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OZ. — Giresun Bulancak ilcesi giineyindeki alt bazik ve dasitik seri kayaclar icinde yer alan damarlardan top-
lanan numunelerin cevher mikroskopisi, X 1ginlari, elektron mikroprobla arastirilmasi ve kimyasal analizleri, betektinit
ve aikinit gibi minerallerin Tiirkiye'de ilk defa bulunmasina, ayrica idait ve tennantit gibi yorede varligi bilinmeyen mine-
rallerin taninmasina yol agmustir.

Cevher ve gang minerallerinin mikroskop g¢alismalart sivi kapanim caligmalar ile birlikte yiiriitiilmiis ve bunun
sonucu oksit-siilfat-siilfit ve karbonat seklinde siralanan mineral olusumun yanal bir 1s1 zonlanmasi gosterdigi
saptanmistir.

Ist ve fiziko-kimyasal kosullardan etkilenmis olan cevherlesmelerin tarihcesi ve damarlarin genel karakteristikleri
miinakasa edilerek, cevher ve gang minerallerinin optik, yapisal ve dokusal ozellikler verilmistir.

ABSTRACT. — Ore microscopy, X-ray difraction and electron microprobe studies and Chemical analyses of
the vein samples collected from the rocks of the lower basic and dacitic series of the Eastern Pontid Volcanism to the
south of Bulancak, Giresun led to the discovery and idcntification of ore minerals such as betekhtinite and aikinite
for the first time in Turkey and idaite and tennantite which were not previously reported from the area.

Ore microscopy studies of the ganque and ore minerals, carried out together with fluid Inclusion study, showed
lateral temperature zonation and mineralization through oxide-sulphate-sulphide and Carbonate stages.

History of mineralization along with general characteristics of the veins affected by temperature and physico-
chemical conditions are discussed and the Optical, structural and textural Properties of the ore and ganque minerals
are given.

GENEL JEOLOJI

Incelenen alan Dogu Pontid tektonik biriminin (Ketin, 1966) icinde yer alir ve baslica kalk-
alkalin ve toleyitik kayaclardan ibaret volkanik fasiyeslerle temsil edilir. Bu kayaclar belli bagl alti
seride toplanabilir: Dogu Karadeniz'de volkanik faaliyetin baslangicini temsil eden alt bazik seri
ve ortag bilesimli intruzifler, bunun lizerine list bazik seri ve asit intruzifler, Tersiyer granitoyidleri
ile son olarak geng bazik seri ve dayklar1 (Schultze-Westrum, 1961; Tugal 1969; Akinci, 1980). En
alttaki iki serinin kayaclar1 ve Tersiyer intruzifleri yorede genis ol¢iide temsil edilmislerdir ve asagi-
daki birimler haritaya alinabilmistir (Sek. 1).
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Sek. 1 - Darikoy-Tekmezar civarindaki siilfit damarlarinin jeolojisi.

Bazalt dayklari

Kuvars-mikrodiyorit

Dasitik seri

Alt bazik seri

{

Aglomera, kumtagi, kiregtag
Biyotit-andezit

Riyodasitik lav, dayk ve piroklastikler
Tiifitik bres ve kumtag

Porfiritik dasit lav ve dayklan

Pelitik kiregtag: ve tuf

Andezit tiif, ignimbrit ve breg
Bazalt, andezit ve spilit

Stlfit zuhurlari, Bulancak-Giresun arasinda Karadeniz sahilinden itibaren dasitik serinin gii-
neye dogru uzandig: Boztekke ile Kiiciikdere kdyleri arasinda kalan yaklasik 60 km’lik bir alan iginde

yer alir.

incelenen damarlarin karakteristik oOzellikleri asagidaki gibidir:
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1. Damarlar uzun eksenini Saridiken dere-Kiigiik derenin cizdigi yaklasik 3 km genisligin-
de, 7-8 km uzunlugunda bir cevherlesme zonu—genis anlamda—iginde bulunur. Bu KD-GB gidisli
zon icinde paralel damar sistemlerinin egemen dogrultusu KB-GD dur (Sek. 1).

2. Damarlarin tiim uzunlugu boyunca, durus, kalinlik ve mineral birligi dikkate alindiginda
cevherlesme diizensizdir. Sisen, daralan mercek sekilli cevher cepleri birbirlerine ince damarcik-
larla veya steril kiriklarla baglanmiglardir. Damar zonu boyunca breslesme olagan Ozelliktir.

3. Alt bazik serinin porfiritik dasit formasyonlariyle yaygin bir sekilde ortiildugii yerlerde
mostra veren damarlar kalkopirit yoniinden zengindir. Bu zonun disindakiler polimetaliktir.

4. Sivi kapanim caligmalar1 dilisey oldugu kadar yatay yonde de bir zonlanmay1 ortaya koy-
mustur. En yiliksek homojenlesme 1silar1 (350°C) ve tuzluluklar (% 13.4 NaCl esdegerli) cevher-
lesme zonunun gilineybati ucunda elde edilmistir (Akinci, 1976).

ONCEL CALISMALAR VE INCELEME YONTEMLERI

Yorede bazi miinferit zuhurlar uzun zamandir bilinmektedir. Ayigkan (1959), Koriiktepe da-
marinin 1870-1880 Rus Harbi sirasinda dokuz galeri siirtilerek isletildigini ve 50 kadar damar zuhu-
runu liste halinde vermekte olup, Tekmezar civarindan hazirlanmis parlak kesitlerde hematit, pirit,
markasit, sfalerit, kalkopirit, galenit, bornit, tetraedrit, kovelin, kalkosin, malakit, azurit, serlsit,
anglesit, ankerit, dolomit, kalsit, barit ve kuvarsin saptandigini belirtmektedir. Bu minerallere ek
olarak betektinit, bizmutinit-aikinit kati1 kariggm minerallerinin varlig1 saptanmistir (Akinci, 1976b,
1979). 1idait, tennantit ve dijenit X 1sinlar1 ve elektron mikroprob calismalariyle listeye dahil edil-
mistir. Taninan mineraller Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1 - Bulancak stilfit damarlarinda saptanan mineraller

Oksit Siilfat Karbonat Slfit Siilfosalt
Hematit Barit Seriisit Pirit Tetraedrit
Bmenit Anglezit Kalsic Markasit Tennantit
Kuvars Dolomit Sfalerit Aikinit
Gotit Ankerit Galenit
Lepidokrosit Siderit Kalkopirit

Malakit Idait

Aciirit Kovelin
Dijenit
Betektinit

Ornekler Darikoy-Tekmezar yoresi ve civar koylerdeki yaklastk 145 ayn damardan toplan-
mistir. Mineral konsantreleri, ya elle ayiklanarak yahut da parlak kesitlerden karot halinde cikari-
larak, mikroprob analizlerine ve gang karbonatlari ile baritlerin taninmasina oldugu kadar, betektinit,
aikinit ve Ozellikle sfaleritlerin birim hiicre parametrelerinin bulunmasinda kullanilan difraktometre
caligmalarina hazirlanmigstir. Birgok farkli mineraller de, sfalerit icindeki kalkopirit kapammlarinin
yonelimini gormek, dilinim-ikizlenme, siilfitlerdeki ve stilfosaltlardaki zonlanmalari ortaya ¢ikarmak
icin asitle daglanmiglardir.
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DAMAR MINERALLERININ MINERALOJISI

Kuvars

Ana gang mineralidir ve hemen hemen incelenen her numunede goriilmistiir. Sfalerit ve ga-
lenit ornatimi nedeniyle iskelet sekilli veya iyi korunmus 6zsekilli kristalleri bol miktarda bulunmak-
tadir. Genel olarak, daha sonra gelen siilfitler ve 6zellikle fahlerz mineralleri tarafindan ornatilmig-
lardur.

Hematit

Birkag numunede kuvars hamuru icinde onemsiz miktarlarda goriilmiistiir. Calisilan alanin
gliney ucundaki Camideresi mevkiinde alt bazik ve dasitik seri kontaktindaki bir kiregtagi mercegi,
hemen hemen tamamiyle hematit tarafindan ornatilmasina karsin, zuhur ekonomik olarak isleti-
lebilecek rezerve sahip degildir.

Kesitlerde farkli yontemlerde birbirine girik ¢ubuk sekilli kristal demetleri halinde, kuvvetli
bir anizotropiye sahip olarak gortliir. Gozlenen kristaller ayrigmaya ugramis ve gotit damarlarinca
katedilmiglerdir. Hematit kalibina sahip gotit psddomorflar1 olagandir.

ilmenit

Bu mineral yalniz hematit ve bazaltik kayaclardaki tali manyetitlerin icinde ayrinti lameli ola-
rak gorilmustiir. Mineral, yansima cok renkliligi ve kuvvetli anizotropisi ile goze carpmaktadir.

Barit

Ei numunelerinden ayiklanmig Ornekler tizerinde emin olmak igin ayrica X 11 caligmasi
yapilmistir. Alt bazik ve dasitik serinin dogu kontakti boyunca yer alan birkac damar (Sek. 1) barit
yoniinden zengindir.

Anglezit

Calisilan alanda galenitin yaygin ayrigsmasina ragmen, anglezit serisitten daha az olagandir;
seriisit ve kovelinle birlikte galenitin tane hudutlar1 ve dilinim diizlemleri boyunca gelisir. Sfalerit
ve sfalerit icindeki fahlerz tanelerini ornattigi, katettigi ve kuvars kristallerinin hudutlari boyunca
sizdig1 izlenmektedir.

Gotit-lepidokrosit

Bu trtinler baglica pirit ve kalkopirit ile daha az oranda markasit, hematit ve sfalerit ayris-
mast ile iliskilidir. Ozsekilli veya parcalanmus pirit kristalleri etrafinda ritmik kabuklanmalar, ag veya
koloidal bantli olusumlari en olagan dokulardir (Foto 3). Kalkopirit ayrigsmasindan sonra benekli
goriiniiglii kovelin-gotit icbiiyiimeleri gelisir; buna mukabil pirit daima koloidal gotit bantlari, daha
az olagan olarak da taneli lepidokrosit yiginlari vermektedir.

Seriisit

Galenitin bozusma Uriinii olarak yaygin bir sekilde bulunur. Galenit dilinimleri ayrigmanin
baglarinda korunmakta, fakat daha sonraki safhalarda galenit kalintilari goriilebilmektedir (Foto
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6). Kuvvetli ¢ift yansima biiyiik tanelerde kolaylikla gozlenir, fakat saydamligi yiiziinden anizotro-
pisi maskelenmektedir.

Malakit ve azurit

Kalkopirit ayrigmasina bagli olarak lifi 1ginsal yapili kristaller halinde bulunurlar, cok olagan
degildirler.

Kalsit, dolomit, ankerit, siderit

Her ne kadar dolomit olagan gang minerali olarak bol miktarda bulunursa da, kalsit ve siderit
tek tek pek az numunede goriilmiis ve X 1sinlart ¢alismasiyle de teyit edilmistir. Bazi numunelerde
kaba taneli kalsitin bornit tarafindan ornatildig1 veya ikiz lamellerini katettigi izlenmistir.

Siderit cok iyi korunmus, zonlu ve ozsekilli kristaller halinde goriliir (Foto 5) ve emin olmak
icin X 1s1n1 uygulanmistir. Bu kristaller boyunca gotit gelismesi goriilmiis ve yer yer bunlari sfale-
ritin ve genc satha kuvarsinin sanki ornatirmig gibi kristal hudutlarini katettigi saptanmistir.

Ankerit parlak kesitlerde tamnamamuis, fakat kirmizimsi kahverengi bir karbonat tanesi el
numunelerinden ayiklanarak X 1sin1 ¢alismasiyle demirli dolomit olarak saptanmuistir.

Pirit
Asag1 yukart en olagan ve ilk olusmus siilfit mineralidir. Ug degisik pirit gdzlenebilmektedir:

1. Cevre kayaclarinin piritlesmesiyle olusanlar; Bunlar kiip sekilli, 50 mikron kadar ufak ve
bazi hallerde feldispat kristal hudutlarindan iceriye dogru gédmilmiig kristaller halinde
bulunurlar.

2. Geg safhaya ait seritler veya 100 mikrondan kiigiik kristalcikler halinde sfalerit igindeki
catlaklar boyunca gelisirler.

3. Tek tek kiip, oktaeder, pentagon yiizeylere sahip kristaller oldugu kadar, 600-700 mikron
buiytkliigiinde kristal yiginlart ve kenetlenmis taneler halinde erken olugmus piritler.

Zonlanma c¢ok olagandir ve ekseriya gang mineralleri veya ¢ok ufak kalkopirit kapanimlari
ve limonit ayrigmalariyle belirgin hale gelir. Uyumlu cidarlara sahip glizel parcalanma sekilleri gorii-
lir. Bu kiriklar ve yiginlarin tane hudutlari ¢ogu kez segici sekilde galenit, dijenit ve fahlerz tarafin-
dan ornatilmig olan kalkopirit (Foto 4) tarafindan ornatilir veya doldurulur. Tanelerdeki veya porfi-
roblastlardan elek goriiniisii kuvars ve kalkopirit ornatmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Koloidal
pirite hi¢ rastlanilmamuistir. Alt1 pirit Orneginin birim hiicre kenarlart 5.4172 A® ile 5.4182 A’ arasin-
da degismektedir.

Markasit

Kalkopirit i¢ine alinmig ¢ubuk, yalanci kiip seklinde, 50 X 250 mikron buytkliginde kuv-
vetli anizotropi gosteren birkag kristal piritten doniismenin izlerini tagimaktadirlar. Aikinitli numu-
nelerin ¢cogunda markasit bu minerallerle iligkili ve bunlarin yakininda goriulmektedir.

Sfalerit

Polimetalik damarlardaki egemen cevher mineralidir. Yar1 ozsekilliden sekilsize kadar degisen
taneler veya kaba taneli dokuya sahip, yenmis, ornatilmig tanelere sahiptir. Tane buyuklugu 300-
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500 mikron arasindadir. Dilinim ve lamelli ikizlenmesi olagan olarak gériiliir. ikiz lamellerinin enine
yer degistirdikleri de gdzlenmistir. Breslenme olagandir ve breglesmis tanelerin arasi ge¢ safhada
olusmus kuvarsla doldurulmustur. Parlak kesitlerde incelenmis sfaleritlerin hemen hemen tamaminin
ayrintt damarciklari, emiilsiyon tipli kapanimlar, ayrinti lamelleri halinde kalkopirit icerdigi gortil-
mustiir. Seritler ve ayrilma damarlari halinde kalkopirit de olagandir ve bazi numuneler kaba taneli
karigmazlik 6rnegine sahiptirler (Foto 7). Sfalerit igcindeki bu iri kalkopirit taneleri ya galenit yahut
da fahlerz mineralleri tarafindan segilerek ornatilmislardir. Yaygin bir sekilde galenit tarafindan or»
natildiklart gozlenebilir, atol ve yliziik yapilarinin olugmasina neden olan bol miktarda ozsekilli veya
iskeletsel kuvars kristalleri icerirler. Sik sik kalkopirit, galenit, fahlerz, limonit, seriisit veya dolomit,
kovelin ve kuvars damarciklariyle katedildikleri, bazi orneklerde galenit ile asamali olusum'saptan-
muistir.

Mn, Cd ve Fe iceren sfaleritlerdeki yapisal kontrol ve demir iceriginin sfaleritin birim hiic-
resine ve rengine etkileri, yazarin daha oOnceki bir makalesine konu olmustur (Akinci, 1975).

Galenit

Kuvars aramaddesinin (matriksin) bosluklarinda dolgu ve elek goriniislii sekiller halinde,
sfalerit taneleri arasinda ornatma seklinde goriiliir. Genellikle kataklastik piritler kalkopirit ve kuvarsi
ornatir, kalkopirit i¢inde yuvarlak kapanimlar halinde de rastlanir. Galenit icine alinmig kuvars kris-
talleri merkezden itibaren ornatilmaya baslandigi zaman yiiziik veya atol dokular olusur. Ozellikle
ornatmalarda kalkopirit icine hapis olmus pirit kristallerini tercih eder. Yer yer bornit ve betektinitin
sekilsiz galenleri, dilinim diizlemleri ve tane hudutlari boyunca ornattigi gozlenmistir. Dijenit ve
bornit ile mirmekitik icbiliyiimeler yapar.

Kalkopirit

Pirit yoniinden zengin damarlarda piritten sonra gelen ana mineraldir,ince, masif kalkopirit
damarlar1 da arazide saptanmustir. Yaygin bir sekilde ilk olusan piritleri ornatmaktadir (Foto 4).
Kalkopiritin lamelli yapisi ve taneli karakteri asitle daglanarak ortaya ¢ikarilmistir. Ozellikle galenit
ve fahlerz tarafindan yapilan ornatmada secilmektedir.

Olusum sirast yoniinden bircok kalkopirit tanelerinin sfaleritten daha sonra olustugu gozlen-
mektedir, fakat bazi korfez sekilleri ve iri kalkopirit tanelerinin sfalerit ile birlikte biiytidiigliint gos-
teren dokular da saptanmuistir.

Bornit

Her ne kadar birka¢g numunede sfalerit ve pirit icindeki kalkopiritkapanimlariniornatir goriin-
mekteyse de, cok az numunede de ana mineral olarak saptanmistir. Cok giizel mozaik dokusuna sa-
hip oldugu asitle daglama sonucu ortaya cikmistir. Galenit tanelerini merkezi kisimlarindan itibaren
ornatir. Bornit tanelerinin kenarlart boyunca yer yer alev sekilli ayrintilar ile cevresel serit ornatmasi
gosteren kalkopirit tarafindan yaygin sekilde ornatildigi gozlenmektedir. Ayrica bomitin kristallo-
grafik diizlemleri boyunca lameller seklinde kalkopiritin ayrintilart yer alir.

Bornit ayni1 zamanda betektinit icinde hapis olmus kuvars kristali hudutlar1 boyunca serit sek-
linde yiiziik olusturur, betektinit taneleri etrafinda ytiziikler yapar, damar seklinde de onu kateder
ve ornatarak ayni zamanda kalkopirit taneleri icinde alev sekilli ayrintilar veya yiiziik dokulari meyda-
na getirir.
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Idait

Her ne kadar Dogu Karadeniz Cevher Provensi boyunca birka¢ zuhurda baska caligmacilar
tarafindan da taninmigsa da, incelenen bu sulfit damarlar icinde idaitin varligi ilk defa yazar tara-
dan ortaya konmustur (Akinci, 1974). Kuvvetli yansima, c¢ok renkliligi ve canli yesilimsi polorizlenme
renkleri ile bornitten ayirt edilerek taninmistir (Foto 4). Kristallografik diizlemleri boyunca yer
alan kalkopiritin ayrint1 lamellerinin olustugu kafes dokusu ve kovelin ornatmasi yiiziinden X 1s1n1
calismasina gerek duyulmus, fakat yapilan mikroprob analizleri idait bilesimini vermistir. Bu ana-
lizlerden Cu,., Fei.o S,, formili ortaya ¢ikmustir, bu da Frenzel (1959) tarafindan verilen ilk

formiile cok yakindir. Diger taraftan Levy (1967) ise Cu, Fe S, formiiliinii prob analizlerine daya-
narak vermektedir.

Kovelin

Galenitten ayrigma yoluyle seriisit ve anglezitten herhangi birisiyle beraber goriildiigii (Foto
4) veya kalkopirit ve piritin ayrigmasi sonucu igbilylimeye benzeyen ve gotit ile benekli doku olustu-
ran iki olagan bulunusg sekli vardir. Birkag numunede sfaleriti damar seklinde katettigi ve ornattigi,
bazi hallerde icindeki kalkopirit kapanimlarinin ornatmadan biraktigi gozlenmistir. Kalkopiritleri
tane hudutlart boyunca koloidal bantlar olusturarak ornatir, yaygin bir sekilde karakteristik kafes
yapisi gosterir veya kalkopirit iginde kateden dijenit ile birlikte hiicresel goriiniislii zenginlesme do-
kusu ortaya koyar, bazen de sfalerit icinde hapis olmus bir fahlerz tanesinin etrafinda disa dogru ko-
velin bandinin ¢epecevre uzandigr gozlenebilir.

Dijenit
Birka¢ numunede kalkopiriti diizensiz bir sekilde katederek zenginlesme dokusu olusturdugu
gorlilmustiir. Borniti sekilsiz lekeler halinde ornatir. Cok az numunede betektinitin bozugma Uriinii

olan galenit ile kabaca icbliyiime halinde, atol dokulari, eszamanli biiylime hudutlari ve lamelli gelisg-
me gosterir sekilde bol miktarda rastlanmugtir.

Betektinit

Daha oOnce yazarin bir bagka makalesine konu olmustur (Akinci, 1976b). Galenit, bornit,
dijenit, fahlerz, pirit, kuvars, dolomit ve seriisit ile yakindan iligkilidir. Bornitle iliskisi daha once
anlatilmigtir. Nadir galenit-dijenit i¢biiylimeleri kadar mirmekitik galenit-bornit i¢biiylimelerinin
betektinit i¢inde hapis oldugu gozlenir. Parlak kesitlerde pembemsi tonda gri-krem renkli goriiliir
ve donuk kirmizi veya mavi polarizasyon renkleri gosterir. Dilinim genellikle goriilmez.

Fahlerz

Rengin tetraedriti tennantitten ayirmada gilivenilir bir 6zellik olmadigi ortaya kondugundan
(Htein/1973) ve ortaya cikan bilesim zonlanmasi (Foto 8) ile bilesimlerindeki olagan degiskenlikler
nedeniyle orneklerin ¢ogunun mikroprob analizleri yapilmistir.

Cogunlukla kalkopirit kapanimlarini ornattig1 goriilmiistiir. Kuvars kristali kesitlerinin tama-
miyle ornatilmalarindan ortaya ¢ikan psodomorflar olagandir. HNO, ile daglama son derece glizel
zonlanma ortaya c¢ikarmistir (Foto 8).

Tennantitler tetraedritlerden daha olagan olarak bulunmustur. Daha Once yorede yalniz tet-
raedrit taninmustir (Ayigkan, 1959).
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Aikinit
Betektinit gibi aikinit de yazarin daha onceki bir makalesinin konusu olmus ve aikinit-biz-
mutinit arasindaki kati karigim olanaklar tartisilmistir (Akinci, 1974, 1919b).

Aikinit taneleri olagan olarak kalkopirit icinde yuvarlak, elipsoidal sekiller veya kalkopiritle
hapis olmus dijenit i¢inde ada halinde gortlmiistiir. Dijenit daima aikiniti dilinim diizlemleri boyunca
ornatmakta veya aikinit taneleri yiizeyinde lekeler halinde goriilmektedir. Sfaleritin aikinit tarafin-
dan ornatilmasi sirasinda tennantitin de aikiniti ornattigi, damar seklinde katettigi veya cevreledigi
saptanmistir. Genellikle pirit ve markasit ile yakin iliski icindedir.

OLUSUM SIRALANMASI

Cevher ve gang minerallerinin olusum siralanmasi Cizelge 2 de verilmektedir. Her ne kadar
bu siralanma dokusal iligkilere, mineral durayliliklara ve sivi kapanim caligmasi sonuglarina dayandi-
rilmigsa da, birkag cevher ve gang mineraline ait dokusal iligkiler tam olarak ortaya konulamadigin-
dan biraz spekiilasyona yer verilmistir.

OLUSUM SIRALANMASI
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ilmenitin ayrint1 lameli seklinde olustugu hematitin lamelli sekli ve kuvars ile dokusal ilis-
kileri olusumunun baglangicinda meydana geldigini akla getirmektedir. Bu safhada kuvarsin olusumu
ile birlikte olugum 1s1s1 100°C yiikselir ve bunu piritin ortaya ¢ikisi takip eder (Akinci, 1976#).
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Bu damar baglangici safhasinin sonunda, pirit kristallendikten sonra bir kirllma meydana
gelir. Bu husus ilk olusan siilfit minerallerinde ¢atlakli yap1 ve sfaleritteki damarciklarla ortaya kon-
maktadir.

Cevher minerallerinin ¢ogu Cizelge 2 de verilen sira ile baz metal safthasinda olusur. Bu saf-
hanin sonunda ikinci bir kirllma meydana gelir. Bu da, karbonatlarin genis olclide damar dolgusu
seklinde oluglarindan anlagilir.

Erken olusmus cevher minerallerinin bozusmalari minerallesmenin son safthasinda meydana
gelir. Bubozugmalara ornek olarak betektinitin dijenit ve galenite ayrigmasi, kovelin ve sersit olu-
sumu ve limonitlesme verilebilir.

KRISTALLESME ISLEMLERI

Damar minerallesmesinin 1siya dayanan gelisimi yazarin onceki makalesinde ele alinmigtir
(Akinci, 1976a). Pirotin, arsenopirit, yiiksek 1siya isaret eden fazlar ve ayrinti mineralleri gibi jeo-
termometre olarak kullanilabilecek mineraller olmadigindan, zaman-sicaklik iligkilerini ortaya koyma-
da sivi kapanimlardan faydalanma yolu secilmistir. Craig ve Kullerud'a (1973) gore, derin kokenli
idait, markasit ve dijenit toplulugu 430°C nin iizerinde durayli degildir. Bu sicaklik derecesi muh-
temelen Bulancak stlfit minerallerinin cevherli eriyiklerden biiylimeye basladigi en ytiksek sicaklik-
tir. Parlak kesitlerin incelenmesi idait-markasit-dijenit beraberligini ortaya koymustur, fakat bunlarin
derin kokenli olup olmadiklar1 saptanamamuistir.

Zaman-sicaklik egrisi (Akinci, 19760, Sek. 1), sicaklik ¢ikis noktalari, Tekmezar yoresindeki
bizmutlu siilfosaltlarin ve isletilmis bazi madenlerin iist seviyelerinde saptanan yiiksek sicakliklarla
ortaya cikan yatay bir zonlanma ile ayn1 zamanda damar baslangici safhasinda ilk kuvarsin kristalles-
meye bagladig1 sirada bir sicaklik yiikselmesi oldugunu ortaya koymaktadir. Cevherli eriyiklerle ci-
dar kaya¢ arasinda cabuk bir 1s1 aligverisi oldugu anlasilmaktadir.

Birkag cidar kaya¢ ayrigmasi iglemlerinin 1s1 verici oldugundan siiphe edilmektedir. Damar
baglangici safhasindaki 1s1 yiikselmesi ve bunu takip eden damar eriyiklerinin tedrici sogumasi, To-
ulmin ve Clark'mn (1967) «Thermal Aspects of Ore Formation» baglikli ¢calismasi 1s1§inda agiklanabilir.

Kuvarsin damar baslangici safhasinda olustugu goriilmektedir. Ilk olusan kuvars her ne kadar
¢Ozunirligl eriyigin pH mndan ve c¢ozilmis tuzlarin miktarindan etkilenmezse de, sicaklik yiiksel-
mesini takip eden kaynama sonucu daha coziiniir hale gelmektedir. Bu durum Foto 1 de goriilen ye-
nik, yuvarlanmig ve iskeletsel kristallerle kuvars kalibina yerlesen genc saftha psédomorflarinda ay-
dinliga kavusmaktadir. Kuvarsin olusum siralanmasinda piritten, diger stilfitler ve pirotinden Once
gortilmesi, yiiksek sicakliklarda SO, nin H,S e egemen olmasina baglanabilir (Meyer ve Hemley,
1967; JCelly ve Turneaure, 1970).

Hidrotermal eriyiklerin sogumasi sirasinda SO, nin parcalanmast H,SO, olusuma yol acabilir
ve dolayisiyle siilfat mineralleri meydana gelebilir. Barit hidrotermal sistemlerde en olagan ve en az
¢oziilen alkali siilfat mineralidir (Holland, 1967). Diger gang minerallerinde oldugu kadar baritlerin
cokelmesinde basit soguma igleminin 6nemli bir mekanizma olmasi gerekir. Eger hidrotermal bile-
senlerle eriyikler oksitlenmislerse bistilfit konsantrasyonu hesabina siilfat konsantrasyonu artmakta-
dir. Fakat Bulancak damarlarinda oldugu gibi, bircok epitermal yataklarda baritler oldukga oksitlen-
mis ortamlarda durayli olmayan siilfit mineralleriyle iligkilidirler.
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Holland (1967), ayrismamus silikat kayaglarinda Ca/Mg+Fe oraninin normal olarak Kkalsit-
ten ziyade hidrotermal damarlar civarindaki ayrisma zonlarinda dolomit veya ankeritik karbonat
olusturacak derecede disiik olduguna isaret etmektedir. Kalsitin egemen karbonat minerali oldugu
diinyanin bilinen diger kursun-cinko yataklarinin aksine, dolomit Bulancak'ta egemen hidrotermal
karbonat mineralidir. Yikselen sicaklikla birlikte kalsit ve dolomitin ¢o6ziilebilme iirtinleri azaldikca,
bunlar hidrotermal eriyiklerden sadece soguma ile c¢okelemezler. Bununla beraber kaynama sirasinda
basing diismelerine bagli olarak hidrotermal eriyiklerin CO, icerigi azalirsa, karbonatlar da bunun
sonucu cokelebilir.

Helgeson (1968) tarafindan sicaklik 300°C nin altina diistiigiinde piritin pirotinden daha az
¢Oziiliir olduguna isaret edilmistir. Azalan sicaklik ile bir siilfitin diger siilfit mineraline doniigmesi
ve ornatma meydana gelebilir. Bulancak'taki damarlarda piritle beraber markasitin bulunmasi ve
pirotinin izine dahi rastlanilmamasi goze ¢arpmaktadir.

Laboratuvar caligmalarina dayanilarak Holland (1972) tarafindan Mn, Zn ve Pb un magmanin
kristallesmesi sirasinda sitvi fazla zenginlestigi ve sivi faza ¢inko aktarilmasinin alkali granit eriyikle-
rinin ilksel klor icerigiyle yakindan iligskili oldugu gosterilmistir. Eger magma icindeki klor icerigi
agirlik yiizdesi olarak % 0.7 den 1.05 e cikarsa, magmadan kazanilan ¢inko oran1 % 78 den % 97
ye ulagmaktadir. Granitik kayaclarda olagan tali mineral olarak piritin varligi, siilfit cevheri kiitlesine
bitisik kayaglarda demir ve nikelin siilfitlestirilmesi (Naldrett, 1966) ve bircok sicak kaynak sularindan
kiikiirtiin dogrudan ¢okelmesi, baz metal siilf itlerini olusturacak kadar hatta daha fazla indirgenmis
kiikiirtiin ortamda bulunabilecegini gostermektedir.

Bu islemler H,S in veya daha muhtemel olarak HS~~ in egemen oldugu eriyiklerden silfitleri
ve karbonatlar1 ¢cokeltme yontinde etkili olmaktadir. Buna ek olarak ornatmanin onemli bir rol oy-
namig olmasi gerekir; drnegin dolomitin siderit tarafindan, once olusan siilfitlerin daha sonraki stil-
fitler tarafindan ornatilmasi gibi. Homojenlesme 1silar1 parajenetik ozelliklere karst bir diyagrama
izdugtiriildiglinde, bir eriyik stitunundan siilfit ¢okelmesinin gecikmeli sekilde tek bir minerallesrne
periyodu boyunca meydana geldigini destekler bir goriiniim ortaya cikmaktadir (Akinci, 1976a).

SONUCLAR

Bulancak'taki stilfit damarlari, Dogu Pontidler'in toleyitik ve kalk alkalin volkanik kayaclar
ile iligkilidir. Damarlarin ¢ogu yorede volkanik istif tabanindaki alt bazik seriyi katederler. Daha
tste gelen intruzif ve lav karakterli dasitik ve riyodasitik kayaglar iginde de goriiliirler.

7-8 km uzunlugunda ve 3 km genisligindeki cevherlesme zonu, Tekmezar'dan Darikdy'e
dogru KD-GB yoniinde uzanan yanal sicaklik zonlanmasi gosterir ve dik egimli damarlarin dogrul-
tular1 cevherlesme zonunun gidisine dik yondedir.

Polimetalik damar cevherlesmesinin mineralleri olusumlarina gore oksit-siilfat-siilf it-karbonat
seklinde siralanirlar.

Cevher mikroskopu caligmalariyle desteklenen sivi kapanim caligmalari, cevherli eriyik stitu-
nunun uzatilmig zaman araliginda tek bir cevherlesme periyodu boyunca siilfit minerallerim
olusturdugunu  gostermektedir.

Yayma verildigi tarih, 13 haziran 1980
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Foto 1 - DJiyiltme X 125. Piritle birlikte Ozsekilli kuvarsi ornatan sfalerit.

Foto 2 - Biuyiiltme X 125. Hematit kristali demetleri.
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Foto 3 - Biyiltme X 300. Kuvars (koyu gri) icinde hematit cubukguklar1 (beyaz),
koloidal sekilli gotit bantlar (acik gri).

Foto 4 - Biyiltme X 300. idait (I), kovelin (Cv), kalkopirit (Cp) ve pirit (P) iligkisi.
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Foto 5 - Biyilltme X 45. Dolomit kristallerini ornatan siderit, resmin solunda da

beyaz pentagon sekilli pirit gortilmektedir.

Foto 6 -Biiyiiltme X 45. Serisit - kovelin igbiiylimesi icinde galenit kalintilari.
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Fote 7 - Biyilltme x 125, Sfaterit iginde kalkopirit (beyaz) kapamimlan.

Foto 8 - Biyiiltme X 125. Asitle daglama sonucu fahlerzde ortaya cikan zonlanma.

Not: Fotograflarin hepsi de paralel nikol altmda ve hava ortaminda cekilmistir.



