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Özet 

Doğu Karadeniz Bölgesi’nde, Kıbletepe (Araklı, Trabzon) ve çevresindeki volkanik kayaçlar Geç 

Kretase yaşlı olup, tabanda bazalt, andezit ve piroklastları, bunların üstündeki dasit, riyolit ve 

piroklastları ile bunları kesen bazalt ve andezit dayklarından oluşmaktadır. Geç Kretase yaşlı 

dasitik ve riyolitik kayaçlar hyalo-porfirik ve sferulitik dokuda olup, başlıca plajiyoklas, kuvars ve 

hornblend minerallerinden oluşmaktadır. 

 

Kıbletepe Cevherleşmesi ağsal, saçınımlı ve breşik yapıda bulunmaktadır. Pirit, sfalerit, kalkopirit 

ve daha az oranda fahlerz, dijenit, kovellin ve malahit cevher minerallerini oluşturmaktadır. Gang 

mineralleri ise kalsit, kuvars ve kil mineralleridir. Sfalerit ile kalkopirit ayrılım dokusu 

oluşturmaktadırlar. Cevherleşmelerin etrafındaki yan kayaçlarda genellikle serizitleşme, silisleşme, 

killeşme ve daha az karbonatlaşma, kloritleşme, hematitleşme ve limonitleşme türü alterasyonlar 

izlenmektedir. Başlıca kil mineralleri illit, kaolinit, klorit ve simektit olup, az oranda illit/simektit 

aratabakalaşması belirlenmiştir. 

 

Sonuç olarak, Kıbletepe’deki volkanitler, Doğu Karadeniz Bölgesi’ndeki masif sülfit yataklarının 

gösterdiği ayrışma özelliklerine benzer ayrışmalar göstermekte ve bunlardaki cevherleşme Doğu 

Karadeniz ada yayı volkanizmasına bağlı olarak gelişen hidrotermal çözeltilerle ilişkilidir. 

 

Anahtar Kelimeler: Felsik Kayaçlar, Doğu Karadeniz Bölgesi, Hidrotermal Alterasyon, Masif 

Sülfid Cevherleşmesi 

 

 

Mineralogy and Hydrotermal Alteration of Kıbletepe (Trabzon, NE 

Turkey) Volcanogenic Massive Zn-Cu Mineralization  
 

 

Abstract 
In the Kıbletepe (Araklı, 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. 
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The Kıbletepe 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 Kıbletepe 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, Kıbletepe, Massive 

Sulphide Mineralization, 

 

1. Giriş 

 

Doğu Karadeniz Bölgesi volkanik provensi, 

doğu‐batı yönünde yaklaşık 400 km ve kuzey‐
güney yönünde 60 km uzunluğunda olup, çok 

sayıda maden yatağı içermekte ve Tetis‐Avrasya 

metalojenik kuşağının bir parçası olarak 

Karadeniz Bölgesi (Pontid) metalojenik kuşağı 

diye tanımlanmaktadır (Pejatoviç, 1979; Akıncı, 

1980). Bu kuşak içinde çok sayıda volkanojenik 

masif sülfit (VMS) tip yataklar bulunmakta 

olup, dasitik kayaçlar içinde yer almaktadır. 

Ayrıca çok sayıda araştırmacı (Pejatoviç, 1979; 

Çağatay, 1980; Kolaylı, 1989; Van, 1990; Lermi 

1996; Tüysüz ve Er, 1995; Tüysüz, 1999; 2000; 

2003; Akçay ve Arar, 1999; Akçay ve Moon, 

2001; Akçay, 2003; Çiftçi vd., 2005; Sipahi, 

2005; Abdioğlu, 2008; Sipahi ve Sadıklar, 2011; 

Karakaya vd., 2012, Aydınçakır ve Kaygusuz, 

2012) bu yataklar ve içinde bulundukları 

kayaçları genellikle jeoloji, petrografi, maden 

yatakları ve daha az olarak da alterasyon 

mineralojisi açısından ele almıştır. 

 

Bölgedeki VMS yatakları Japonya’daki Kuroko 

Tipi yataklara benzer özellikler göstermekte 

(Sato, 1977; Urabe ve Marumo, 1991; Çağatay, 

1993; Barrett ve MacLean, 1999; Akçay ve 

Moon, 2001) ve bu yataklara önemli 

hidrotermal alterasyonlar eşlik etmektedir.  

 

Dolayısıyla hidrotermal alterasyona uğramış 

kayaçların özellikle cevherleşme içeren 

kayaçların hidrotermal alterasyon 

mineralojilerinin ve yayılımlarının tanımlanması 

oldukça önemlidir. 

Çalışma konusunu oluşturan Kıbletepe volkanik 

masif Zn-Cu cevherleşmesi Doğu Pontid 

metalojenik kuşağı içerisinde bulunmakta (Şekil 

1) olup, bugüne kadar bu cevherleşmenin içinde 

bulunduğu saha ile ilgili olarak prospeksiyon 

amaçlı genel jeoloji ve maden yatakları 

çalışmaları yapılmıştır (Alpan, 1971; Yılmaz 

vd., 1982; Güven, 1993). Çalışma sahasında 

gözlenen alterasyon hakkında şu ana kadar 

ayrıntılı bilgi verilmemiştir. Yapılan bu 

çalışmayla Kıbletepe ve yakın civarında yer 

alan yoğun alterasyon ve mineralizasyon 

incelenerek alterasyon mineralojisi ve haritası 

oluşturulmuştur. 

 

2. Analitik Yöntem 

 

Yöredeki felsik kayaçlardan yüzden fazla örnek 

derlenmiş ve bu örnekler petrografik olarak 

incelendikten sonra, 12 adet örnek kimyasal 

analizler (ana, iz ve nadir toprak element) için 

seçilmiştir. Kimyasal analizler Kanada’da 

ACME Analytical Laboratory’de yaptırılmıştır. 

Kayaç örneklerinden yaklaşık 10 gr ağırlığında, 

ACME (Vancouver, Kanada) Analitik 

Laboratuvarı’na gönderilmiş ve öncelikle çelik 

kırıcılarla kırılmış, daha sonra tane büyüklüğü 

200 mesh’den daha küçük olacak biçimde agat 

bir havan içinde öğütülmüştür. Ana ve iz 

element içerikleri, 0.2 gr toz kayaç örneğinin 

1.5 gr LiBO2 ile çözdürülmesi ve daha sonra 

100 ml % 5 HNO3’de çözülmesinden sonra ICP-

MS ile ölçülmüştür. NTE içerikleri 0.25 gr toz 

kayaç örneğinin dört farklı asit içerisinde 

çözündürülmesinden sonra ICP-MS ile analiz 

edilmiştir.  Ateşte kayıp    (AK), örnekler   1000  
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Şekil 1. Çalışma alanını içine alan bölgedeki Geç Kretase yaşlı Çağlayan ve Tirebolu 

formasyonlarının yayılımı (Güven, 1993’den değiştirilerek). 

 
o
C’de yakıldıktan sonra ağırlık farkından 

hesaplanmıştır. Toplam Fe içeriği, Fe2O3 

cinsinden ifade edilmiştir. Deteksiyon limitleri, 

ana oksitler için % ağırlık olarak 0.002 - 0.04, iz 

elementler için 0.1 - 8 ppm ve NTE için 0.01 - 

0.3 ppm arasında değişmektedir. Analizler 

Jenner vd. (1990) ve Longerich vd. (1990) tarif 

ettiği yöntemle yapılmış ve kalibrasyon için 

cihaza standartlar okutulduktan sonra örnekler 

analiz edilmiştir. 

 

Tüm kayaç ve kil fraksiyonu XRD analizleri 

toplam 63 örnekte gerçekleştirilmiştir. 

Örneklerden kil fraksiyonunun (<2 μm) elde 

edilebilmesi için sedimantasyon ve kimyasal 

çözme (Jackson, 1956; Mehra ve Jackson, 1960; 

Kunze, 1965) işlemleri uygulanmıştır. XRD 

analizleri Rigaku Dmax 3C model (MTA Genel 

Müdürlüğü, Ankara) x‐ışınları difraktometre 

(XRD) aletinde gerçekleştirilmiştir. 

Yönlendirilmiş kil fraksiyonu örneklerinin 

normal, etilen glikollü (60 
o
C 16 saat) ve fırınlı 

(350 ve 500 
o
C) difraktogram çekimleri 

yapılmıştır. 

 

3. Jeoloji ve Petrografi 
 

3.1. Jeoloji 

 

Karadeniz Bölgesi (Pontidler) Kaledoniyen, 

Hersiniyen ve Alpin orojenezinin etkisinde 

kaldığı için dalma, bindirme, yay ve yay gerisi 

oluşumu gibi birçok olay sonucunda 

şekillenmiştir (Şengör ve Yılmaz, 1981). Doğu 

Karadeniz Bölgesi Jura‐Tersiyer süresince etkili 

denizaltı volkanizmasıyla iyi korunmuş bir ada 

yayı karakteristiği gösterir (Şengör ve Yılmaz, 

1981; Akıncı, 1984; Okay ve Şahintürk, 1997). 

İnceleme alanını da içine alan bölgede Geç 

Kretase yaşlı volkanitler tabandan itibaren 

bazalt, andezit ve bunların piroklastları ile 

başlamakta ve içerdikleri ekonomik 

cevherleşmeler nedeniyle cevherli dasit olarak 

adlandırılan felsik kayaçlarla devam etmektedir.  

 

Çalışma alanının tabanını Çağlayan 

Formasyonu (Güven, 1993) olarak adlandırılan 

bazalt, andezit ve piroklastlarından oluşan birim 

oluşturmaktadır. Çağlayan Formasyonu’nun 

üzerine Tirebolu Formasyonu (Güven, 1993) 

olarak adlandırılan dasit, riyolit ve bunların 

piroklastları gelmektedir (Şekil 2). Bu birimi 

Geç Kretase (?) yaşlı bazalt ve andezit daykları 

kesmektedir (Şekil 2). Kuvaterner yaşlı yamaç 

molozları inceleme alanındaki en genç birimleri 

oluşturmaktadır. 

 

3.2. Petrografi 

 

Dasit, Riyolit ve Piroklastları: Çalışma alanında 

gözlenen bu birim Çağlayan formasyonu 

üzerine uyumlu olarak gelmektedir. Dasit ve 
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riyolitlerden oluşan birim genellikle sert ve 

kompakt yapılı olup, gri-bej renklerde 

görülmektedir. Piroklastlar genelde breş ve 

tüflerden oluşmakta olup (Şekil 3a), oldukça 

yoğun killeşmeler (kaolinleşme) izlenmektedir. 

Birim içerisinde gelişmiş olan ağsal tip 

cevherleşmeler çoğunlukla pirit, kalkopirit ve 

sfalerit mineralizasyonundan oluşmaktadır. 

Dasitler genelde gri, yer yer beyaz, bazen de 

yeşilimsi renkte ve makroskobik olarak akıntı 

ve oto breşik dokuludurlar. Dasitler pirit 

içeriğinin fazla olduğu yerlerde sarımsı ve 

kahverengimsi bir görünüm sunmaktadır (Şekil 

3b). Dasitik kayaçlar aşırı derecede alterasyona 

uğramışlardır. Bu alterasyonlar silisleşme, 

limonitleşme, kloritleşme, kaolinleşme, 

piritleşme ve serizitleşme şeklinde 

görülmektedir. 

 

 

 
 

Şekil 2. Kıbletepe ve civarının jeoloji, petrografi ve sondaj yerlerini gösteren harita. 

 

 
 

Şekil 3. Kıblete sahasında a) Dasitlerle dasitik piroklastların sınırı, b) Beyaz renkli, 

kaolinleşmiş, silisleşmiş felsik tüflerin görünümü. 

 

 

Dasit 

Dasitik 

piroklast 

a b 
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Dasitik kayaçlar hyalo-porfirik ve sferulitik 

dokuda (Şekil 4a) olup, başlıca plajiyoklas, 

kuvars ve hornblendden oluşmaktadır. 

Plajiyoklas mineralleri iri ve ince taneli olup, 

serizitleşmişlerdir. Plajiyoklaslar kayacın 

yaklaşık % 50’sini oluştururlar. Öz ve yarı 

özşekilli olarak bulunurlar. Albit ikizi gösteren 

010’a dik kesitlerde yapılan cins tayinlerine 

göre oligoklas (An26-28) bileşimindedir. Kuvars 

mineralleri iri ve ince taneli olup, bazıları 

kemirilmişlerdir (Şekil 4b). Kuvarslar yarı 

özşekilli ve özşekilsizdirler. Kayacın yaklaşık % 

40’ını oluştururlar. Kayacın kırık ve 

çatlaklarında, ayrıca hamurda ikincil kuvarslar 

görülmektedir. Hornblendler iri olup, bazılarının 

kenarları opasitleşmiş, bazıları ise 

kloritleşmiştir. Kayaçta yaklaşık % 5-10 

arasında bulunmaktadır. Opak mineraller 

genelde yarı özşekilli ve özşekilsiz olarak, 

saçınım halinde bulunmaktadır. Opak 

minerallerin ayrışması sonucu Fe-oksit 

oluşumları gelişmiştir. 

 

 
 

Şekil 4. Dasit, riyolit ve piroklastlarının ince kesitte çift nikoldeki görünümleri. a) Sferulitik 

doku (Örn. No: HS-16P), b) Porfirik doku ve korrode olmuş kuvars minerali (Örn. 

No: HS-2P). Pl: Plajiyoklas, Ku: Kuvars, Sf: Sferulit 

 

Riyolitlerde sıkça akma bantlı ve sferulitik doku 

görülmektedir. Kuvars açık renkli minerallerin 

yaklaşık % 50-60’ını oluşturmaktadır. Sferulitik 

doku içerisinde kuvars ve alkali feldispat 

birlikte bulunurlar. Plajiyoklaslar yarı özşekilli 

latalar halinde ve tamamen serizitleşmiş ve 

kaolinleşmiştir. Ayrıca opak minerallerin 

ayrışma ürünü olarak Fe-oksit boyamaları 

mevcuttur. 

 

4. Cevherleşme 
 

Çalışma alanında VMS tip Zn-Cu 

cevherleşmeleri bulunmaktadır. Bu 

cevherleşmeler, Tirebolu Formasyonu içerisinde 

yer alan asidik volkanizma ürünü olan dasit ve 

riyolitlere bağlı olarak gelişmiştir (Şekil 2). 

Cevher mineralleri pirit, sfalerit ve kalkopirit, 

gang mineralleri ise kalsit ve kuvarstır. 

Sahadaki bu cevherleşmelerin VMS tip ağsal 

damarcıklar, saçınım ve breşik yapılı olup, 

yüksektenörlüdür (ortalama % 1 Zn, % 0.1 Cu). 

Sahada gözlenen cevherleşmeleri takip etmek 

için MTA tarafından 10 adet sondaj (TS-1,TS-2, 

TS-3, TS-4, TS-5, TS-6, TS-7, TS-8, TS-9 ve 

TS-10) yapılmıştır (Tablo 1). Sahada yapılan 

etüt ve sondaj çalışmalarıyla sfalerit 

cevherleşmesinin izlendiği alanlarda (TS-1, TS-

2, TS-3, TS-6, TS-7 ve TS-9 sondajlarında) Zn 

>10.000 ppm değerleri elde edilmiştir. Sfalerit, 

pirit ve kalkopiritle beraber, genellikle altere 

dasitik piroklastlar içerisinde saçınımlı ve 

damarcıklar şeklinde gözlenmektedir. Özellikle 

TS-2 (68.50-163 m arasında) ve TS-3 (68-85 m, 

105.50-130 m ve 194-222 m arasında) 

sondajlarında saçınım şeklinde, TS-7 (175-410 

m arasında) ve TS-9 (230-275 m, 290-306 m, 

410-430 m arasında) sondajlarında ise 

dissemine ve ağsal damarcıklar şeklinde 

bulunmaktadır. 

 

Sahadaki cevherli zonlar 100 - 150 m 

kalınlığında, 200 - 700 m uzunluğunda, KD-GB 

istikametli ve 70° - 80°KB eğimlidirler 

Cevherleşmeler yüzeyde açık gri - açık sarı 

b 

Ku 

  150µ   

Sf 

a 

Pl 
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Tablo 1. Sondajların koordinat noktaları ve yönlerinin konumu. 

 

Sondaj 

numarası 

Koordinatlar 
Z (kot) İstikamet/Eğim 

Derinlik 

(metre) X (yukarı) Y (sağa) 

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 45 13053 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 584149.8 743.11 m 100/60 548.00 

TS-10 4513360 584506 818 m 150/70 590.50 

 

renkte, silisleşmiş - yer yer killeşmiş 

mostralarda oluşmaktadır. 

 

4.1. Cevher Mineralleri ve Parajenez 

 

Çalışma alanında mostradan ve sondajlarla 

kesilen cevherli zonlardan alınan örneklerin 

incelenmeleri sonucunda belirlenen mineral 

parajenezi Tablo 2’de verilmiştir. Örneklerde 

pirit baskın olup, sfalerit ve kalkopirit daha 

azdır (Şekil 5). Sfalerit, piritten sonra en fazla 

izlenen cevher mineralidir. Pirit; irili-ufaklı öz 

ve yarı öz şekilli taneler halinde (Şekil 5a ve b) 

ve kalkopiritlerin içerisinde kapanım şeklindedir 

(Şekil 5b). Boşluklu, bol kırıklı ve parçalanmış 

olan piritler yer yer kataklastik (Şekil 5e ve f), 

yer yer de masif yapı sunarlar ve bazen gang 

içerisine dağılmış, bazen de kümelenmiş şekilde 

gözlenirler. Genel olarak piritlerin boşluk ve 

kırıkları gang mineralleri tarafından 

doldurulmuştur. Ayrıca piritlerin çatlak ve kenar 

kısımlarında götit-lepidokrosit mineralleri 

izlenmektedir (Şekil 5e). Piritten sonra en bol 

bulunan sfalerit, kalkopirit ile birlikte ayrılım 

dokusunu oluşturur (Şekil 5c). Sfalerit bazen 

piritlerin ara boşluklarını ve kırıklarını doldurur. 

Kalkopirit ise sfalerite oranla daha az olup, öz 

şekilsiz kristaller şeklinde, kenarları ve kırıkları 

boyunca yer yer dijenite dönüşmüşlerdir (Şekil 

5d). Ayrıca sfalerit içerisinde genç kalkopirit 

damar-damarcıkları görülür. Gang minerali 

olarak kuvars, kalsit ve kil mineralleri izlenirken 

ayrıca bakırlı, demirli ve titanlı boyamalar da 

gözlenir. 

 

 

Tablo 2. Kıbletepe Cevherleşmesi’nin mineral parajenezi ve süksesyonu. 

 

Mineraller I. Faz II. Faz III. Faz Süperjen Faz 

Pirit _____________________________ _ _  

Sfalerit ___________________ _ _ _ _   

Kalkopirit                             _________________ _ _  

Fahlerz                              _  _  _ 

_ 

_______________

___ 

 

Dijenit                                                 _ _ _ _ _________________  

Gang Mineralleri                                 _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  ___________  

Kovellin    _ _____________ 

Malahit    _ _____________ 

Limonit    _ _ _  __________ 

Götit-Lepidokrozit  _ _ _ _ _________ 
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Şekil 5. Cevher minerallerinin parlak kesitteki //N görünümleri. (a) Kalkopirit ve sfalerit 

içerisindeki pirit kapanımları (Örn. No: HS-5P-B2), (b) Kalkopirit içindeki pirit 

kapanımı (Örn. No: HS-5P-B3), (c) Sfaleritle kalkopiritin ayrılım dokusu (Örn. 

No: HS-22P-B1), (d) Dijenite dönüşmüş kalkopirit (Örn. No: HS-5P-B1), (e) 

Piritlerin kenarlarında gelişen götit-lepidokrosit (Örn. No: HS-22P-B1), (f) 

Kataklastik doku (Örn. No: HS-22P-B2). Pr: Pirit, Kp: Kalkopirit, Sfr: Sfalerit, 

Dj: Dijenit, Lp: Lepidokrozit, G: Gang mineral. 

 

5. Yan Kayaçlarda Görülen Hidrotermal 

Alterasyonlar 
 

Kıbletepe’de görülen alterasyon alanı 600 x 200 

m civarında bir sahayı kapsamakta olup, 

Tirebolu formasyonu olarak adlandırılan dasit, 

riyolit ve piroklastları içerisinde gelişmiştir. Bu 

alanda yapılan sondaj çalışmalarında alterasyon 

zonunun düşey yönde devamlılığı 400 m 

derinde tespit edilmiş olup, cevherleşmeler 

(pirit, sfalerit, kalkopirit) yüzeyde genellikle 

yoğun hematit+limonit ve silisli zonlarla birlikte 

bulunmaktadır. Bu zonlarda yoğun killeşmeler 

(kaolin) ve piritleşmeler (Şekil 6) mevcuttur. 

Cevherleşmelerin etrafındaki yan kayaçlarda ise 

genellikle serizitleşme, silisleşme, 

karbonatlaşma ve kloritleşme türü alterasyonlar 

izlenmektedir. 

e 

G Lp 

f 

0.15 mm 

Sfr 

Pr 

a 

Kp 

Pr 

Sfr 

b 

Pr 

Sfr 

Kp 

c 

Ayrılım 

dokusu

d 

Dj Kp 
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Şekil 6. (a) Kıbletepe’nin batısında felsik tüflerdeki ağsal saçınımlı piritler, (b) Killeşmiş 

plajiyoklaslar (Örn. No: HS-13P, +N). Pl: Plajiyoklas. 
 

5.1. Yan Kayaçtaki Hidrotermal Ayrışmanın 

Mineralojik ve Petrografik Özellikleri 

 

Cevherleşmenin bulunduğu dasitik ve riyolitik 

tüflerde yoğun hidrotermal ayrışma 

görülmektedir. Dasitik ve riyolitik tüfler 

içerisinde genelde kuvars-serizit, silisleşme, 

killeşme, kuvars-klorit ve hematit-limonit 

ayrışma türleri görülmektedir (Şekil 7a ve b). 

Kuvars-serizit ve silisleşmeye bağlı olarak 

saçınımlı, ağsal ve damar-damarcıklar şeklinde 

kalkozin-kovellin, malahit-azurit, pirit, 

kalkopirit, sfalerit ve galenit belirlenmiştir. 

Diğer birimlerde propilitik ayrışmayla (Şekil 

7b) birlikte saçınım ve damarcıklar şeklinde 

pirit izlenmektedir. Shirozu (1974)’e göre masif 

sülfit yataklarında tabandan tavana doğru dört 

ayrı hidrotermal ayrışma zonu bulunmaktadır. 

Bunlar; beslenme kanalları çevresindeki 

hidrotermal ayrışma bacası, cevher merceğinin 

altındaki hidrotermal ayrışma zonu, cevherli 

zonun çevresindeki hidrotermal ayrışma zonu ve 

tavan kayacındaki hidrotermal ayrışmadır. 

 

Kıbletepe masif sülfit cevherleşmesinde, 

hidrotermal ayrışma zonundaki simektit ve 

kaolinit cevherleşmenin dış kısımlarında 

bulunmaktadır. Kaolinitler pH’ın 4-5 civarında 

olduğu, düşük sıcaklık (<150-200 
o
C) 

koşullarında oluşmaktadır (Henley vd., 1980; 

Sillitoe, 1993; Arribas, 1995). Saçınım ve ağsal 

yapıda bulunan cevherleşmeye kuvars ve 

illit/serizit bakımından zengin bir ayrışma zonu 

eşlik etmektedir (Şekil 7). İllit, pH’ın 7-8 

arasında olduğu alkali şartlarda ve 300 
o
C 

altında oluşmaktadır. Bu zonun dış ve alt 

kısımlarında propilitik ayrışma zonuna karşılık 

gelen kuvars ve klorit ile birlikte saçınım ve 

damarcıklar şeklinde piritlerden oluşan bir 

ayrışma zonu bulunmaktadır. Kıbletepe masif 

sülfit cevherleşmesinde, bölgenin tektonik 

yapısından dolayı tavan kayacı ve cevherleşme 

merceğinin yeri tam olarak belirlenememesine 

rağmen, bu hidrotermal ayrışma modelinin bir 

kısmı görülmektedir.  

 

5.2. Yan Kayaçtaki Hidrotermal Ayrışmanın 

Türleri 

 

5.2.1 Serizitleşme/İllitleşme 

 

Çalışma alanındaki volkanitlerde belirlenen en 

yaygın ayrışma türü olup, tüm kayaçlarda az 

veya çok oranda görülmektedir. Serizitleşme / 

illitleşme, kayaçlardaki feldispatlarda ayrışma 

ürünü (Şekil 6b) olarak mevcut olup, bazı 

feldispatların yerini tamamen aldığı ve bu 

feldispatları tanınmayacak hale getirdiği 

gözlenmiştir. 

 

Hamurda da yaygın olarak serizit/illit oluşumu 

mevcuttur. Birçok kesitte feldispatlarda ayrışma 

sonucu oluşan serizite ikincil kuvars eşlik 

etmektedir. 

 

Kayaçların serizitleşme indeksi (SI= 

K2O/(K2O+Na2O); Myers ve MacLean, 1983) 

hesaplanıp, (K2O+Na2O)’e karşı diyagrama 

aktarıldığında (Şekil 8a), örneklerin genel 

olarak hidrotermal ayrışma alanında yer aldığı 

görülmektedir. Ayrıca SI değeri arttıkça, bazı 

altere örneklerde (K2O+Na2O) değeri 

150 µ 

Pl 

b a 
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azalmaktadır. SI–CaO diyagramında ise SI 

değeri arttıkça örnekler düzensiz bir ilişki 

göstermektedir (Şekil 8b). 

 

Volkanitlerde plajiyoklasların bozuşması ile 

oluşan serizitleşme olayını Al2O3 – MgO - (CaO 

+ Na2O + K2O) üçgen ve K2O (%) karşı CaO + 

Na2O (%) değişim diyagramları daha iyi 

göstermektedir (Şekil 8c ve d). Al2O3 – MgO - 

(CaO + Na2O + K2O) üçgen diyagramındaki 

çizgisellemede feldispatlardan serizite doğru bir 

değişim söz konusudur. Bu durum daha ayrıntılı 

ele alınırsa, Şekil 8d’de olduğu gibi 

volkanitlerde CaO+Na2O değeri azalırken, K2O 

değeri artmakta, yani plajiyoklasların ayrışması 

ile serizit oluşumu gerçekleşmektedir. 

Serizitleşme olayı alkali değişimini kapsamakta 

olup, kayaçtan ve hidrotermal çözeltilerden K2O 

ilavesini gerektirmektedir (Barrett vd., 1993). 

 

Sipahi (2005)’e göre kayaçlarda plajiyoklasların 

bozuşmasına bağlı olarak CaO + Na2O 

azalması, K2O artışına bağlı olarak da 

serizitleşme meydana gelmektedir. Buna göre 

çalışma alanındaki örnekler de benzer özellik 

göstermektedir. Serizit oluşumunda K’un 

kaynağını kayaçlarda bulunan biyotit ve K-

Feldispatlar oluşturabilir. Volkanitlerde 

hidrotermal ayrışma sürecinde plajiyoklas, K-

Feldispat ve biyotitten serizit oluşum 

tepkimeleri aşağıdaki şekildedir (Date vd., 

1983; Eastoe vd., 1987; Pirajno, 1992; Large 

vd., 2001). 

 

 

                   3NaAlSi3O8 + K
+
 + 2H

+
             KAl3Si3O10(OH)2 + 6SiO2 + 3Na

+
 

          Plajiyoklas             Serizit           Kuvars 

 

 3KAlSi3O8 + 2H
+
             KAl3Si3O10(OH)2 + 6SiO2 + 2K

+
 

          K-Feldispat                            Serizit               Kuvars 
 

  3K(Mg, Fe)3AlSi3O10(OH)2 + 6OH
-
 + 8H

+
       KAl3Si3O10(OH)2 + 6SiO2 +  

   Biyotit                              Serizit               Kuvars 

          

               9Mg(OH)2 + 9Fe
2+

 + 2K
+
 

         Brusit 

 
 

 
 

Şekil 7. (a) Çalışma alanında petrografi, XRD ve jeokimyasal analizlere göre belirlenen ayrışma 

türlerinin yüzey dağılım haritası, (b) Sondaj verileri (petrografik, XRD ve jeokimyasal 

analizleri) dikkate alınarak hazırlanan enine kesit. 

a b 
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Şekil 8. Riyolitlerin serizitleşme indeksine (SI) karşı (a) (K2O + Na2O) ve  (b) CaO 

diyagramındaki (MacLean ve Hoy, 1991’den değiştirilerek), (c) Al2O3–MgO–

(CaO+Na2O+K2O) üçgen diyagramındaki (Van Gerven, 1995’den değiştirilerek), (d) 

K2O’e karşı (CaO+Na2O) diyagramındaki (Barret vd., 1993’den değiştirilerek) 

dağılımları. ▲: En az altere örnek, : Az altere örnek, : Altere örnek, ■: Tüysüz 

(2000), : Dasit-I (Sipahi, 2005), : Dasit-II (Sipahi, 2005), : En az altere örnek 

(Abdioğlu, 2008), : Altere örnek (Abdioğlu, 2008) 

 

5.2.2. Silisleşme 

 

Silisleşme; Kıbletepe’de görülen alterasyonun 

merkezi kısmında serizitleşme ile birlikte ve dış 

kısımlarda yer almaktadır. Kayaçtaki silisleşme, 

hem hamurda hem de kayacın kırık ve 

çatlaklarında ikincil kuvars minerallerinin 

gelişmesi şeklindedir (Şekil 9a). İkincil 

kuvarslar öz, yarı öz ve öz şekilsiz kristaller 

şeklinde olup kuvars damarcıkları değişken 

kalınlıklara sahiptir. Silisleşme kırık 

zonlarından uzaklaştıkça azalmaktadır. Bazı 

örneklerde silisleşmeye karbonat ve klorit 

oluşumu da eşlik etmektedir (Şekil 9b). Ayrıca 

ayrışmış bazı kayaçların silisleşmeden dolayı 

sertleştiği görülmektedir. 

5.2.3. Karbonatlaşma 

 

Çalışma alanında görülen volkanitler 

içerisindeki feldispat minerallerinde ve hamurda 

ayrışma sonucu karbonatlaşma oluşmuştur 

(Şekil 9b). Karbonatlar oluşurken kayaçların su 

içerikleri artmaktadır. Bu durum, yani CO2 ile 

H2O arasındaki değişim bir diyagrama 

aktarıldığında, karbonat mineralleri içeren 

örneklerin göstermiş oldukları pozitif ilişki daha 

iyi görülmektedir (Şekil 10). Dolayısıyla, 

kayaçların H2O içeriğinin belli bir değere 

erişmesinden sonra kayaçta CO2 görülür 

(Sipahi, 2005). Bazı kayaçların CO2 içeriği, 

dolayısıyla karbonat minerali içerikleri artarken, 

su içerikleri de artmaktadır. Bu olay, kalsit 

oluşturan tepkime ile de açıklanabilir. 

c 
d 
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CaO + CO2 + H
+
 + OH

-
 CaCO3 + H2O 

                                         Kalsit 

 

 
 

Şekil 9. Mikroskopta dasitlerde (a) Kırık zonu boyunca gelişen ikincil kuvarslar (Örn. No: 

HS-10P), (b) Tamamen karbonatlaşmış plajiyoklas. (Örn. No: HS-27P), Ku: Kuvars 

Pl: Plajiyoklas 
 

 
 

Şekil 10. Riyolitlerin H2O (%) ve CO2 (%) 

içerikleri arasındaki ilişki, 

(Sipahi, 2005’den 

düzenlenerek). 

5.2.4. Kloritleşme 

 

Çalışma alanındaki kayaçlarda kloritleşme çok 

az tespit edilmiştir. Kloritleşme, volkanitlerdeki 

oval ve yuvarlağımsı boşluklar ve biyotitlerin 

dilinimleri ve kırıkları boyunca gelişmiş olarak 

görülmektedir ve bazı örneklerde hamuru 

ornatmış, bazılarında ise boşluklarda 

oluşmuştur. Kloritleşme genelde silisleşmeye 

eşlik etmektedir. Volkanitlerde, plajiyoklasların 

bozuşması ile oluşan serizitlerdeki K
+
’un 

ortamdan ayrılıp, Fe
2+

 ve Mg
2+

 iyonlarının 

ortama gelmesiyle kloritler oluşmaktadır (Large 

vd., 2001). 

 

2KAl3Si3O10(OH)2 + 3H4SiO4 + 9Fe
2+

 + 6Mg
2+

 + 18H2O   

          Serizit 

                  3Mg2Fe3Al2Si3O10(OH)8 + 2K
+
 + 28H

+
 

                    Klorit 

 

 

Kalk-alkali volkanit serileri için oluşturulan 

Ishikawa ayrışma indeksi (AI) (Ishikawa vd., 

1976)’ne karşı Na2O ve K2O diyagramları 

incelendiğinde plajiyoklasların bozuşması ile 

serizit ve klorit oluşumu daha iyi görülmektedir 

(Şekil 11). Kayaç örneklerinde, AI artışına bağlı 

olarak Na2O azalması ile albit-plajiyoklas 

kenarından klorit-serizit köşesine doğru bir 

yönelim görülmektedir (Şekil 11a). Bu grafiğe 

göre altere örneklerde daha fazla klorit ve serizit 

oluşumu söz konusudur. AI’ne karşı K2O 

grafiğine göre (Şekil 11b) altere örneklerdeki 

klorit oluşumu, en az altere örneklerdeki klorit 

oluşumundan daha fazla görülmektedir. 

 

Ku 

Pl 

b 

150µ 

a 
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Şekil 11. Volkanitlerin AI’ya karşı a) Na2O ve b) K2O diyagramlarındaki konumları (Large vd., 

2001’den değiştirilerek). Semboller Şekil 8 ile aynıdır.  
 

 

5.2.5. Hematitleşme ve Limonitleşme 

 

Çalışma alanında çok az bir kısımda 

görülmektedir. Hematit ve limonitler kayaçların 

kırık zonları boyunca ve Fe’li minerallerin 

(pirit, biyotit gibi) bozuşması sonucu 

oluşmaktadırlar. Çoğunlukla benekler, bantlar 

ve damarcıklar şeklinde gözlenen hematit ve 

limonitler, dasitik ve riyolitik kayaçların 

bünyesinde yer almaktadırlar (Şekil 12). 
 

5.2.6. Killeşme 
 

Killeşme hem taban dasitik ve riyolitik 

kayaçlarda hem de piroklastlarda görülen bir 

alterasyon türüdür. Bu alterasyon, kayaçlardaki 

kuvars dışındaki minerallerin kil minerallerine 

dönüşmesiyle meydana gelmiştir. Çalışma 

alanında killeşme, serizitleşmenin dış kısmında 

(batısında ve güneybatısında) görülmektedir. El 

örneklerinde beyaz, sarımsı beyaz renklerde ve 

dağılgan bir yapıdadır. Kil mineralleri XRD 

analizleri ile tespit edilmiş olup, başlıca illit, 

kaolinit, klorit, simektit ve az oranda da 

illit/simektit grubu olarak belirlenmiştir. Tüm 

kayaç XRD analizlerine göre kil dışı mineral 

olarak % 6-73 kuvars, % 1-68 feldispat ve % 1-

47 dolomit belirlenmiştir. 
 

6. Tartışma 
 

6.1. Cevherleşmenin Oluşumu ve Kökeni 
 

Kıbletepe Zn-Cu cevherleşmesi Geç Kretase 

yaşlı bazalt, andezit ve piroklastlarının üzerinde 

bulunan Geç Kretase yaşlı felsik volkanikler 

içerisinde, 200 m x 120 m’lik bir alanda 

silisleşmiş zon içerisinde yer almaktadır. 

Kıbletepe’nin 100 m kot farkı bulunan üst ve alt 

kısımlarında cevherleşme gözlenmektedir. Buna 

göre tepe noktasından itibaren cevherleşme en 

az 100 m’lik bir kalınlığa sahiptir. Arazide sivri 

bir tepe şeklinde izlenen Geç Kretase yaşlı 

felsik kayaçların özellikle kuzeybatı ve güney 

kesimlerinde silisleşmiş kırık zonları mevcuttur. 

 

 
 

Şekil 12. Dasitik kristal tüfteki (a) hematit bantlarının ve beneklerinin (Örn. No: HS-5P) ve (b) 

hematit-limonit damarcıklarının görünümleri (Örn. No: HS-10P). 

 a b 
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Cevherleşme, tektonik oluşumların ardından 

kırık hatlarını takip ederek masif sülfit 

oluşumlar şeklinde, kayacın kırık ve çatlakları 

ile gözenekli kısımlarına yerleşerek gelişmiştir. 

Kırık zonlarında yoğun silisleşme ile beraber 

saçınımlı ve ağsal yapıda çok ince kuvars 

damarcıklarında (en fazla 3-4 mm kalınlıkta) 

sfalerit, kalkopirit, kalkozin, kovellin, malahit 

ve azurit görülmektedir. Pirit ve kalkopiritlerde 

gözlenen kataklastik doku cevherin oluşumu 

sırasında veya sonrasında tektonik olaylara 

maruz kaldığının göstergesidir (Eldridge vd., 

1983). Ayrıca sfaleritin kalkopiritle ayrılım 

dokusu gösteren lamelli büyümeleri (Ramdohr, 

1975), cevherleşmenin yüksek sıcaklıklarda 

meydana geldiğine işaret eden bir kanıttır. 

 

Çalışma alanında yer alan Kıbletepe 

cevherleşmesi jeolojik, mineralojik ve dokusal 

özellikleri ile element içeriğine göre yapılan 

sınıflamaya göre (Hutchinson, 1980; Sawkins, 

1976) Zn-Cu-Pb grubu içerisinde yer alır ve 

yakın özellikleri nedeniyle Japonya'daki Kuroko 

VMS yatakları ile büyük benzerlik gösterir. 

Yaklaşımın temel noktası; her iki bölgedeki 

(Kuroko ve Kıbletepe) yatakların bulunmuş 

olduğu tektonik ortam (ada yayı) ve 

cevherleşmelerdeki dokusal özelliklerin (breşik) 

benzerliğidir. Çalışma alanındaki 

cevherleşmeler; tabüler, uyumlu, masif piritik 

kütleler şeklinde felsik volkanik birimler 

içerisinde yer almasıyla karakteristiktir. Ayrıca, 

Mesozoyik (Geç Kretase) yaşlı ve yitim zonuna 

bağlı oluşan bimodal volkanizmayla yakın 

ilişkilidirler. Dolayısıyla sahada gerçekleştirilen 

çalışmalar sonucunda cevherleşme tüm 

özellikleri ile Lahanos (Espiye-Giresun; Tüysüz 

ve Er, 1995), Çayeli (Rize; Akçay ve Arar, 

1999) ve Kuruko tipi VMS tip (Franklin vd., 

1981) yataklarının şekline uymaktadır. 
 

6.2. Kıbletepe Volkanitlerinde Görülen 

Ayrışmanın Bölgedeki Masif Sülfit 

Yataklarıyla Karşılaştırılması 

 

Volkanitlerde gözlenen ayrışmanın kimyasını 

ortaya koymak ve çeşitli amaçlarla (kayaçları 

tanımlamak, ayrışma mineralojisini ortaya 

koymak, ayrışmadan hareketle cevher içeren 

sahaları bulmak v.s.) kullanmak üzere birçok 

yazar (Barrett ve McLean, 1991; Barrett vd., 

1993; MacLean ve Barrett, 1993; Lentz, 1999) 

tarafından çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Çalışma 

alanını da içine alan Doğu Karadeniz 

Bölümü’nde Geç Kretase yaşlı felsik 

volkanitlerde masif sülfit yataklarının 

bulunduğu bilinmektedir (Buser ve Cvetic, 

1973; Altun, 1978; Nebioğlu, 1975; Tüysüz, 

1995 ve 1999; Akçay ve Arar, 1999; Çöl, 2012). 

Bu nedenle, inceleme alanındaki volkanitlerle 

literatürdeki ve bölgedeki masif sülfit 

yataklarına eşlik eden benzer volkanitlerin 

kimyasal özellikleri ve ayrışması 

karşılaştırılarak benzer ve farklılıkların 

araştırılması düşünülmüştür. Bunun için, önce 

bu kayaçların kimyasal özellikleri irdelenmiştir. 

Eski ve güncel masif sülfit yataklarında yapılan 

çalışmalar, bunların yerleşiminin tektonizma ile 

ilişkili olduğunu göstermektedir (Halbach vd., 

1989a, 1989b ve 1993a; Binns ve Scott, 1993). 

Eski ve güncel masif sülfitlerin içinde 

bulunduğu kayaçların genellikle toleyitik-geçiş 

ve kalk-alkali yay ortamında ve bimodal bir 

volkanizmanın ürünü olduğu daha önceki 

çalışmalarla (Altun, 1978; Buser ve Cvetic, 

1973; Hutchinson, 1973; Nebioğlu, 1975; 

Sillitoe, 1982; Lentz, 1996; Tüysüz, 1999) 

bilinmektedir. 

 

Doğu Karadeniz Bölümü’ndeki masif sülfit 

yatakları Geç Kretase yaşlı dasitik volkanitler 

içinde yer almakta olup mercek şekilli masif 

kütle ve bunların alt kısmında bulunan ağsal 

cevherleşmeden oluşur. Ağsal ve saçınımlı 

cevher dasitik kayaçlar içinde bulunurken, masif 

cevher dasitlerin üzerinde bulunur ve 

biyomikrit, çört, marn, volkaniklastik kayaçlar 

ve bazaltlarla uyumlu olarak örtülürler. Dasitler 

ve bazaltlar toleyitik karakterli olup bimodal 

volkanizmanın ürünüdürler. Çalışma alanındaki 

volkanitler de toleyitik-geçiş volkanik yay 

ortamında oluşmuş olup yer yer biyomikrit, 

Fe’li çört ve andezitlerle örtülüdürler. Ayrıca, 

çalışma alanındaki volkanitler de bimodal 

volkanizmanın ürünüdürler. 

 

Çalışma alanındaki volkanitler SiO2’e karşı 

KKPI (klorit-karbonat-pirit indeksi) 

diyagramına aktarıldığında ayrımlaşma 

görülmemiştir. Bu diyagramda çalışma 

alanındaki kayaçların yine riyolit alanına 

düştüğü görülmektedir (Şekil 13a). Ayrıca, 

KKPI değerleri aynı kayaçların AI değerlerine 

karşı    irdelendiğinde    herhangi      bir      ilişki  
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Şekil 13. Volkanit örneklerinin (a) SiO2 – KKPI (Large vd., 2001a) ve (b)AI – KKPI 

(Gemmell ve Large, 1992’den değiştirilerek) diyagramlarındaki dağılımları. 1: 

Serisitik ayrışma, 2: Serizit–klorit ± pirit ayrışması, 3: Klorit ± serizit ± pirit 

ayrışması, 4: Klorit–karbonat ayrışması, 5: Serisit–karbonat ayrışması 6: K-

Feldispat–serizit ayrışması (Large vd., 2001a). Semboller Şekil 8 ile aynıdır. 

 

göstermemektedir (Şekil 13b). 

 

AI-KKPI diyagramında epidot+kalsitten K-

Feldispata doğru olan kesikli çizgi hidrotermal 

ayrışma ile diyajenetik ayrışma yönsemesini 

ayırmaktadır (Large vd., 2001a). Bu çizginin üst 

kısmı hidrotermal, alt kısmı ise diyajenetik 

ayrışmayı göstermektedir. Diyajenetik ayrışma, 

aynı zamanda düşük dereceli metamorfizmayı 

(albitleşme, kalsit ve epidot oluşumu gibi) 

belirtmektedir. Bu ayrışma yönsemeleri 

denizaltı volkanizması ve hidrotermal sistemler 

için oluşturulmuştur. Buna göre, çalışma 

alanındaki örneklerin bir kısmında düşük 

dereceli metamorfizma görülmektedir. 

Volkanitlerde gözlenen en yaygın hidrotermal 

yönsemeler serizit-klorit±pirit ve serizitik 

ayrışmadır (Şekil 13b).  

Ayrışma sonucu oluşan Na ve K değişimine 

bağlı olarak gelişen albitleşme ve serizitleşme 

çok azken, hidroliz sonucu feldispat bozuşması 

yaygındır (Şekil 14a). Kloritleşme ve 

serizitleşme silisleşmenin artmasıyla 

azalmaktadır (Şekil 14b, c ve d). 

Sonuç olarak, Kıbletepe’deki volkanitler Doğu 

Karadeniz Bölümü’ndeki masif sülfit 

yataklarının gösterdiği ayrışma özelliklerine 

benzer ayrışmalar göstermektedir. Ancak bu 

ayrışmalar, çalışma alanındaki kayaçlarda masif 

sülfit yataklarında olduğu gibi düzenli değildir. 

Bu durum, çalışma alanındaki yoğun 

tektonizmadan kaynaklanmıştır. 

 

7. Sonuçlar  
 
Kıbletepe cevherleşmesi felsik volkanizma 

ürünü olan dasit ve riyolitlere bağlı olarak 

gelişmiş olup, riyolitlerde akma bantlı doku ve 

dasitlerde hyalo-porfirik doku görülmektedir. 

Dasit ve riyolitler başlıca plajiyoklas, kuvars ve 

hornblend minerallerinden oluşmaktadır.  

 

Kıbletepe cevherleşmesi ağsal, saçınım ve 

breşik yapıda bulunmaktadır. Başlıca cevher 

mineralleri pirit, sfalerit ve kalkopirittir. Kalsit, 

kuvars ve kil mineralleri ise gang minerallerini 

oluşturmaktadır.  

 

Serizitleşme/illitleşme, silisleşme, killeşme, 

karbonatlaşma, kloritleşme ve hematitleşme-

limonitleşme inceleme alanında gözlenen 

alterasyon türlerini oluşturur. Kil mineralleri 

illit, kaolinit, klorit, simektit ve illit/simektit 

olarak tespit edilmiştir. Hidrotermal alterasyon 

zonu içerisinde simektit ve kaolen 

cevherleşmeden uzak kesimlerde 

bulunmaktadır. Cevherleşmenin merkezinde ise 

illit/serizit ve kuvars bakımından zengin bir zon 

yer almaktadır. Kloritleşme ve serizitleşme 

silisleşmenin artmasıyla azalmaktadır. 

 

Riyolitlerde CaO + Na2O değeri azalırken, K2O 

değeri artmakta, yani plajiyoklasların ayrışması 

ile serizit oluşumu gerçekleşmektedir. Ayrışma 

sonucu oluşan Na ve K değişimine bağlı olarak  
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Şekil 14. Riyolitlerdeki a) K2O’in Na2O’e, b) tFe2O3’in MgO’e, c) SiO2’nin 
tFe2O3+MgO’e d) tFe2O3+MgO’in Na2O+K2O’e göre değişimleri. Semboller 

Şekil 8 ile aynıdır. 

 

gelişen albitleşme ve serizitleşme çok azken, 

hidroliz sonucu feldispat bozuşması yaygındır. 

 

Çalışma alanındaki cevherleşme tek bir jeolojik 

zaman aralığında (Kampaniyen-Maestrihtiyen) 

oluşmuştur. Kıbletepe cevherleşmesi Kuruko tip 

VMS yatakları grubunda yer alır ve bimodal 

volkanizmayla ilişkilidir. Cevherleşmenin 

bulunduğu volkanitler Doğu Karadeniz 

Bölümü’ndeki masif sülfit yataklarının 

gösterdiği ayrışma özelliklerine benzer 

ayrışmalar göstermektedir. Ancak bu 

ayrışmalar, çalışma alanındaki kayaçlarda 

bölgenin tektonik yapısından dolayı diğer masif 

sülfit yataklarında olduğu gibi düzenli değildir. 
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