DOGU KARADENIiZ BOLGESI KIYI KESIMINDE BULUNAN SULFIT MADEN
YATAKLARININ MINERALOJi, PARAJENEZ VE KOKEN OZELLIKLERI

Vojislav. VUJANOVIC

Niikleer ve Diger Hammaddeler Jeoloji ve Maden Arama Enstitiisii Belgrad, Yugoslavya

OZET. — Burada Dogu Karadeniz bdlgesindeki gesitli 6zellikteki siilfit yataklarinin mineral muhtevasi, mineraller
arasindaki parajenez iligkileri, minerallerin olusum sirasi, her ayr1 yatagin kokeni ve bolgenin metalojenezi konularinin
aciklanmasina ¢aligilmaktadir.

Asagida verildigi sekilde anlatilan zuhurlarda lic genel koken grupu ayrilabilmektedir:
a. Riyolitik ve riyodasitik piroklastikler icinde bulunan volkanik-tortul-hidrotermal Cu-Zn-Pb yataklari. Bunlar
ekonomik yonden en o6nemli yataklardir.

Volkanik-tortul siilfit yataklari riyolitik ve riyodasitik ana kayagla ayn1 zamanda olusmuglardir, 6te yandan bu tipin
ikinci safha mineralleri ana kayag icinde hidrotermal sartlar altinda ayrilmislardir. Bu hidrotermal siilfit mineral toplulugu
volkanik-tortul cevherlerin remobilizasyonu sonucu olugmustur. Remobilizasyon islemi sonraki volkanik kayaglara bagh
olarak hidrotermal eriyiklerin volkanik-tortul yataklar arasinda dolagsmasi sonucu meydana gelmistir.

b. Cu-Zn-Pb ihtiva eden ve yukarida anlatilan sekle benzeyen yataklar. Bu hidrotermal yataklar riyolitik, dasitik
ve andezitik piroklastikler, baz1 hallerde diger ¢esitten volkanik kayaclar ve granitoidler ve kirectaslari gibi ¢ok ¢esitli kayac-
lar icinde bulunurlar. Bu gesitten yataklar kii¢lik boyda olup, ¢ogu kez ekonomik yonden pek dnemli degildirler.

Hidrotermal yataklar koken olarak sonradan yeniden hareket kazanan (reactivated) riyolitik ve riyodasitik volkanik
faaliyetlerle iliskilidir. Bu yataklardan bazilar1 derinde yerlesmis volkanik-tortul yataklarin remobilizasyonu ve yeniden
cokelmeleri sonucu olusmuslardir.

c. Skarn-hidrotermal yataklar ¢ogunlukla kii¢iik boydadirlar. Mineral muhtevalari iki safhada olugmustur. Birinci
safha amfibol, piroksen, epidot, granat vb. gibi yiiksek sicaklik silikat mineralleri ile beraber bulunan manyetit, musketovit
ve hematit mineralleri, ikinci safha ¢ogu kez degisen miktarlarda kalkopirit ve bazi hallerde de sfalerit ve galen tarafindan
takip edilen bol piritin bulundugu hidrotermal safhadir. Gang mineralleri kuvars ve Kkalsittir.

Skarn-hidrotermal yataklar amfibol, piroksen, epidot, granat, manyetit vb. gibi yiiksek sicaklik minerallerinin bu-
lunmasi nedeniyle jiivenildir. Bunlar belki de bu yataklarin ¢evresinde bulunan granitik kayaglarla kdken yoluyle iliskili-
dir. Skarn olugumlariyle beraber bulunan stilfit mineralleri toplulugu hidrotermal kokenlidirler, fakat ilksel (primer)
volkanik-tortul yataklarin remobilizasyonu sonucu olusmuslardir.

GiRIS

M.T.A. Enstitlisiiniin caligma programi gercevesinde son dort yil siiresince bu yaziya konu
olan sahada yazar arazi caligmasi yapmis, siilfit minerallesmelerinden ve cevre kayaglardan numune
toplamustir. Bu cevredeki mineral toplulugu, parajenez iliskileri, koken ozellikleri yazarin cesitli rapor
ve makalelerine konu tegkil etmistir. Bu bolgede bulunan cok ilging yataklarin mineralojik ve koken
olarak gosterdikleri birtakim 6zel durumlar burada tartisilacaktir.

Bu makalede 50 kadar siilfit yataginin durumu incelenecektir. Veriler saha gézlemlerine ila-
veten 1000 kadar parlak kesit ve ¢ok sayida ince kesitin incelenmesi sonucu derlenmistir. Parlak kesitler
yazar tarafindan, ince kesitler ise S. Cvetic, D. Pesic, R. Stojanov ve bagkalari tarafindan ¢alisiimustir.
Makaleye konan fotograflar yazar tarafindan secilmistir.
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Bazi ¢aligmacilar tarafindan ilging veriler bulunmasina ragmen bu cevredeki stilfit yataklarinin
mineraloji ve kdken ozelliklerim tartisan rapor veya makale yazilmamistir. Aslinda bazi ¢alismacilar
bu bolgedeki siilfit yataklarinin kokeni iizerinde caligmalar yapmislardir, fakat bunlar kéken konu-
sunda magmatik-tektonik iligki lizerinde durmuslardir (1,2,3,4,5,6,8,11,12,26,27 vb.). V. Kovenko
(4), H. Schneiderhohn (14), A. Kraeff (5,6), A. Maucher (7) ve G. Aslaner (28) bu yoreye ait mineral-
lesmeler tizerinde parlak kesit caligmalari yapmiglardir. Ayrica bir kisim veriler de M.T.A. Enstitiisii
jeolojik etilit ve prospeksiyon raporlarinda bulunmaktadir.

Bu cevredeki bircok siilfit yataginin mineralojik caligmast M.T.A. Enstitiisii uzmanlar1 tarafin-
dan yapilmig ve bunlar 1966 yilina ait bir yayinda anlatilmistir (28).

Bu cevredeki yataklarin kokeni konusundaki yaygin diisiince bunlarin hidrotermal ve bazi
hallerde de Skarn-hidrotermal kokenli oldugudur.

A. Maucher (7) Lahanos siilfit yataklarinin kékeninin hidrotermal olmayip volkanik-tortul
kokenli oldugunu belirtmigstir. Bu bolgedeki yataklarin kokenlerinin hidrotermal oldugu gerekgesiyle
Maucher'in bu goriisii bazi ¢aligmacilar tarafindan kabul edilmemistir (12 vd.).

Yazar caligma sahasindaki bir¢ok stlfit yataklarindaki saha gozlemleri ve bunlara ait parlak ve
ince kesit caligmalarindan elde edilen verilere gore volkanik-tortul yataklarin diger tiplerden daha fazla
oldugunu ve bunlarin sonradan gelen hidrotermal stilfit minerallerinin bulunusu ile karakterize edil-
digi sonucuna varmustir (10,15,16,17,18,19,20,21).

Bu makalenin amaci cevher minerallerinin parajenez iligkisi, yan kayac ve cevher mineralleri,
doku ozellikleri, bunlarin olusum sirasi, olusum 1s1 derecesi konularinda yazarin gortslerini ayrintil
olarak vermektir.

Bu makalede asagidaki yatak ve zuhurlar anlatilmigtir:

Murgul cevresi : Anayatak, Cakmakkaya, Akarsen, Baskdy maden, Ishalka koprii, Sahinkaya,
Petek'in kuzeydogusundaki zuhurlar, Salip dere.

Artvin cevresi : Kuvarshan, Irsa maden, Zinkot I, II ve III, Besagil, Umasen (Seyitli).

Rize ve Siirmene arasindaki kesini: Tunca I, Pilargivat, Siirmene, Tashane (Glirpinardere),
Maden koy.

Trabzon'un giiney, giineydogu ve giineybatisindaki kesim: Langaz, Idiya, Giimiishane cevresi
(Hazine, Magara, Kirkpavli, Deremaden), Kostiire, Zigana, Ayman, Hozarak
I ve II, Eski ocak (Yomra Ordil).

Espiye ve Gorele arasindaki kesim: Kopriibasi, Ketencukurlu, Kepcelik, Oyraca, Eski Maden,
Karalar, Lahanos, Kizilkaya.

Giresun ve Fatsa arasindaki kesim: Akkdy, Darikdy, Piraziz, Kirazoren, Israil maden, Kovanlik,
Karadere, Catak, Cetili, Bakacak, Sihman, Aytepe, Biliyiikgiire, Sineklik.

Biitiin bu yataklar Dogu Karadeniz bolgesinin kiy1 kesiminde Ordu ile Murgul, Artvin arasin-
da 350 km uzunlukta ve 50 km genislikteki bir alan iginde bulunmaktadir.

Bu kesimdeki siilfit yataklarinda asagidaki hakim koken cesitleri ayirtlanabilmistir:

a) Volkanik-tortul-hidrotermal,
b) Hidrotermal,

¢) Skarn-hidrotermal,
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Birinci cesit yataklar asagidaki yorelerde bulunmaktadirlar: Anayatak, Akarsen, Cakmakkaya,
Baskdy maden, Tunca, Képriibasi, Israil maden, Akkdy, Zigana, Karalar, Lahanos, Kizilkaya ve
Kepcelik.

Ikinci cesit olarak verilen hidrotermal yataklar: Sahinkaya, Ishalka koprii, Satip dere, Zinkot
I, II, III, Besagil, Tunca II, Siirmene, Taghan, Giimiishane (Hazine, Magara, Kirkpavli ve Dere
maden), Kostiire, Gezge, Ketengukurlu, Orugbey, Darikdy, Piraziz, Kirazoren I, II, III, Kovanlik,
Karadere, Catak, Cetili, Bakacak, Sithman, Aytepe, Biiyiikgiire, Sineklik kesiminde bulunmaktadir.

Ugiincii gesit Skarn-hidrotermal yataklar; Ayman, Pilargivat, Langaz I, Hozarak, Eski maden,
Oyraca kesiminde bulunmaktadirlar.

VOLKANIK-TORTUL-HIDROTERMAL SULFIT YATAKLARININ KOKEN VE MINERALOJIK
OZELLIKLERI

Bu tip yataklar riyolitik ve riyodasitik piroklastiklerle (esas olarak volkanik bresler) iligkilidir.
Cogu kez tiifler ve bazi hallerde de kumtaglari, tiifitik kumtaglari, marn ve buna benzer kayaglar bu
piroklastiklerin tizerinde bulunurlar. Piroklastikleri 6rten kayaclar hic veya ¢ok az minerallesme ihtiva
eden ince tabakalar halindedir. Ote yandan iiste gelen tiif drtiiler jeokimyasal bakimdan anomali gos-
terirler.

Mineralojik yonden bu yataklar polimetalik olup, baglica bakir, ¢cinko ve kursun mineralleri
ihtiva ederler. Bu minerallerin miktar1 tek bir yatak icinde bile biiyiik degisiklik gostermektedir.
Cogu halde pirit ve bakir mineralleri hakim olmasina karsilik bazi hallerde sfalerit veya galen veyahut da
ikisi birden hakim mineral olarak bulunabilmektedir (Tablo 1). Hakim kursun minerali galen, ¢inko
minerali ise sfalerittir. Cogu yataklarda hakim bakir minerali kalkopirit olmasina karsilik, bazi yatak-
larda (Kuvarshan, Irsa maden) tetrahedrit bol olarak bulunmaktadir. Pirit hemen hemen her yatakta
yaygin olup, bazi yerlerde masif haldedir. Bu cesitten bazi yataklarda burnonit (bournonite) (Kop-
riibast), enarjit (Kuvarshan, Irsa maden, Kizilkaya) ve bornit (Kuvarshan, Irsa maden, Tunca I,
Maden koy, Zigana, Kopriibasl) mineralleri izlenmistir (Tablo 1). Markasit genel olarak piritin
doniiglimii sonucu olugmustur.

Volkanik-tortul-hidrotermal yataklar ve olusumlar iki safhada olusmuslardir:

a) Birinci safha, volkanik-tortul,

b) Ikincisafha, hidrotermal.

Volkanik-tortul safha siiresince pirit ve kalkopirit baslica mineraller olarak goriilmektedir,
bunlara daha az miktarda sfalerit, galen, bornit, tetrahedrit ve burnonit katilmaktadir. Bu mineral-
lerin miktar1 yataktan yataga degismektedir, burnonite oldukc¢a nadir olarak rastlanmaktadir (Tablo 1).

Ikinci hidrotermal safhadaki mineraller birinci safhadakilere benzer olup, bu safhaya bazi yeni

mineraller katilmaktadir. Yukarida konu edilen minerallerin yanisira pirotin ve yer yer de enarjit ve
hematite rastlaniimaktadir.

Volkanik-tortul safhadaki mineral toplulugunun gang minerali olarak kalseduan veya barit veya

ikisi beraber bulunmasina karsilik hidrotermal safha minerallerinin gang mineralleri kuvars, kalsit,
serisit, bazi hallerde barit ve karbonat cesitleridir (siderit, ankerit vb.) (Tablo 1).

KAYA ALTERASYONLARI

Volkanik-tortul cevherlerin hidrotermal zenginlesmesi sirasinda ve sonralari ana ve cevre
kayaclar degisik oranda alterasyona ugramiglardir. Hidrotermal siilfit damarlarinin cevresinde sid-
detli yan kayag alterasyonu (wall rock alteration) oOzellikle siddetli silislesme, piritlesme, serisitlesme,
killesme (argillation) ve yer yer de kloritlesme ve ge¢ safha limonitlesmesi izlenmektedir.
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VOLKANIK-TORTUL-HIDROTERMAL MINERAL TOPLULUKLARININ DOKU, YAPI VE IC
BUYUMELERI (INTERGROWTHS>

Volkanik-tortul kékenli minerallerin koloidal olarak cokelmeleri nedeniyle cesitli sekiller gos-
terirler. Bunlar yuvarlaklagsmig, yumurta sekilli, yiiziik ve benzeri sekillerde taneler halindedirler
(Sek. 1,2,3,4,7,12,13,14). Ote yandan bakteri sekilli piritlere de rastlaniimaktadir (Sek. 8,10,11).

Anayatak, Cakmakkaya ve AkkOy zuhurlarinda bakteri sekilli piritler yaygin olmasina kargilik
bu tipe ait diger zuhurlarda da bu duruma yer yer rastlanmaktadir. Bazi yalaklarda cevher mineralleri
veya ana kaya¢ icinde agir metalik minerallerin icerimler (inkliizyon) halinde bulunusu oldukca
yaygindir. Volkanik-tortul tipe bagli cevher yataklarinda rastlanan en cok icerimler (inkliizyon) kal-
kopirit, pirit, bornit veya tetrahedrittir. Kopriibasi yataginda burnonit, tetrahedrit ve pirit icerimleri,
Kuvarshan ve Irsa maden yataklarinda kalkopirit, pirit ve tetrahedrit icerimleri oldukca yaygindir
(Foto 17,18). Cogu halde kalkopirit ve tetrahedrit sayisiz pirit icerimleri ve bu piritlerde bazi siilfit
icerimleri ihtiva etmektedirler. Ince taneli siilfit karigimlar1 ve bunlarin ana kayac mineralleriyle mey-
dana getirdigi karigimlara sik sik rastlanilmaktadir ve bazi hallerde de bu durum olagandir. Tekrar-
lanan (ritmik) ve ozellikle konsantrik dokulara ve bazi cevher ve kayac minerallerinin, bu arada kalko-
pirit ve piritin konsantrik olarak tekrarlanmasi olayma oldukga sik rastlanilmaktadir (Foto 1,2,3.4.,5).

Cevher minerallerinin icinde bulundugu ana kayacin dokusu da yukarida anlatilanlara benzerlik
gostermektedir. Ana kayac mineralleri 6zellikle kalseduan, yuvarlaklagmis, yumurta, ylziik veya benzer
sekilli olup, ritmik veya konsantrik olarak metalik minerallerle beraber tekrarlanan doku gosterirler
(Foto 1,4,7,14,15).

Cevher tagtyan piroklastik kayaglar cakmaktasi ile ara bantli oldugu durumlarda cakmaktasi

bantlari da genellikle siilfit bakimindan zenginlesmis olurlar ve baz1 Radyolarya kalintilari ihtiva eder-
ler.

Cevher ve ana kaya¢ mineralleri igindeki i¢ biiylimelerin (intergrowths) benzer olusu ve yerini
alma (replacement) yapisinin olmayisgi nedeniyle yazar volkanik-tortul siilfit minerallerinin piroklastik
ana kayacla beraber ayni anda olustuguna inanmaktadir. Minerallesmis bakteri piritlerin varligi ve

bakterilerin caplar ile piritlerin boyutlari arasindaki uygunluk bunlarin belki de organik kokenden
geldigine isaret eder.

[kinci tip hidrotermal mineral toplulugu her ne kadar birinci tip minerallere benzerse de,
ozellikleri bakimindan tamamen degisiktirler. Bu tipe ait hidrotermal mineraller piroklastikler ve
sulfitlerle iligkili diger birlikler icinde fay ve catlaklar boyunca damar, damarcik veya metasomatik
yerini alma (metasomatic replacement) sekillerinde bulunur.

Ikinci tip mineral topluluklari gesitli yerini alma yapilari ihtiva ederler. Hidrotermal safha
stiresince kristallesmis siilfit ve gang mineralleri de tesekkiil etmistir. Bunlar ¢ogu kez birinci safha
minerallerini, ikinci sathaya ait yuvarlaklagmis, yumurta ve ytiziik sekilli mineralleri, kolloform taneleri
ve bakterilerden tliremis piritleri sarar ve bazi hallerde de onlarin yerini alir (replase eder). Genellikle
ikincisafha mineralleri iri veya kismen iri kristaller halindedir (kuvars, pirit, karbonatlar, barit, enarjit

ve bazan sfalerit, Foto 23, 24,25). Ikinci satha mineral toplulugu bu yap: ve doku dzellikleriyle birinci
satha (volkanik-tortul safha) minerallerinden ayrilirlar.

EKSOLUSYON YAPAN MINERALLER

Birinci safha hidrotermal mineral topluluklarindan degisik olarak ikinci safha mineral topluluk-
lar1 icinde jeolojik termometre olarak kullanilabilen mineral eksoliisyonlar: vardir. Birinci ve ikinci

saftha mineral topluluklarinin bir¢cok ortak yonleri olmast nedeniyle jeolojik termometre konusu
beraberce ayr1 bir boliimde incelenecektir.
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HIiDROTERMAL YATAKLARIN BAZI OZELLIiKLERI

Bu yorede bir kisminin bu yazida anlatildig1 cok sayida hidrotermal yatak ve zuhur vardir.
Burada verilen veriler ve varilan sonuglari 30 kadar yatagin incelenmesi sonunda saglanabilmistir.

Hidrotermal yataklarda hidrotermal mineraller her zaman icin ¢cogunluktaysa da, bazi hallerde
az miktarda volkanik-tortul kokenli pirit ve hatta kalkopirite rastlanmaktadir. Hidrotermal siilfit
yataklari ¢cogunlukla Ordu sehrinin giiney, giineydogu ve glineybati kesiminde bulunmaktadir. Bolgede
diger yerlerde de yer yer bu tip yataklara rastlanmaktadir.

Hidrotermal tip yataklarda cevher ve gang mineralleri birka¢c cm den 2 m kalinliga kadar degisik-
lik gosteren damar ve damarciklar seklindedir. Ordu sehri gevresindeki bu tip yataklarin o6zelligi
kuvars damarlart ve bunlarin diizensiz sekilde siilfit bakimindan zenginlesmis durumudur. Cevher
tastyan bu kuvars damarlar1 dogrultular1 boyunca birka¢ yiiz metreden birkac kilometre uzunluga
kadar izlenebilmektedir. Damarlara faylari, catlaklari ve kiriklar1 doldurmus olarak rastlanir. Bun-
larin dogrultulan diizenlilik gostermekte olup, cesitli istikametteki fay sisteminin cevher minerali ile
dolduruldugu durumlar azdir. Stokverk tipi mineral yatagi oldukga sinirli olarak bulunmaktadir.

Cevher yataklan riyolitik, riyodasitik ve andezitik piroklastik kayaclarla spilitik tiif, riyolit,
dasit, kirectasi ve granitler icinde bulunmaktadir.

KAYAC ALTERASYONLARI

Calisilan hidrotermal yataklarin cevresinde birkag¢ metre ile birkag on metre genislikte, degisen
siddette bir alterasyon kusagi goriilmektedir. Alterasyon sonucu olusan mineraller olduk¢a degisiktir.
Bunlar her yatak veya zuhur i¢in ana veya cevre kayag cesidine ve hidrotermal eriyigin 6zelligine gore
degisiklik gostermektedir. Stokvork tipi yataklarda kayaglarin cevher mineralleriyle dolduruldugu

kesimler biitiiniiyle altere olmustur. En ¢ok rastlanan alterasyon cesitleri silislesme, piritlesme, killes-
me, serisitlesme, kloritlesme ve limonitlesmedir.

MINERAL TOPLULUGU

Hidrotermal cevher yataklari ve zuhurlari tetrahedrit ve bazi hallerde de burnonit, bornit,
enarjit, pirotin ve hematitin beraber bulundugu pirit, kalkopirit, galen ve sfalerit gibi metalik mine-

ralleri ihtiva eder. Gang mineralleri olarak kuvars, kalsit, cesitli karbonatlar (siderit, ankerit) ve
barit bulunmaktadir (Tablo 2).

Baz1 yataklarda masif olmasina karsilik piritin yataklarda bulunusu degisiklik gosterir. Bu
degisiklik tek bir yatak iginde bile belirgindir. Bazi1 yataklarda bir miktar veya az miktarda bakir ihtiva
eden piritik cevherler, kursun ve ¢inko mineralleri (Biiyiikgiire, Zinkot, Seyitli vb.) bulunmaktadir.
Galen ve sfaleritin bol olmasma karsihk kalkopirit genellikle azdir. Ote taraftan biitiin bu yataklarda
siilfit minerallerinin dagilimi biiyiik degisiklik gostermektedir.

HIDROTERMAL YATAKLARDA MINERALLERIN DOKU VE YAPISI

En son safha (epitermal) yerini alma (replacement) hadisesinin goriilebildigi Sithman ve diger
bazi yataklarin disinda hidrotermal yataklarda siilfit minerallerinin koloidal sekilli olusuna pek rast-
lanmaz. Hidrotermal mineraller ¢esitli sekil ve boyutlarda ¢ogu kez iri kristalli olarak gerek hidroter-
mal mineraller kendi arasinda ve gerekse hidrotermal minerallerle yan kaya¢ mineralleri arasinda
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gortiilen yerini alma (replacement) yapisi ile belirgindirler. Rastlanan baslica hidrotermal mineraller,

pirit, kuvars, kalsit, barit, ¢esitli karbonatlar, bazen sfalerit ve enarjittir. Metasomatik yerini almalar
(replacement) en yaygindirlar.

SKARN-HIDROTERMAL CEVHER YATAKLARI

Bu yataklar pek ilging olmamakla beraber bazilari yazar tarafindan incelenmistir. incelenen
Skarn-hidrotermal yataklarin bazilari, Langaz (iki yerde), Ayman (bes yerde), Uzmesahor (bir yerde),
Oyraca (bir yerde) ve Eski Maden'dir (iki yerde).

Bu kesimde granitik kayaclar ve iligkili dayklar ¢evresinde bulunan kirectasi, mermer, diyabaz,
tif vb. gibi kayaclar icinde bulunan cevher yataklan tartisilmaktadir. Bu yataklarda iki satha cevher
yatagi tespit edilebilmistir. Birinci safha aktinolit, vollastonit, granat, epidot gibi kontakt silikatlari
olusturan veya manyetit, musketovit ve hematitle beraber bulunan; ikinci saftha pirit, kalkopirit ile
hi¢ veya cok az oranda gelen ve sfalerit ihtiva eden yataklardir. Ikinci safha cevher yataklarinda bulu-
nan gang mineralleri kuvars ve Kkalsittir.

Skarn-hidrotermal yataklar granitik ve cevre kayaclar cevresinde kiiclik metasomatik govdeler,
damar veya damar topluluklar1 halinde bulunmaktadir.

Kuvarshan, Cayeli gibi skarn olusumlari ihtiva eden volkanik-tortul-hidrotermal yataklar skarn
mineral topluluklarinin az olusu nedeniyle Skarn-hidrotermal yatak olarak gruplandirilmamuistir.

HIDROTERMAL SULFIT MINERAL TOPLULUKLARININ OLUSUM SICAKLIKLARI

Anlatilan hidrotermal siilfit yataklar1 ve volkanik-tortul yataklari takip eden hidrotermal mineral
topluluklarinin ayrilma sicakliklar1 biribirine ¢ok benzer. Burada bunlar tartisilacaktir.

Anlatilan mineral topluluklarinin olusum sicakliklart konusunda dogrudan dogruya bir verinin

olmayist nedeniyle, olusum sicakliklarinin saptanmasi ancak dolayli sekilde asagida verilen oOzelliklere
dayanilarak yapilabilmektedir:

— Jeolojik termometreler (kat1 eriyikler ve eksoliisyonlar);

— Kontakt metamorfizma veya benzer sekilde olustuklari bilinen minerallerin varligi veya
yoklugu;

— Minerallerin tane veya kristal sekli, boyutlari, koloidal sekillerin varlig1 veya yoklugu gibi
ozellikler ve diger veriler.

Skarn-hidrotermal mineral toplulugu amfiboller, piroksenler, granat, manyetit ve diger bazi
minerallerin bulunusu nedeniyle hidrotermal eriyiklerin olusum sicakliklarinin tstiinde bir olusum
sicakligini temsil ederler. Kalkopiritin icinde eksollisyonlarin olmayist ve sfaleritin bulunmayist

nedeniyle ikinci safhaya ait hidrotermal yollarla olusan siilfit minerallerinin orta sicaklikta tesekkiil
ettigi sonucu c¢ikarilmaktadir.

Volkanik-tortul-hidrotermal ve hidrotermal yataklarda asagida verilen jeolojik termometreler
tespit edilmistir:

1) Sfalerit iginde kalkopirit eksoliisyonlari,

2) Sfalerit icinde pirotin eksoliisyonlari,

3) Sfalerit i¢inde tetrahedrit eksoliisyonlari,

4) Bornit iginde kalkopirit eksoliisyonlart,

5) Kalkopirit icinde sfalerit eksoliisyonlar.
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Kat1 eriyikler (solid solution) halinde birtakim bilesimleri i¢inde bulunduran minerallerin
ozellikleri hakkinda cok yazi yazilmistir (13). Kati eriyikler oda sicakliginda, daha diisiik sicaklikta veya
daha yuksek sicaklikta duraylilik gosterirler. Kati eriyik halinde bulunan bilesimin iyon yaricapi ile
ev sahibi mineralin iyon yaricapi arasindaki benzerligin zayif oldugu durumlarda kati eriyigin durayliligi
icin gerekli sicaklik derecesi de artar, 1s1 diistiikge katr eriyigin duraylilik hali zayiflamaktadir. Bu
durumda yabanci bilesim eksoliisyon halinde icinde bulundugu mineralden ayrilmaktadir ve eksoliis-
yon seritlerini, govdelerini olusturmaktadir. Kati eriyikler ve eksoliisyonlarin olusumu hakkindaki
gorlsler ve laboratuvar deneylerine ait bilgiler cesitli yazilarin konularini teskil etmistir (13). Sfalerit
icindeki kalkopirit kat1 eriyikleri (solid solution) veya eksoliisyonlar1 genellikle orta sicaklik sartlarini,
pirotinin yantas icinde bol, fakat cevher icinde az veya hi¢ olmadig1 durumlarda sfalerit icindeki pi-
rotin eksollisyonlar1 oldukga yiiksek sicaklik sartlarini gosterir.

Diinyadaki cesitli hidrotermal siilfit yataklarinda kalkopiritin eksoliisyon halinde bornit iginde

bulundugu izlenmistir. Bu durum da iki mineralin kati eriyik iligskisi hidrotermal sartlardaki olusumu
isaret etmektedir.

Her ne kadar bazi calismacilar tarafindan kalkopirit icindeki sfalerit eksoliisyonlar1 kontakt
metamorfizmaya isaret eder olarak kabul edilirse de, benim sahsi goriisiime gore boyle bir durum ilk
safhalarda olusmus (katatermal) hidrotermal saftha minerallesmesini isaret eder. Sfalerit icinde tetra-
hedrit eksoliisyonlarint anlatan caligmalar olduk¢a azdir, bununla beraber yazarin bazi bulgularina
gore sfalerit i¢inde tetrahedrit eksoliisyonlari her iki mineralin de hidrotermal kdkenli oldugunu gos-
termektedir. Calisma sahasinda sfalerit i¢inde tetrahedrit eksoliisyonlarin bulundugu yataklarda
hakim mineralin hidrotermal kokenli oldugu saptanabilmistir.

HIDROTERMAL SULFIT MINERALLERI ICINDEKI EKSOLUSYONLAR

Sfalerit icinde kalkopirit ve pirotin eksoliisyonlarr (Tablo 1, 2 ve Sek. 20). — Incelenen cogu
hidrotermal sfaleritlerde kalkopirit eksoliisyonlar1 izlenmistir. Kalkopirit eksoliisyonlarinin olmayist
ve az miktarda sfaleritin bulunusu, bu yataklarin (Sthman, Darikdy vb.) hidrotermal olusumun son
yer degistirme (replacement) sathasinda olustuklar1 sonucunu ortaya koymaktadir. Ana yatak ve diger
bazi1 yataklarda goriildiigii gibi pirotin eksollisyonlari da yer yer izlenmektedir.

Kalkopirit eksoliisyonlar1 kiiglik icerimler (inkliizyon) veya iki dogrultuya yonelmis taneler
halinde bulunur (Foto 20). g sekilli kalkopirit eksoliisyonlarinin zonal bir dagilimi oldugu veya
sfalerit seritlerinin icinde toplandigi goriilmektedir.

Pirotin eksoliisyonlar: ok kiiciik ve bazen igne sekilli icerimler halinde bulunur. Igne sekilli
oldugu durumlarda eksoliisyonlar genellikle iki dogrultuya yonelmis olarak goriiliirler. Eksoliisyon
yapan kalkopirit ve pirotin bazi hallerde beraber, bazen de ayr1 bulunmaktadir.

Staleritten tiireyen tetrahedrit eksoliisyonlar: (Tablo 1). — Bu ¢esitten eksoliisyonlar Irsa maden,
Kizilkaya, Akkdy ve Maden koy sfaleritleri gibi birkag yatakta izlenebilmistir. Yazar bu cesitten ekso-
liisyonlarin Kuvarshan ve Kopriibasi sfaleritlerinde de bulunmasi gerektigine inanmaktadir. Tetra-

hedrit eksoliisyonlar1 kiigiik igerimler halinde bulunusunun yaninda uzanim kazanmig taneler halinde
de bulunmaktadir (Foto 21).

Bornitten tiireyen kalkopirit eksoliisyonlari (Tablo 1). — Bu cesit eksollisyonlar Irsa maden,
Tunca I, Maden koy ve Zigana madende izlenmistir. Kalkopirit ¢okca bulunmasina karsilik meydana
getirdigi icerimler (inkliizyonlar) c¢ok kiiciiktiir. Eksoliisyonlarin kiigiik oldugu durumlarda bornit
daha parlak bir goriiniistedir. Bazi hallerde kalkopirit eksoltisyonlart yogun ve ¢ok ince igne sekillidir

(Foto 19). Bu durumlara gore eksoliisyonlarin veya bornitin kalkopiritten tlireyip tiiremedigi belirgin
degildir.
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Gerek ev sahibi mineral bornit ve gerekse eksollisyon yapan kalkopiritin zaman zaman kovelline
(ve kalkosine) dontistiigii goz oOniine alinirsa, bu cesitten bir karistmin optik 6zelliklerinin «idait»e
¢ok benzedigi ortaya ¢ikmaktadir.

Kalkopiritten tiireyen sfalerit eksoliisyonlar: (Tablo 2). — Bu cesit eksoliisyonlar Seyitli (Artvin)
ve Eski Ocak yataklarindaki kalkopiritlere cesitli boyutlarda yildiz sekilli ve bazi hallerde de kiigiik
uzanimli govdeler veya kiigiiciik adeseler halinde gorilmektedir (Foto 22).

HIDROTERMAL SULFIT MINERAL TOPLULUGUNUN OLUSUM SICAKLIGI

Hidrotermal mineral toplulugu icinde genel bir kural olarak pirit, kuvars ve bazi hallerde de sfa-
lerit ve kalkopiritin bulundugu erken safha minerallesmesinin disinda hidrotermal siilfit mineral
toplulugu, hidrotermal olusumun mezotermal safthasinda orta sicaklik sartlari altinda olusurlar. Bu
varilan sonug hidrotermal siilfit ve volkanik-tortul-hidrotermal mineral topluluklari icin de gegerlidir.

Murgul cevresindeki (Anayatak, Cakmakkaya) bazi yataklarda cevher icinde pirotinin az ol-
masina karsilik pirotin eksollisyonlari genellikle masiftir. Benzer durumlar Zigana, Piraziz, Bagkdy
maden zuhurlarinda sfaleritlerde izlenmistir. Konu edilen biitlin pirotin eksollisyonlar1 erken tesek-
kulli sfaleritler igindedir. Gec safhada tesekkiil eden sfaleritler icinde masif pirotin eksollisyonlari iz-
lenmektedir. Sfalerit eksoliisyonlar1 ihtiva eden yiiksek sicaklik hidrotermal kalkopirit minerallerine
Seyitli ve Eski Ocak yataklarinda yalnizca birkag kalkopirit tanesinde rastlanmistir. Bu durum diger
verilerle birlikte anlatilan zuhurlarda daha sonraki minerallesme safhasinda orta sicaklik sartlar1 altinda
tesekkil etmis kalkopiritlerin varligit konusunda yazarin kanisini desteklemektedir.

HIDROTERMAL MINERAL TOPLULUGU ICINDE MINERAL OLUSUM SIRASI

Volkanik-tortul-hidrotermal ve hidrotermal yataklardaki siilfit mineralleri ve bunlara katilan
minerallerin olusum sirast benzer olup, genel anlamda asagida verilen sekildedir.

Pirotin-pirit-kuvars - sfalerit - enarjit - tetrahedrit - bornit - kalkopirit-
galen-burnonit-kalkopirit II- bornit-karbonatlar.

Burada takip edici durumda olan ve miktarlar1 az olan, bazen tekrarlanan ve eksoliisyon yapan
mineraller verilmemistir; bununla beraber bazi o6zel durumlarin burada tartistimasit gerekmektedir.
Seyitli ve Eski Ocak yataklarindaki kalkopiritin biliyiik bir kismi sfaleritten once tesekkiil etmistir;
kuvars ve pirit erken safhaya ait olup, bir kural olarak pirit daha 6ncedir. Bu sonuc ¢ogu kez izlenen
minerallesmeden Once kayaclarin silislesmesi hadisesi g6zoniine alindigi durumlar igin gegerlidir.
Buna en iyi ornek belki de Kostiire yatagidir; burada siilfit mineral toplulugu ikinci nesil kuvarsitin
olusumundan sonra olusmustur. Ote yandan bir¢ok yataklarda kuvars ara yer degistirme safhasi {iriinii
olarak (replacement) zaman zaman daha once tesekkiil etmis kuvarsin bosluklart icinde kristaller halin-
de bulunurlar. Ordu cevresindeki yataklarda sonraki safhada olusan kuvarsa sik sik rastlanir. Pirit
asil tesekkiil sathasindan ayr1 olarak birgok yataklarda daha sonraki safha iirlinii olarak bulunmaktadir.
Zinkot II cevresinde pirit iki safhada olusmustur, ikinci safthada olusanlar pek yaygin degildir.

Bazi yataklarda, ozellikle Murgul ¢evresindeki yataklarda pirit oktahedral ve pentagonal dode-
kahedron kristal sekillerinde bulunurlar. Pentagonal dodekahedron kristal sekilleri iri olup, genellikle
boylar1 birkagc cm ye ulasir. Bu anlatilan piritlerin olusum sartlart agikliga kavusturulamamistir, fakat
genel anlamda hidrotermal yerdegistirme (replacement) isleminin 6zel bir Uriini olduguna inanil-
maktadir.
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Son olarak bazi yataklarda (Seyitli, Maden koy) ve belki de bazi Skarn-hidrotermal yataklarda
kuvars piritten daha once tesekkiil etmistir. Sfalerit bircok yataklarda erken safha minerali veya erken

orta safha minerali olarak goriilmektedir. Sthman ve Darikoy yataklarinda izlendigi gibi bunlar kismen
epitermal olusumlardir.

Burnonit gibi bazi minerallerin parajenez iliskisi bulundugu yere gore degismektedir. Sithman
yataginda burnonit galenden Once olustugu halde, Kopriibasi'nda galenden sonra tesekkiil etmistir.

METALOJENEZ

Riyolitik ve riyodasitik volkanik-tortul kayaglar bakir, cinko ve kursun gibi metallerin tretil-
melerine imkan saglayan -volkanik-tortul siilfit mineral topluluklarina ev sahipligi yapmis olmalari
nedeniyle 6nemlidirler. Bu tipe ait stilfit yataklar1 batida Ordu ile doguda Murgul, Artvin arasinda
350 km uzunlugunda ve 50 km genisliginde (harita uzakligi) bir alanda yaygin olarak bulunurlar.

Riyolitik-riyodasitik piroklastik kayaclar icinde bulunan volkanik-tortul siilfit yataklarinin genis
alanda yaygin olarak bulunusu bu zuhurlari olusturan volkanik faaliyetin kisa jeolojik zaman araliginda
cokca tekrarlaniginin yaninda siddetli ve yaygin oldugunu gostermektedir. Volkanik-tortul siilfit yatak-
larinin andezitik, bazik, orta baziklikteki dasitik piroklastikler icinde bulunmayisi riyolitik-riyodasitik
piroklastikler icinde bulunusu inceleme alaninda volkanik-tortul siilfit yataklarinin riyolitik-riyodasitik
piroklastik olusumuyle iligkisini kanitlamaktadir.

Yazar tarafindan galisilan saha belki de daha biiyiik metalojenez provensin bir pargasidir. Bu
kesim icinde ¢ok sayida denizalt1 volkanik faaliyetinin meydana geldigi ve diger piroklastiklerle birlikte
stlfit tasiyici riyolitik-riyodasitik piroklastiklerin olustugu biiyiik bir jeosenklinal dahil olarak diisiiniil-
mektedir. Konu edilen Jeosenklinalin varli§1 sirasinda ana magmanin riyolitler-riyodasitler ve iligkili
hidrotermal siilfit yataklarini olusturduguna dair veriler tam degildir, fakat bu ihtimal gézden uzak
tutulmamalidir.

Volkanik-tortul siilfit yataklarindaki hidrotermal siilfit mineral toplulugu riyolitik-riyodasitik
piroklastikler ve ilgili siilfitlerin katilasmasindan sonraki ge¢ safhada meydana gelmistir. Bu sekilde
karmagsik  volkanik-tortul-hidrotermal siilfit yataklari olusmugtur (Sek. 1).

Birinci  (volkanik-tortul) ve ikinci (hidrotermal) safha sulfit mineral topluluklari mineralojik
bakimdan her ne kadar birbirlerine cok benzerse de, olusum islemi ve olusum yasi olarak biiyiik degi-
siklik gosterirler. Bu cesit hidrotermal stilfit mineral toplulugu genc safha volkanik faaliyetlerin iiriini
olup, koken bakimindan iki sekilde izah edilebilirler:

1. Ayni metallerin sonraki, belki de riyolitik volkanizma safhasinda hidrotermal olarak getiriligi
bu volkanizmanin jeosenklinal kivrimlanmasi ve daha sonraki sathada faal olusu siilfit minerallerinin
hidrotermal sartlar altinda olugmasini saglamistir.

2. Volkanik-tortul siilfit yataklar i¢inde faylar, catlaklar ve bosluklar boyunca dolasan sicak
eriyikler erittikleri malzemeyi tekrar bu yataklar icinde hidrotermal olarak cokeltmislerdir.

Bu sorulara tam bir cevap verebilmek icin sahanin ayrintili olarak jeolojisinin ¢ikarilmasi, arama,
madencilik ve hatta sondaj islerini de icine alacak caligmalarin yapilmasi gerekir.

Yazar, yeniden faaliyet gosteren volkanizmanin tirettigi hidrotermal eriyiklerin volkanik-tortul
siilfit yataklart icinde dolastigina ve hele bu eriyiklerin, bu yataklardan ¢ozdiikleri malzemeyi hidroter-
mal siilfit mineralleri seklinde, yine volkanik-tortul siilfit yataklari i¢inde ¢cokelttigi gortigiine hic katil-
mamaktadir. Boyle bir durum bazi 6zel haller i¢in gecerli olabilir. Belirtilmesi gereken diger bir
husus da gerek volkanik-tortul-hidrotermal siilfit yataklarinin ve gerekse hidrotermal siilfit mineral
toplulugunun benzer mineralojiye sahip oldugudur.
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Yukarida verilen bilgilere gore konu edilen cesitteki yataklarda bulunan hidrotermal siilfit
mineral topluluklari, volkanik-tortul siilfit yataklarinin hidrotermal yollarla remobilizasyonu sonucu
meydana gelmistir. Varilan bu sonug¢ incelenen bir¢ok volkanik-tortul-hidrotermal yataklarda
derinlerde eriyiklerin dolasimini saglayan kanallarin olmayisi, varsa bile bu kanallarda siilfit mine-
rallesmesinin olmayisi ile de desteklenmektedir.

Sonu¢ olarak az oranda sulfitlerin bulundugu bazi kesimlerin diginda volkanik-tortul-hidroter-
mal yataklarin riyolitik-riyodasitik seviyelerinin diginda bulunmayisi gercegini gézden uzak tutmamak
gerekir. Ote yandan eger anlatilan tipteki yataklarda hidrotermal siilfit mineral topluluklari,yeni
hidrotermal eriyiklerin {riinii olsalardi, bunlarin piroklastik seviyelerinin Tlistiinde bulunmala-
rindan ayrt olarak stratigrafik istifin diger kesimlerin- de de rastlanilmasi gerekirdi.

Hidrotermal siilfit yataklarina (Sek. 1) gelince bunlar koken olarak gen¢ volkanik kayaclarla
belki de riyolitler riyodasitler ve bazen de dasitlerle iligkilidir. Hidrotermal yataklar belki de
volkanik-tortul-hidrotermal yataklar i¢indeki hidrotermal siilfit topluluguyle ayni anda olugmustur.
Caligma sahasindaki hidrotermal stlfit yataklarinin tekrar faaliyet gosteren riyolitik-riyodasitik
volkanizma ile olustuklarina inanilmaktadir. Bu volkanizmanin denizalti sartlarinda (jeosenklinal)
baglayarak volkanik-tortul siilfit yataklarini olusturmus olmasi gerekir. Son jeosenklinal kivrimlan-
manin son safhast boyunca riyolitik-riyodasitik volkanizma yeniden hareket kazanarak hidrotermal
siilfit yataklarin1 olusturmustur. Ote yandan bazi hidrotermal siilfit yataklar1 derinde yerlesmis
volkanik-tortul kokenli yataklarin remobilizasyonu sonucunda olusmustur.

Her ne kadar Skarn-hidrotermalyataklarin kiokenleri konusundaki goriisler degisik ise de, héakim
gorlis bunlarin riyolitik-riyodasitik siilfit ihtiva eden piroklastik kayaglarin glineyinde bulunan granitik
kayaglarla iligkili oldugudur. Yazarin goriisiine gore granitik kayaglar molibdenit ve iligkili mineraller
disinda siilfitler yoniinden kisirdir. Aslinda Skarn-hidrotermal yataklardaki siilfitlerde volkanik-tortul
yataklardaki siilfitlerin remobilizasyonu sonucu olugmuslardir. Skarn-hidrotermal yataklarin volkanik-
tortul stilfit yataklarini ihtiva eden riyolitik piroklastiklerin cevresinde veya bunlarin kontaktinda
bulunusu yukaridaki goriisii destekler ozelliktedir. Netice olarak, cevredeki granitik kayaglar kursun,
cinko ve bakir metallerini getirici gorevi yapmamiglardir.

INCELENEN  YATAKLARIN YASI

1. Volkanik-tortul-hidrotermal yataklar, M.T.A. Enstitiisii uzmanlarinca yapilan paleontolojik
caligmalar siilfit ihtiva eden riyolitik-riyodasitik piroklastikleri Kretase-Senoniyen (Alt-list Senoniyen)
yagl olarak tespit etmistir. Bu veriler Artvin, Murgul, Kurdaze, Pazar, Ardesen, Gorele ve Tirebolu
(Kopriibagt) ¢evresini kapsar. Sonug¢ olarak riyolitik-riyodasitik denizalt1 volkanizmasi faaliyet gos-
tererek piroklastik kayaglari dar bir zaman araliginda jeosenklinal icinde olusturmus ve boylece vol-
kanik-torml stilfit yataklar1 bitiinliyle kalin olan bu volkanik-tortul birimler iginde geligmistir.

Volkanik-tortul-hidrotermal yataklardaki hidrotermal siilfit mineral toplulugu siiphesiz ki,
daha genctir ve muhtemelen Tersiyer yasindadir.

2. Hidrotermal yataklar, volkanik-tortul yataklardan daha gen¢ olup, muhtemelen bunlarda yine
Tersiyer yashdir.

3. Skarn-hidrotermalyataklar, hakkinda her ne kadar yeterli veriler yoksa da, bunlar belki de
gevrede en son olusan siilfit yataklaridir.

Ceviren : Dr. Tandogan ENGiN Yayma verildigi tarih 19 eylil, 1973



34

1 —

Vojislav VUJANOVIC

REFERANSLAR

BUSER, S. (1970): Murgul bakir ocagi ve gevresinin jeolojisi. M.T.A. Rap., no. 5073, Ankara.

2 — EGERAN, N. (1946): Tiirkiye maden yataklariyle tektonik birlikler arasindaki miinasebetler. M.T.A. Mecm.,

3 —

no. 1/35, Ankara.

GUMUS, A. (1970): Tiirkiye metalojenisi. 1:2500000 6lgekli Tiirkiye metalojenik haritasinin izahi. M. T.A.
Yayinl., no. 144, Ankara.

4 — KOVENKO, V. (1942): Artvin bolgesi Kuvarshane bakir madenleri. M.T.A. Mecm., no. 2/27, Ankara.

5 — KRAEFF, A. (1963): Sirya ile Ardanug arasindaki bolgelerin jeolojisi hakkinda. M.T.A. Derg., no. 60, Ankara.

6——(1963): Hopa-Murgul bolgesi jeolojisi ve maden yataklari. [Ibid., Ankara.

7 —

14 —

20

21

22

23—

MAUCHER, A. (1962): Geologisch-Lagerstattenkundliche =~ Untersuchungen im Ostpontischen  Gebirge.
Bayerische Akademie der Wiss., Neue Folge, H. 109, Miinchen.

OVALIOGLU, R. (1969): Tiirkiye bakir-ginko-kursun madenleri ve bunlarin arama-degerlendirme prob-
lemleri. Tiirkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik I. Kongresi, Ankara.

PEJATOVIC, S. (1971): Dogu Karadeniz-Kiiciik Kafkasya bolgesindeki metalojenik zonlar ve bunlarin
metalojenik ozellikleri. M.T.A. Derg., no. 77, Ankara.

; VUJANOVIC, V. ; TESREKLI, M. & GUMRUKCU, A. (1970): Metallogeny of the pyritic
polymetallic ore deposits in the eastern part of the Black sea region. M. T.A. Enstitiisii, Maden Etiit Sb. Arsivi
(yayinlanmamis), Ankara.

PETRASCHECK, W.E. (1955): Anadolu ve giineydogu Avrupasi metal Provensleri arasindaki miinasebet.
M.T.A. Derg., no. 46/47, Ankara.

POLLAK, A. (1961): Karadeniz sahilinde, Giresun vilayeti dahilinde Lahanos cevher yataklari. M.T.A. Derg.,
no. 56, Ankara.

RAMDOHR, P. (1969): The ore minerals and their intergrowths. New York etc.

SCHNEIDERHOHN, H. (1955): Die Kupferlagerstitte Murgul im Schvvarzmeer-Kiistengebiet, Provinz
Coruh, NO Tirkei. Zeitsch, fiir. Erzbergbau u. Metallhiittenwesen, Bd. VIII, H. 10, S. 468, Stuttgart.

VUJANOVIC, V. (1969): The results of the microscopical examinations of the copper ores from Murgul,
Cakmakkaya and Akarsen deposits. M.T.A. Enstitiisii, Maden Etit Sb. Arsivi (yaymlanmamis), Ankara.

(1970): The mineralogical-genetical examinations of the ores from some localities in the Murgul area.
M.TA. Enstitiisii, Maden Etiit Sb. Arsivi (yayinlanmamis), Ankara.

(1971): Maden koy'den alinan materyalin cevher mikroskopi ve petrografik etiitlerinden elde edilen
sonuclar (Cayeli). M.T.A. Rep., no. 4992, Ankara.

(1971): The results of the ore microscopic and Petrographie examinations ofthe material from Tunca
dere maden (Ardesen). M.T.A. Enstitiisii, Maden Etit Sb. Arsivi (yaymmlanmamis), Ankara.

(1971): Results of the ore microscopic and Petrographie examinations of some samples from Kepcelik
(Espiye). M.T.A. Enstitiisii, Maden Etit Sb. Arsivi (yayinlanmamis), Ankara.

(1971): The results of the ore microscopic and Petrographie examinations of the material from Kuvarshan
maden (Artvin). M.T.A. Enstitiisii Maden Etiit Sb. Arsivi (yayinlanmamisg), Ankara.

& PESIC, D. (1971): The results of the ore microscopical and petrographical examinations of the
material from Ursa maden (Artvin). M.T.A. Enstitiisii, Maden Etiit $b. Arsivi (yayinlanmamis), Ankara.

(1971): Seyitli-Umasen (Artvin). The results of the ore microscopic and Petrographie examinations.
M.T.A. Enstitiisii, Maden Etit. Sb. Arsivi (yayinlanmamis), Ankara.

(1971): The results of the ore microscopic and Petrographie examinations of the samples from the
localities Zinkot I, II and III (Artvin). M.T.A. Enstitisii, Maden Etiit Sh. Arsivi (yayinlanmamis), Ankara.



Vojislav  VUJANOVIC

MIKROFOTOGRAFLAR

Foto 1 - Maden koy (Cayeli). Volkanik-tortul cevher: Koloidal doku gdsteren pirit
(parlak gri, yliksek rolyef), galen (gri) ve kalkopirit (ag¢ik gri). Bu mineraller
ayni zamanda konsantrik olarak ardalanmakta. Olduk¢a az miktarda hidro-

termal pirit ve sfalerit (koyu gri) de goriilebilmektedir. Siyah: riyolit, piro-
klastikler. Yag icinde, 220 x.

Foto 2 - Maden koy (Cayeli). Volkanik-tortul cevher: Cevresinde pirit kusagi (yliksek
rolyef) ihtiva eden galen (gri) kiirecikleri ve riyolit piroklastigi (siyah) icinde
kalkopirit (agik gri). Diizensiz sekilli pirit, kalkopirit ve sfalerit (koyu gri)
hidrotermel kokenli. Yag iginde, 220 x.



Foto 3 - Maden koy (Cayeli). Volkanik-tortul cevher: Koloidal doku ile belirgin kon-
santrik ardalanmali pirit (acik gri, belirgin rolyef), kalkopirit (agik gri) ve gale-
nin (gri) yan: sira hidrotermel sfalerit (koyu gri) cesitli boy ve sekillerde bu-
lunmaktadir. Hamur malzemesi piroklastiktir (riyolit). Yag icinde 220x.

Foto 4 - Tuncat I (Ardesen). Volkanik-tortul cevher: Yuvarlaklagmis sfalerit taneleri
(koyu gri) kalkopirit (acik gri) veya pirit (acik gri, belirgin roélyef) kusagi
tarafindan ¢evrelenmistir. Sol ve sagda hidrotermal sfalerit (koyu gri) goriil-
mektedir. Hamur malzemesi piroklastiktir (riyolit). Yag i¢inde, 220 X.
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Foto 5 - 1Irsa maden (Artvin). Volkanik-tortul cevher: Koloidal doku gosteren pirit
(agik gri, yiksek rolyef) ve tetrahedrit (gri) riyolitik piroklastik (siyah) hamuru
icinde. Yag icinde, 180x.

Foto 6 - Anayatak (Murgul). Volkanik-tortul cevher: Ince taneli karisik pirit (acik
gri, yiksek rolyef) ve kalkopirit (gri) kristalleri. Bu beraberlik (association)
hidrotermal piriti (agik gri, yiiksek rolyef) saran hidrotermal kalkopirit (gri)
tarafindan yeri alinarak bozulmustur (replase edilmistir).
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Foto 7 -

-

Cakmakkaya (Murgul). Volkanik-tortul cevher: Hamur malzemesi kalkopirit
(agtk gri) olup baloncuklar seklinde 15181 geciren (transparent) bir malzeme
(siyah) ve yiiziik sekilli pirit taneleri (agik gri, yiiksek rolyef) ihtiva etmektedir.
Siyah malzeme riyolit piroklastlaridir. Yag iginde, 200 x.

Foto 8 -

Anayatak  (Murgul).  Volkanik-tortul
cevher: Bakteri pirit (agik gri, belirgin
rolyef) kismen kalkopirit tarafindan
sartlmistir.  Siyah, riyolit piroklastlari.
Yag icinde, 180x.
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Foto 9 - Maden koy (Cayeli). Volkanik-tortul riyolit piroklastlar1 (siyah) icinde sfalerit
(gri). Yag icinde, 220 X.

Foto 10 - Anayatak (Murgul). Volkanik-tortul cevher: Cakmaktasi iginde (siyah) mine-
rallesmis bakteri pirit (acik gri) ve sfalerit (koyu gri). Bakteri sekilli tanelerin
hamur malzemesi ¢ogunlukla sfalerit (koyu gri, gii¢liikle goriilebilen kalko-
pirit eksoliisyonlar: ihtiva etmekte) gesitli boyutlarda taneler halinde seklin
ortasinda gorilmektedir. Yag iginde, 220 x.
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Foto 1T - Akkoy (Giresun). Volkanik-tortul
cevher: Kalkopirit (agik gri) icinde
bakteri pirit (acik gri, belirgin rolyef).
Siyah, riyolitik piroklastik. Yag icin-
de, 180x.

Foto 12 - Tuncat (Ardesen). Volkanik-tortul cevher:
Sfalerit kiirecikleri (koyu gri) ve yiiziik
sekilli pirit taneleri (agik gri, belirgin rolyef)
kalkopiritten yapilmig (parlak gri) hamur
malzemesi i¢indedirler. Pirit ve kalkopiritin
dairesel tekrarlanilan (concentric alterna-
tions) goriilebilmektedir. Siyah riyolitik
piroklastikler. Yag icinde, 220 x.

Foto 13 - Maden koy (Cayeli). Volkanik-tortul cevher:
Seklin orta kesiminde pirit (agik gri) ve galenin
(gri) dairesel tekrarlanirlari belirgin olarak go-
rilmektedir. Kosede hidrotermal sfalerit (koyu
gri) tanecikleri bulunmaktadir. Siyah, riyoli-
tik piroklastikler. Yag iginde, 220 x .
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Foto 14 - Akargen (Murgul). Volkanik-tortul cevher:
Kaya¢ hamuru icinde dairesel tekrarlanma
gosteren kalkopirit (agik gri), galen (gri) ve
pirit (acik gri, belirgin rolyef) ihtiva eden
tic yuvarlaklagsmis tane goriilmektedir. 80> .

Foto 15 - Maden koy (Cayeli). Volkanik-tortul cevher:
Koloidal pirit (agik gri, ylksek rolyef) ic
bliyimeleri (intergrowths) ve kalkopirit (acik
gri). Siyah, riyolitik piroklastik. Yag icin-
de, 220x.




Vojislav. VUJANOVIC

Foto 16 - Akkoy (Giresun). Volkanik-tortul cevher: Koloidal dokulu pirit (acik gri,
yiiksek rolyef) ve kalkopirit (acik gri). Siyah, riyolitik piroklastik. Yag icinde,
180x.

Foto 17 - Anayatak (Murgul). Volkanik-tortul cevher: Kalkopirit (acik gri) parcalari
ince pirit taneleri ve igerimleri (acik gri, belirgin rolyef). Kosede birkac hid-
rotermal pirit tanesi. Siyah, kayacin hamur malzemesi. Yag icinde, 200
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Foto 18 - Kuvarshan (Artvin). Volkanik-tortul cevher: Cok ince taneli pirit (agik gri,
az rolyef) ve tetrahedrit (gri) karisimi. Sagda tstte, kosede pirit ve kalkopiri-
tin yerini alan (replase eden) hidrotermal kalkopirit (agik gri). Bazi iri pirit
(ylksek rolyef) ve bazi tetrahedritler hidrotermal olarak yeniden kristallesmig-
lerdir (recrystallized). Yag iginde, 220 x.

Foto 19 - Irsa Maden (Artvin). Hidrotermal cevher: Bornit (gri) icinde igne ve ig sekil-
li kalkopirit (agik gri) eksoliisyonlari. Beyaz, hidrotermal pirit (belirgin rol-
yef). Hamur malzemesi karbonattir. Yag iginde, 200 X.
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Foto 20 - Késlere (Torul'un kuzeyi). Hidrotermal cevher: Sfalerit (koyu gri) i¢inde
kalkopirit (beyaz) eksoliisyonlari. Siyah, kuvars. Yag icinde, 180 x.

Foto 21 - Irsa maden (Artvin). Hidrotermal mineral toplulugu: Galen (beyazimsi) ve
kismen tetrahedrit (gri) tarafindan yeri alinmis (replase edilmis) sfalerit
(koyu gri). Sfalerit iginde, kii¢iik tetrahedrit eksoliisyonlarr goriilebilmekte.
Yag icinde, 180 X.
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Foto 22 - Seyitli (Artvin). Hidrotermal cevher:
Kalkopirit iginde siyah sfalerit yildiz-
lari. Sfalerit eksoliisyonlari ev sahibi
kalkopiritten tiiremistir. Yag iginde,
180X.

-—

Foto 23 - Irsa Maden (Artvin). Hidrotermal kokenli kristalin enarjit (acik, koyu gri).
Siyah, karbonat. Yag icinde, x nikol 180x.
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Foto 24 - Tuncat (Ardesen). Hidrotermal cevher: Kalkopirit (degisken gri) tarafindan
yeri alinmig (replase edilmis) ve cimentolanmig kristalin pirit. Siyah, yeri alin-
mig (replase olmus) riyolitik piroklastik. Yag icinde, 220 x.

Foto 25 - Maden koy (Cayeli). Hidrotermal mineral toplulugu: Kuvars taneleri ve kris-
talleri (siyah) ihtiva eden sfaleritten (koyu gri) yapilmig hamur malzemesi.
Galen (beyaz) sfaleritin yerini almistir. Yag iginde, 220 x.
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