayrilim
dokusunu olusturur (Sekil 5c). Sfalerit bazen
piritlerin ara bosluklarini ve kiriklarini doldurur.
Kalkopirit ise sfalerite oranla daha az olup, 6z
sekilsiz kristaller seklinde, kenarlar1 ve kiriklari
boyunca yer yer dijenite doniismiislerdir (Sekil
5d). Ayrica sfalerit igerisinde genc kalkopirit
damar-damarciklar1  goriiliir. Gang minerali
olarak kuvars, kalsit ve kil mineralleri izlenirken
ayrica bakirli, demirli ve titanli boyamalar da
gozlenir.

Tablo 2. Kibletepe Cevherlesmesi’nin mineral parajenezi ve siiksesyonu.

Mineraller l. Faz

Il. Faz

I11. Faz Stiperjen Faz

Pirit

Sfalerit
Kalkopirit

Fahlerz

Dijenit

Gang Mineralleri
Kovellin

Malahit

Limonit
Gotit-Lepidokrozit
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a

Sekil 5. Cevher minerallerinin parlak kesitteki //N goriiniimleri. (a) Kalkopirit ve sfalerit
icerisindeki pirit kapanimlar1 (Orn. No: HS-5P-B2), (b) Kalkopirit i¢indeki pirit
kapanimi (Orn. No: HS-5P-B3), (c) Sfaleritle kalkopiritin ayrilim dokusu (Orn.
No: HS-22P-B1), (d) Dijenite doniismiis kalkopirit (Orn. No: HS-5P-B1), (e)
Piritlerin kenarlarinda gelisen gotit-lepidokrosit (Orn. No: HS-22P-B1), (f)
Kataklastik doku (Orn. No: HS-22P-B2). Pr: Pirit, Kp: Kalkopirit, Sfr: Sfalerit,
Dj: Dijenit, Lp: Lepidokrozit, G: Gang mineral.

5. Yan Kayaclarda Goriilen Hidrotermal
Alterasyonlar

Kibletepe’de goriilen alterasyon alan1 600 x 200
m civarinda bir sahayr kapsamakta olup,
Tirebolu formasyonu olarak adlandirilan dasit,
riyolit ve piroklastlar1 igerisinde gelismistir. Bu
alanda yapilan sondaj ¢alismalarinda alterasyon
zonunun diisey yonde devamliligt 400 m

22

derinde tespit edilmis olup, cevherlesmeler
(pirit, sfalerit, kalkopirit) yiizeyde genellikle
yogun hematit+limonit ve silisli zonlarla birlikte
bulunmaktadir. Bu zonlarda yogun killesmeler
(kaolin) ve piritlesmeler (Sekil 6) mevcuttur.
Cevherlesmelerin etrafindaki yan kayaglarda ise
genellikle serizitlesme, silislesme,
karbonatlasma ve kloritlesme tiirii alterasyonlar
izlenmektedir.
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Sekil 6. (a) Kibletepe’nin batisinda felsik tiiflerdeki agsal saginimli piritler, (b) Killesmis
plajiyoklaslar (Orn. No: HS-13P, +N). PI: Plajiyoklas.

5.1. Yan Kayactaki Hidrotermal Ayrismanin
Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri

Cevherlesmenin bulundugu dasitik ve riyolitik

tiiflerde yogun hidrotermal ayrigma
goriilmektedir. Dasitik  ve riyolitik tiifler
icerisinde genelde kuvars-serizit, silislesme,

killesme, kuvars-klorit ve hematit-limonit
ayrisma tiirleri goriilmektedir (Sekil 7a ve b).
Kuvars-serizit ve silislesmeye bagli olarak
saginimli, agsal ve damar-damarciklar seklinde
kalkozin-kovellin, malahit-azurit, pirit,
kalkopirit, sfalerit ve galenit belirlenmistir.
Diger birimlerde propilitik ayrismayla (Sekil
7b) birlikte saginim ve damarciklar seklinde
pirit izlenmektedir. Shirozu (1974)’e gbre masif
siilfit yataklarinda tabandan tavana dogru dort
ayr1 hidrotermal ayrisma zonu bulunmaktadir.
Bunlar; beslenme kanallar1  ¢evresindeki
hidrotermal ayrisma bacasi, cevher merceginin
altindaki hidrotermal ayrigma zonu, cevherli
zonun ¢evresindeki hidrotermal ayrisma zonu ve
tavan kayacindaki hidrotermal ayrigmadir.

Kibletepe masif siilfit cevherlesmesinde,
hidrotermal ayrisma zonundaki simektit ve
kaolinit  cevherlesmenin dis  kisimlarinda
bulunmaktadir. Kaolinitler pH’1n 4-5 civarinda
oldugu, disiik sicaklik (<150-200 °C)
kosullarinda olusmaktadir (Henley vd., 1980;
Sillitoe, 1993; Arribas, 1995). Saginim ve agsal
yapida bulunan cevherlesmeye kuvars ve
illit/serizit bakimindan zengin bir ayrisma zonu
eslik etmektedir (Sekil 7). illit, pHin 7-8
arasinda oldugu alkali sartlarda ve 300 °C
altinda olusmaktadir. Bu zonun dis ve alt
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kisimlarinda propilitik ayrisma zonuna karsilik
gelen kuvars ve klorit ile birlikte saginim ve
damarciklar seklinde piritlerden olusan bir
ayrisma zonu bulunmaktadir. Kibletepe masif
stlfit cevherlesmesinde, bdolgenin tektonik
yapisindan dolay1 tavan kayaci ve cevherlesme
merceginin yeri tam olarak belirlenememesine
ragmen, bu hidrotermal ayrisma modelinin bir
kismi1 goriilmektedir.

5.2. Yan Kayactaki Hidrotermal Ayrismanin
Tiirleri

5.2.1 Serizitlesme/Illitlesme

Calisma alanindaki volkanitlerde belirlenen en
yaygin ayrisma tiirii olup, tiim kayaclarda az
veya ¢ok oranda goriilmektedir. Serizitlesme /
illitlesme, kayaclardaki feldispatlarda ayrisma
iriini (Sekil 6b) olarak mevcut olup, bazi
feldispatlarin yerini tamamen aldigt ve bu
feldispatlar1  taninmayacak hale  getirdigi
gozlenmistir.

Hamurda da yaygin olarak serizit/illit olusumu
mevcuttur. Birgok kesitte feldispatlarda ayrigma
sonucu olusan serizite ikincil kuvars eslik
etmektedir.

Kayaclarin serizitlesme indeksi (SI=
K,0/(K;0+Na,0); Myers ve MacLean, 1983)
hesaplanip, (K>O+NayO)’e kars1 diyagrama
aktarildiginda (Sekil 8a), Orneklerin genel
olarak hidrotermal ayrisma alaninda yer aldigi
goriilmektedir. Ayrica SI degeri arttikga, bazi
altere  oOrneklerde  (K;O+Na,O)  degeri
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azalmaktadir. SI-CaO diyagraminda ise SI
degeri arttikca Ornekler diizensiz bir iligki
gostermektedir (Sekil 8b).

Volkanitlerde plajiyoklaslarin bozusmasi ile
olusan serizitlesme olayinit Al,03— MgO - (CaO
+ NayO + Ky0) iicgen ve KO (%) kars1 CaO +
Na;O (%) degisim diyagramlar1 daha 1iyi
gostermektedir (Sekil 8¢ ve d). Al,O3— MgO -
(CaO + Na,O + K;0) tiggen diyagramindaki
cizgisellemede feldispatlardan serizite dogru bir
degisim s6z konusudur. Bu durum daha ayrintil
ele almirsa, Sekil 8d’de oldugu gibi
volkanitlerde CaO+Na,O degeri azalirken, K,0
degeri artmakta, yani plajiyoklaslarin ayrigmasi
ile  serizit olusumu  ger¢eklesmektedir.
Serizitlesme olay: alkali degisimini kapsamakta

olup, kayagtan ve hidrotermal ¢ozeltilerden K0
ilavesini gerektirmektedir (Barrett vd., 1993).

Sipahi (2005)’e gore kayaglarda plajiyoklaslarin
bozugsmasma bagli olarak CaO + Nay,O
azalmasi, KO artistna  bagli olarak da
serizitlesme meydana gelmektedir. Buna gore
calisma alanindaki ornekler de benzer 6zellik
gostermektedir.  Serizit olusumunda K’un
kaynagint kayaclarda bulunan biyotit ve K-
Feldispatlar olusturabilir. Volkanitlerde
hidrotermal ayrisma siirecinde plajiyoklas, K-
Feldispat ve biyotitten serizit olusum
tepkimeleri asagidaki sekildedir (Date vd.,
1983; Eastoe vd., 1987; Pirajno, 1992; Large
vd., 2001).

3NaAISis0s + K + 2H" ——> KAI3SisO10(OH), + 6SiO; + 3Na*

Plajiyoklas

Serizit

Kuvars

3KAISI;Op + 2H+——% KA|38i3010(OH)2 + 6SiO, + 2K*

K-Feldispat

Serizit

Kuvars

3K(Mg, Fe)s;AlSiz010(OH), + 60H + 8H" ——> KAI3Si3010(OH), + 6SiO, +
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Sekil 7. (a) Calisma alaninda petrografi, XRD ve jeokimyasal analizlere gore belirlenen ayrigsma
tirlerinin ylizey dagilim haritasi, (b) Sondaj verileri (petrografik, XRD ve jeokimyasal
analizleri) dikkate alinarak hazirlanan enine kesit.
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Sekil 8. Riyolitlerin serizitlesme indeksine (SI) karsi (a) (KO + Nay,O) ve

(b) CaO

diyagramindaki (MacLean ve Hoy, 1991°den degistirilerek), (c) Al,0O3—MgO-—
(CaO+Na0+K;0) tiggen diyagramindaki (Van Gerven, 1995°den degistirilerek), (d)
K2O’e karst (CaO+NayO) diyagramindaki (Barret vd., 1993’den degistirilerek)
dagilimlari. A: En az altere 6rnek, A: Az altere ornek, O: Altere 6rnek, m: Tiiysiiz
(2000), e: Dasit-1 (Sipahi, 2005), ¢: Dasit-ll (Sipahi, 2005), e: En az altere 6rnek
(Abdioglu, 2008), x: Altere 6rnek (Abdioglu, 2008)

5.2.2. Silislesme

Silislesme; Kibletepe’de goriilen alterasyonun
merkezi kisminda serizitlesme ile birlikte ve dis
kisimlarda yer almaktadir. Kayagctaki silislesme,

hem hamurda hem de kayacin kirik ve
catlaklarinda ikincil kuvars minerallerinin
gelismesi  seklindedir  (Sekil 9a). Ikincil

kuvarslar 6z, yar1 6z ve 0z sekilsiz kristaller
seklinde olup kuvars damarciklart degisken
kalinliklara sahiptir. Silislesme kirik
zonlarindan uzaklastikga azalmaktadir. Bazi
orneklerde silislesmeye karbonat ve klorit
olusumu da eslik etmektedir (Sekil 9b). Ayrica
ayrismis bazi kayaclarin silislesmeden dolay1
sertlestigi goriilmektedir.
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5.2.3. Karbonatlasma

Calisma alaninda goriilen volkanitler
icerisindeki feldispat minerallerinde ve hamurda
ayrisma sonucu karbonatlasma olusmustur
(Sekil 9b). Karbonatlar olusurken kayaglarin su
igerikleri artmaktadir. Bu durum, yani CO; ile
H,O arasindaki degisim bir diyagrama
aktarildiginda, karbonat mineralleri igeren
orneklerin gostermis olduklar1 pozitif iliski daha
iyi goriilmektedir (Sekil 10). Dolaysiyla,
kayaclarin HyO igeriginin belli bir degere
erismesinden sonra kayacta CO; goriiliir
(Sipahi, 2005). Baz1 kayaglarin CO; igerigi,
dolayisiyla karbonat minerali igerikleri artarken,
su igerikleri de artmaktadir. Bu olay, kalsit
olusturan tepkime ile de aciklanabilir.
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Ca0O +CO, +H"+ OH ——> CaCOj; + H,0
Kalsit

Sekil 9. Mikroskopta dasitlerde (a) Kirik zonu boyunca gelisen ikincil kuvarslar (Orm. No:
HS-10P), (b) Tamamen karbonatlasmis plajiyoklas. (Orn. No: HS-27P), Ku: Kuvars

Pl: Plajiyoklas
8 —_
6 -
S
S 47
o
2hA
H,O doygunluk smirt
0 T T T T |
0 02 04 06 08 1.0
CO, (%)

Sekil 10. Riyolitlerin H-0 (%) ve CO: (%)

icerikleri  arasindaki iligki,
(Sipahi, 2005’den
diizenlenerek).

5.2.4. Kloritlesme

Calisma alanindaki kayaglarda kloritlesme ¢ok
az tespit edilmistir. Kloritlesme, volkanitlerdeki
oval ve yuvarlagimsi bosluklar ve biyotitlerin
dilinimleri ve kiriklar1 boyunca gelismis olarak
goriilmektedir ve bazi Orneklerde hamuru
ornatmis, bazilarinda ise bosluklarda
olugmustur. Kloritlesme genelde silislesmeye
eslik etmektedir. Volkanitlerde, plajiyoklaslarin
bozusmas: ile olusan serizitlerdeki K™ ’un
ortamdan ayrilip, Fe?* ve Mg* iyonlarinin
ortama gelmesiyle kloritler olusmaktadir (Large
vd., 2001).

2KAI3Siz019(OH); + 3H,Si0,4 + 9Fe®* + 6Mg?* + 18H,0 ——>

Serizit

Kalk-alkali volkanit serileri i¢in olusturulan
Ishikawa ayrigma indeksi (AI) (Ishikawa vd.,
1976)’ne karst Na,O ve KO diyagramlari
incelendiginde plajiyoklaslarin bozusmasi ile
serizit ve klorit olusumu daha iyi goriilmektedir
(Sekil 11). Kayag drneklerinde, Al artisina bagl
olarak Na,O azalmasi ile albit-plajiyoklas

3Mng93A|28i3010(OH)8 +2K" + 28H"
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Klorit

kenarindan klorit-serizit kdsesine dogru bir
yonelim goriilmektedir (Sekil 11a). Bu grafige
gore altere 6rneklerde daha fazla klorit ve serizit
olusumu s6z konusudur. Al'ne kars1 KO
grafigine gore (Sekil 11b) altere Orneklerdeki
klorit olusumu, en az altere drneklerdeki klorit
olusumundan daha fazla goriilmektedir.
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Sekil 11. Volkanitlerin Al’ya kars1 a) Na,O ve b) K;O diyagramlarindaki konumlar1 (Large vd.,
2001°den degistirilerek). Semboller Sekil 8§ ile aynidir.

5.2.5. Hematitlesme ve Limonitlesme

Calisma alaninda ¢ok az bir kisimda
goriilmektedir. Hematit ve limonitler kayaclarin
kirik zonlart boyunca ve Fe’li minerallerin
(pirit,  biyotit gibi)  bozusmast  sonucu
olusmaktadirlar. Cogunlukla benekler, bantlar
ve damarciklar seklinde gozlenen hematit ve
limonitler, dasitik ve riyolitik kayaglarin
bilinyesinde yer almaktadirlar (Sekil 12).

5.2.6. Killesme

Killesme hem taban dasitik ve riyolitik
kayacglarda hem de piroklastlarda goriilen bir
alterasyon tiiriidiir. Bu alterasyon, kayaclardaki
kuvars disindaki minerallerin kil minerallerine
donlismesiyle meydana gelmistir. Calisma
alaninda killesme, serizitlesmenin dis kisminda
(batisinda ve giineybatisinda) goriilmektedir. El
orneklerinde beyaz, sarimsi1 beyaz renklerde ve
dagilgan bir yapidadir. Kil mineralleri XRD
analizleri ile tespit edilmis olup, baslica illit,

kaolinit, klorit, simektit ve az oranda da
illit/simektit grubu olarak belirlenmistir. Tim
kayag¢ XRD analizlerine gore kil dist mineral
olarak % 6-73 kuvars, % 1-68 feldispat ve % 1-
47 dolomit belirlenmistir.

6. Tartisma
6.1. Cevherlesmenin Olusumu ve Kokeni

Kibletepe Zn-Cu cevherlesmesi Geg Kretase
yaslt bazalt, andezit ve piroklastlarinin iizerinde
bulunan Geg¢ Kretase yash felsik volkanikler
icerisinde, 200 m x 120 m’lik bir alanda
silislesmis zon igerisinde yer almaktadir.
Kibletepe’nin 100 m kot farki bulunan iist ve alt
kisimlarinda cevherlesme gozlenmektedir. Buna
gbre tepe noktasindan itibaren cevherlesme en
az 100 m’lik bir kalinliga sahiptir. Arazide sivri
bir tepe seklinde izlenen Geg¢ Kretase yash
felsik kayaclarin o6zellikle kuzeybati ve giiney
kesimlerinde silislesmis kirik zonlar1 mevcuttur.

Sekil 12. Dasitik kristal tiifteki (a) hematit bantlarinin ve beneklerinin (Orn. No: HS-5P) ve (b)
hematit-limonit damarciklarinin gériiniimleri (Orn. No: HS-10P).
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Cevherlesme, tektonik olusumlarin ardindan
kirikk  hatlarimi  takip ederek masif siilfit
olusumlar seklinde, kayacin kirik ve ¢atlaklar
ile gozenekli kisimlaria yerleserek gelismistir.
Kirik zonlarinda yogun silislesme ile beraber
sacinimli ve agsal yapida ¢ok ince kuvars
damarciklarinda (en fazla 3-4 mm kalinlikta)
sfalerit, kalkopirit, kalkozin, kovellin, malahit
ve azurit goriilmektedir. Pirit ve kalkopiritlerde
gozlenen kataklastik doku cevherin olusumu
sirasinda veya sonrasinda tektonik olaylara
maruz kaldigmin gostergesidir (Eldridge vd.,
1983). Ayrica sfaleritin kalkopiritle ayrilim
dokusu gosteren lamelli biiyiimeleri (Ramdohr,
1975), cevherlesmenin yiiksek sicakliklarda
meydana geldigine isaret eden bir kanittir.

Calisma  alaninda yer alan  Kibletepe
cevherlesmesi jeolojik, mineralojik ve dokusal
ozellikleri ile element igerigine gore yapilan
siniflamaya gore (Hutchinson, 1980; Sawkins,
1976) Zn-Cu-Pb grubu igerisinde yer alir ve
yakin 0zellikleri nedeniyle Japonya'daki Kuroko
VMS yataklar1 ile biiylik benzerlik gdsterir.
Yaklasimin temel noktasi; her iki bolgedeki
(Kuroko ve Kibletepe) yataklarin bulunmus

oldugu tektonik ortam (ada yay1) ve
cevherlesmelerdeki dokusal 6zelliklerin (bresik)
benzerligidir. Calisma alanindaki

cevherlesmeler; tabiiler, uyumlu, masif piritik
kiitleler seklinde felsik volkanik birimler
icerisinde yer almasiyla karakteristiktir. Ayrica,
Mesozoyik (Geg¢ Kretase) yash ve yitim zonuna
bagli olusan bimodal volkanizmayla yakin
iliskilidirler. Dolayisiyla sahada gercgeklestirilen
calismalar  sonucunda  cevherlesme  tim
ozellikleri ile Lahanos (Espiye-Giresun; Tilysiiz
ve Er, 1995), Cayeli (Rize; Akcay ve Arar,
1999) ve Kuruko tipi VMS tip (Franklin vd.,
1981) yataklarinin sekline uymaktadir.

6.2. Kibletepe Volkanitlerinde Goriilen
Ayrismanin Bolgedeki Masif  Silfit

Yataklariyla Karsilastirilmast

Volkanitlerde go6zlenen ayrigmanin kimyasin
ortaya koymak ve cesitli amagclarla (kayaglari
tanimlamak, ayrisma mineralojisini ortaya
koymak, ayrigmadan hareketle cevher igeren
sahalar1 bulmak v.s.) kullanmak {izere birgok
yazar (Barrett ve McLean, 1991; Barrett vd.,
1993; MacLean ve Barrett, 1993; Lentz, 1999)
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tarafindan gesitli ¢alismalar yapilmistir. Calisma

alanmi da i¢ine alan Dogu Karadeniz
Bolimii'nde Ge¢ Kretase yash  felsik
volkanitlerde ~ masif  siilfit  yataklarinin

bulundugu Dbilinmektedir (Buser ve Cvetic,
1973; Altun, 1978; Nebioglu, 1975; Tiiysiiz,
1995 ve 1999; Akcay ve Arar, 1999; Col, 2012).
Bu nedenle, inceleme alanindaki volkanitlerle
literatiirdeki  ve  bolgedeki masif  siilfit
yataklarina eslik eden benzer volkanitlerin
kimyasal ozellikleri ve ayrigmasi
karsilastirilarak ~ benzer  ve  farkliliklarin
arastirilmasi diistiniilmiistiir. Bunun i¢in, Once
bu kayaclarin kimyasal 6zellikleri irdelenmistir.
Eski ve giincel masif siilfit yataklarinda yapilan
calismalar, bunlarin yerlesiminin tektonizma ile
iligkili oldugunu gostermektedir (Halbach vd.,
1989a, 1989b ve 1993a; Binns ve Scott, 1993).
Eski ve giincel masif siilfitlerin iginde
bulundugu kayaclarin genellikle toleyitik-gecis
ve kalk-alkali yay ortaminda ve bimodal bir
volkanizmanin irlinii oldugu daha &nceki
caligmalarla (Altun, 1978; Buser ve Cvetic,

1973; Hutchinson, 1973; Nebioglu, 1975;
Sillitoe, 1982; Lentz, 1996; Tiysiiz, 1999)
bilinmektedir.

Dogu Karadeniz Bolimii’ndeki masif stlfit
yataklart Ge¢ Kretase yash dasitik volkanitler
icinde yer almakta olup mercek sekilli masif
kiitle ve bunlarin alt kisminda bulunan agsal
cevherlesmeden olusur. Agsal ve saginimlh
cevher dasitik kayaclar i¢inde bulunurken, masif
cevher dasitlerin  {izerinde bulunur ve
biyomikrit, ¢cort, marn, volkaniklastik kayaclar
ve bazaltlarla uyumlu olarak ortiiliirler. Dasitler
ve bazaltlar toleyitik karakterli olup bimodal
volkanizmanin Uriintidiirler. Calisma alanindaki
volkanitler de toleyitik-gecis volkanik yay
ortaminda olusmus olup yer yer biyomikrit,
Fe’li ¢ort ve andezitlerle ortiiliidiirler. Ayrica,
caligma alanindaki volkanitler de bimodal
volkanizmanin tirtintidiirler.

Calisma alanindaki volkanitler SiO;’e karsi
KKPI (Klorit-karbonat-pirit indeksi)
diyagramina aktarildiginda ayrimlagsma
goriilmemistir.  Bu  diyagramda  calisma
alanindaki kayaglarn yine riyolit alanina
diistiigli  gortilmektedir (Sekil 13a). Ayrica,
KKPI degerleri ayn1 kayaclarin Al degerlerine
kars1 irdelendiginde herhangi  bir iligki
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Sekil 13. Volkanit 6rneklerinin (a) SiO, — KKPI (Large vd., 2001a) ve (b)Al — KKPI
(Gemmell ve Large, 1992’den degistirilerek) diyagramlarindaki dagilimlari. 1:
Serisitik ayrisma, 2: Serizit—klorit + pirit ayrigsmasi, 3: Klorit + serizit + pirit
ayrismasi, 4. Klorit-karbonat ayrismasi, 5: Serisit-karbonat ayrismasi 6: K-
Feldispat—serizit ayrismasi (Large vd., 2001a). Semboller Sekil 8 ile aynidir.

gostermemektedir (Sekil 13b).

AI-KKPI diyagraminda epidot+kalsitten K-
Feldispata dogru olan kesikli ¢izgi hidrotermal
ayrisma ile diyajenetik ayrigma ydnsemesini
ayirmaktadir (Large vd., 2001a). Bu ¢izginin iist
kismi1 hidrotermal, alt kismi ise diyajenetik
ayrismay1 gostermektedir. Diyajenetik ayrigsma,
ayn1 zamanda diisiik dereceli metamorfizmay1
(albitlesme, kalsit ve epidot olusumu gibi)
belirtmektedir. Bu  ayrisma  yOnsemeleri
denizalt1 volkanizmas1 ve hidrotermal sistemler

icin olusturulmustur. Buna gore, calisma
alanindaki Orneklerin bir kisminda diisiik
dereceli metamorfizma goriilmektedir.

Volkanitlerde gozlenen en yaygin hidrotermal
yonsemeler serizit-klorit+pirit ve serizitik
ayrismadir (Sekil 13b).

Ayrisma sonucu olusan Na ve K degisimine
bagli olarak gelisen albitlesme ve serizitlesme
cok azken, hidroliz sonucu feldispat bozusmasi
yaygindir  (Sekil  14a). Kloritlesme ve
serizitlesme silislesmenin artmasiyla
azalmaktadir (Sekil 14b, c ve d).

Sonug olarak, Kibletepe’deki volkanitler Dogu
Karadeniz Boliimii’ndeki masif  siilfit
yataklarinin  gosterdigi ayrisma Ozelliklerine
benzer ayrismalar gostermektedir. Ancak bu
ayrigmalar, caligma alanindaki kayaglarda masif
stilfit yataklarinda oldugu gibi diizenli degildir.
Bu durum, c¢alisma alanindaki  yogun
tektonizmadan kaynaklanmustir.
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7. Sonuclar

Kibletepe cevherlesmesi felsik volkanizma
iriinii olan dasit ve riyolitlere bagli olarak
gelismis olup, riyolitlerde akma bantli doku ve
dasitlerde hyalo-porfirik doku goriilmektedir.
Dasit ve riyolitler baslica plajiyoklas, kuvars ve
hornblend minerallerinden olusmaktadir.

Kibletepe cevherlesmesi agsal, sacinim ve
bresik yapida bulunmaktadir. Baslica cevher
mineralleri pirit, sfalerit ve kalkopirittir. Kalsit,
kuvars ve kil mineralleri ise gang minerallerini
olusturmaktadir.

Serizitlesme/illitlesme,  silislesme, killesme,
karbonatlasma, kloritlesme ve hematitlesme-
limonitlesme inceleme alaninda gbzlenen
alterasyon tiirlerini olusturur. Kil mineralleri
illit, kaolinit, klorit, simektit ve illit/simektit
olarak tespit edilmistir. Hidrotermal alterasyon
zonu  icerisinde  simektit ve  kaolen
cevherlesmeden uzak kesimlerde
bulunmaktadir. Cevherlesmenin merkezinde ise
illit/serizit ve kuvars bakimindan zengin bir zon
yer almaktadir. Kloritlesme ve serizitlesme
silislesmenin artmasiyla azalmaktadir.

Riyolitlerde CaO + Na,O degeri azalirken, K,0
degeri artmakta, yani plajiyoklaslarin ayrigmasi
ile serizit olusumu gerceklesmektedir. Ayrisma
sonucu olusan Na ve K degisimine bagl olarak
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gelisen albitlesme ve serizitlesme ¢ok azken,
hidroliz sonucu feldispat bozusmasi yaygindir.

Calisma alanindaki cevherlesme tek bir jeolojik
zaman araliginda (Kampaniyen-Maestrihtiyen)
olusmustur. Kibletepe cevherlesmesi Kuruko tip
VMS vyataklar1 grubunda yer alir ve bimodal

volkanizmayla  iligkilidir. ~ Cevherlesmenin
bulundugu  volkanitler =~ Dogu  Karadeniz
Bolimii’ndeki  masif  siilfit  yataklarinin
gosterdigi  ayrisma  Ozelliklerine  benzer
ayrigmalar ~ gostermektedir. ~ Ancak  bu
ayrismalar, c¢alisma alanindaki kayaclarda

bolgenin tektonik yapisindan dolayr diger masif
suilfit yataklarinda oldugu gibi diizenli degildir.
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