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Öz 

Türkiye’nin kuzeydoğusunda yer alan Doğu Pontid Metalojenik Kuşağı, volkanojenik masif sülfür 
cevherleşmelerini barındırmaktadır. Bu çalışmada bölgenin doğu ve batı uçlarında yer alan Murgul 
ve Lahanos bakır yataklarının cevher mineralojileri karşılaştırılmalı olarak incelenmiştir. Yeni veriler, 
her iki yatağın bölgedeki Üst Kretase yay volkanizmasının gelişimi sırasında iki farklı volkanik evre 
arasında gelişmiş deniz tabanı hidtotermal aktivitesinin ürünleri olduğunu desteklemektedir. Murgul 
yatağı bu tip sistemlerdeki saçınım ve stokvörk beslenme kanallarını, Lahanos yatağı ise reküranslar 
gösteren parajenezle karakterize denizaltı sülfür yığınlarını iyi şekilde temsil eder.  Bu çalışmada adı 
geçen yataklardan verilen parajenetik bilgiler, ana cevherleşme evrelerinin zamanlaması ve/veya 
cevherleşme sonrası rejüvenasyon süreçlerinin daha iyi anlaşılmasında, ve bölgesel metalojenezik 
yap-bozun diğer eksik parçalarının tamamlanmasında yardımcı olacağı düşünülen ve daha sonrasına 
yönelik planlanan direkt cevherden radyometrik yaş çalışmaları ve cevher mineral kimyası 
çalışmaları için önemli bir altlık veri sağlamaktadır.   
Anahtar Kelimeler: Volkanojenik Masif Sülfür Yatakları, Kuroko-tipi, Murgul, Lahanos, Doğu Pontidler 

 

Abstract 

The Eastern Pontide Metallogenic Belt located to the northeast of Turkey hosts massive sulfide 
mineralizations. In this study, ore mineralogy of the Murgul and Lahanos copper deposits located to 
the eastern and western ends of the region is comperatively investigated. The new findings supports 
that both deposits are products of seafloor hydrothermal activity that occurred between two different 
volcanic episodes of the Upper Cretaceous arc volcanism in the region. Murgul deposit highly 
represents the disseminated and stockwork feeder channels of such systems, whilst the Lahanos 
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deposit highly represents the seafloor sulfide mounds characterized by paragenesis with recurrences. 
The paragenetic information given in this study provides important background data for later 
planned studies on direct radiometric dating of the ore minerals and ore mineral chemistry, which 
are expected to give a better understanding of the timing of main ore-forming stages and/or post-
mineralization rejuvenation processes, and help filling the missing parts of the regional metallogenic 
puzzle.  

Keywords: Volcanogenic Massive Sulfide Deposits, Kuroko-type, Murgul, Lahanos, Eastern Pontides 

 

 

1. Giriş 

Volkanojenik masif sülfür (VMS) yatakları: 
denizaltı volkanik ortamında deniz tabanında 
(veya yakınında) denizaltı hidrotermal 
konvenksiyonu  ile ilişkili olarak metalce zengin 
akışkanların deşarjı ile gelişen mercek ve/veya 
levha-benzeri şekilli polimetalik masif sülfür 
çökelimleridir [1, 2]. Tipik olarak felsik, mafik 
ve/veya bimodal volkanik kayalar ve sedimenter 
kayalar eşliğinde gözlenen höyüğümsü veya 
tablamsı şekilli masif sülfür mercekleri ve 
bunların altında yer alan yarı-uyumlu uyumsuz 
ağsal ve saçınım sülfür cevherleşmeleri 
şeklindedirler. Temelde bakır, çinko ve kurşun, 
yan ürün olarak ise genelde gümüş ve altının 
yanı sıra kalay, kadmiyum, antimon ve bizmut 
eldesinde kullanılabilen metal kaynaklarıdır  [3].  

Arkeen’den Miyosen’e denizel volkanizmanın 
geliştiği hemen tüm kuşaklarda gözlenen VMS 
yataklarının günümüz okyanus ortası açılma 
ve/veya yay ortamlarındaki hidrotermal baca 
komplekslerinde (kara tütenler- black smokers) 
izlenen hidrotermal sisteme benzer süreçlerle 
geliştiği düşünülmektedir. Temelde sülfür 
açısından doygun karmaşık hidrotermal 
akışkanlar denizaltı volkanizmasının 
duraksadığı/durduğu dönemlerde süreksizlikler 
(faylar ve kırık sistemleri) boyunca deniz 
tabanına taşınarak burada sülfür çökelimlerine 
neden olmaktadır. Cevherleşme sonrası 
yenilenen volkanizma veya sedimentasyon 
yatakların örtülmesine sebep olmaktadır. Bu tip 
yataklar genellikle ada yayları ve yay-gerisi 
açılma alanlarının geliştiği paleotektonik 
ortamlarda yoğunlaşmaya meyillidir. Tetis 
okyanusunun dinamikleri ile meydana gelmiş bir 
şerit kara parçası olarak niteleyebilceğimiz 
Türkiye’de de çok büyük olmasa da çok sayıda ve 
çoğu dünya literatüründe bilinen VMS yatakları 
egemen olarak dar sütur kuşakları ve paleo-yay 
segmentlerinde yığılmıştır (özellikle Pontid 
Metalojenik Kuşağı ve Bitlis-Zagros Metalojenik 

KuşağınınTürkiye’deki kuzeybatı segmenti, Şekil 
1a).  

Alp-Himalaya Kuşağının en iyi korunmuş kıtasal 
yaylarından biri olan Doğu Pontidlerin jeolojisi 
hakkında çalışmalar 1800’lü yıların ortalarına 
kadar uzanmaktadır [4]. Bu ilk çalışmadan 
sonrada bölgede çok sayıda farklı çalışma 
gerçekleştirilmiş, bölgede yer alan VMS yatakları 
ve konak kayaçları günümüze kadar bir çok 
araştırmacı tarafından ele alınmıştır [5-105]. 
Bilimsel önemleri yanında bu yataklar her 
zaman bakır (ve bazen de kurşun-çinko) 
madenciliği açısından önemli arama ve işletmle 
hedefleri olmuş ve olmaya devam etmektedir. 

Bu yatakların bazılarının deniz tabanı üzerinde 
(sea-floor) moloz/kütle akmaları şeklinde, 
bazılarının ise deniz tabanının hemen altındaki 
ornatma süreçleriyle oluştuğu önerilmiştir 

[106]. Bu çalışmada Doğu Pontidler magmatik 
yayının doğu ve batı uç kesimlerinde yer alan 
Murgul ve Lahanos bakır yataklarının jeolojik ve 
tektonik özellikleri derlenmeye/özetlenmeye 
çalışılmış ve cevher mineralojileri incelenmiştir. 
Aynı hedef metal kaynağına sahip olmalarına 
rağmen birbirlerinden hem mineralojik, hemde 
kimyasal olarak dikkat çekici şekilde farklılıklar 
sunan bu yatakların  incelenmesinin bölge 
cevherleşmelerinin daha iyi anlaşılmasına katkı 
sunması beklenmektedir. 

2. Bölgesel Jeoloji 

Paleo- ve Neo-Tetis okyanusal havzaları, 
Paleozoyik ve Mezozoyik zamanlarında kuzeyde 
yer alan Lavrasya ve güneydeki Gondwana 
kıtalarının arasında açılan ve kapanan 
havzalardır[107]. Bu havzaların kapanması ile 
doğan mikro-kıtalar kolajının en önemli sonucu 
Tetis-Avrasya Metalojenik Kuşağı’dır (TAMK; 
Şekil 1a, [108, 109]). Coğrafik olarak batı 
Avrupa’da İtalya’dan başlayıp, Doğu Avrupa 
üzerinden Anadolu, Orta Doğu ve Orta Asya ve 
Himalayaları kateredek Güneydoğu Asya’ya 
kadar uzanan çok geniş bir metalojik kuşak 
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olarak tanımlanabilecek bu zon çok sayıda 
metalojenik ve önemli alt metalojenik kuşaklara 
ayrılır (Şekil 1b). TAMK’nın Türkiye segmenti de, 
kompleks jeolojik/tektonik yapısı nedeniyle, 
VMS, skarn, porfiri, epitermal ve Demir Oksit 
Bakır Altın (DOBA) gibi bir çok farklı 
mineralizasyon türünün toplandığı 
orojenik/metalojenik kuşaklar içerir [108, 110, 
111]. Bunlardan en önemlilerinden biri de 
Türkiye’nin kuzeydoğusunda yer alan ve dar bir 
Geç Kretase magmatik yay segmentinin 
kalıntılarını içeren Doğu Pontid Metalojenik 
Kuşağı’dır (DPMK). 

Samsun’un kuzeybatısından Artvin’e kadar sahil 
şeridi boyunca uzanan ve güneye, Anadolu’nun 
içine doğru, yaklaşık 180 km genişlikte 
değerlendirilen bu orojenik/metalojenik 
kuşağın oluşumunu bazı araştırmacılar Paleo-
Tetis’in okyanusal litosferinin kuzeye doğru 
[112-116], bazıları ise güneye doğru yitimi ile 
[66, 117, 118, 119, 120] açıklamakta; Şengör ve 
Yılmaz ise [51] güneye doğru başlayıp sonra 
kuzeye dalımla devam eden bir paleotektonik 
tarihçe önermektedir [121]. Pontidlerdeki yay 
magmatizmasının, Ladiniyen-Noriyen 
riftleşmesi ile açılan Neo-Tetis’in okyanus 

tabanının Türoniyen’den itibaren Pontidler 
altına –muhtemelen kuzeye doğru– dalması ile 
geliştiği düşünülmektedir [122 ve orada verilen 
referanslar]. Bu bölgedeki VMS yatakları, çeşitli 
araştırmacılar tarafından kuzeyden güneye 
(kuzey, güney ve eksenel olarak) üç alt zona  
ayrılan doğu Pontid orojenik kuşağının [121, 
123, 124] Karadeniz tarafında kalan kuzey alt 
zonunda doğudan batıya doğru sıralanmış 
şekilde yer alırlar (Şekil 1c).  

Bölgede yer yer 3000 metre kalınlığa varan ve 
geç Mezozoyik-Senozoyik dönemine ait volkanik 
yayın ürünleri olan volkano-sedimenter istifin 
temel olarak üç ana evreden oluşan episodik bir 
volkanizmanın ürünü olduğu belirtilmektedir 
[127-130]. Bunlardan ilk ikisi Üst Kretease 
bimodal yay volkanizmasını temsil eder (Şekil 
2). Apsiyen’den başlayarak Türoniyen’e kadar 
devam eden 1. Evre’nin başlangıcında 
volkanizmanın bazaltik-andezitik bileşimi 
baskındır [121]. Çatak Formasyonu olarak 
adlandırılan, kireçtaşı ve marn arakatkıları 
içeren volkanosedimenter istifin gelişimi 
sonrası, Türoniyen-Santoniyen aralığında 
toleyitik ve kalk-alkali bir felsik volkanizma 
etkindir (Şekil 2).  

 

Şekil 1. (a) Tetis Avrasya Metalojenik Kuşağı (TAMK) ve içerdiği bazı alt metalojenik kuşakların 
yerleri [107, 108], (b) Tetis Metalojenik Kuşağının bir parçası olan Doğu Akdeniz bölgesinde yer 

alan kıtasal bloklar ve ana sütur zonları [125’den değiştirilerek]. Şekildeki tektonik süturlar [126], 
uydu görüntüsü altık ise Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA, USGS, AEX, Getmapping, 

Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, ve GIS User Community’den], (c) Doğu Pontidlerin basitleştirilmiş 
jeolojisi ve VMS yataklarının yerleri [106’dan değiştirilerek]. 
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Bu felsik volkanizma dasit-riyodasit-riyolit 
bileşimli volkanik ürünler ve kireçtaşı ve marn 
ara katkılarının gözlendiği bir volkano-
sedimenter istifin (Kızılkaya Formasyonu) 
oluşumuna neden olmuştur ([121], Şekil 2).  

Üst Kreatase bimodal volkanizmasının 2. 
Evresi’nin başında da (Santoniyen) yine bazaltik-
andezitik volkanizma egemendir (Şekil 2). Bu 

bazaltik-andezitik volkanizma ürünleri ve 
sedimenter arakatkılarını (Çağlayan 
Formasyonu) Geç Santoniyen’de gelişen ve 1. 
Evre felsik volkanizmasından şoşonitik bileşimi 
ile ayrılan biyotit içerikli riyolit ve riyodasit lav 
ve piroklastiklerinden oluşan son evre takip eder 
(Tirebolu veya Çayırbağ Formasyonu) [121]. 

 

 
Şekil 2. Doğu Pontidler magmatik yayının genelleştirilmiş kolon kesiti [5, 66 ve 121’den 

deneştirilerek]. Kuroko-tipi VMS yataklarının geliştiği seviyeler [66] ve [121]’den derlenmiştir. T-
KA:Toleyitik ve Kalk-alkalen; Ş:şoşonitik; Ad: Adakitik 
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Doğu Pontidler’de, Senozoyik’te etkili olan 3. 
Evre volkanizmasının ise başlangıçta, Geç 
Paleosen-Erken Eosen’de, adakitik karakterli 
olduğu ifade edilmektedir [121]. 

Doğu Pontidler’deki VMS yatakları genel olarak 
hematitik dasit-riyodasit lav, dom ve 
piroklastikler ve ilişkili kireçtaşı ve marn 
arakatmanları şeklinde tanımlanan Kızılkaya 
Formasyonu ve kısmen de volkanizmada daha 
üst seviyeleri  temsil eden biyotit  içerikli riyolit 
ve riyodasitler olarak tanımlanan Tirebolu (veya 
Çayırbağ) Formasyonu içinde, genelde bu her iki 
volkanik formasyonun da piroklastik 
ürünlerinde yer alır [121, 131]. Bölgedeki VMS 
yatakları genelde dissemine şekilde, damarlar, 
damarcıklar ve nadiren de masif cevher şeklinde 
gözlenir [131]. Yataklarda ana metal 
zenginleşmeleri genelde Fe ve Cu sülfürlerin 
baskın varlığı  şeklindedir ve bölgede temel 
olarak Cu cevher üretimi gerçekleştirilmektedir. 
Bazı yataklarda önemli oranda Pb ve Zn varlığı 
söz konusudur ve bu metaller açısından ön plana 
çıkmaktadırlar (örn, Harşit-Köprübaşı gibi, 
[132]). Cevherleşmelerin konak ve çevre 
kayaçlarında silisleşme ve arjilitleşme türü 
alterasyonlar yaygındır ve cevherleşmeler 
genelde paleomorfolojik yükseltiler (antiklinal 
ve domlar) ve çöküntüler (kaldera ilişkili 
yapılar) ile ilişkili olarak gözlenir [131]. Mekan 
kayaları (ada yayı volkanizmasını yansıtan felsik 
bimodal volkanizma ürünleri), cevher yapı ve 
dokuları (baskın şekilde ağsal ve saçınım cevher 
ve eşleniğinde az oranda masif cevher 
mercekleri) ve metal içerikleri (Cu-Fe-Zn) göz 
önüne alınarak bu yataklar bir çok yazar 
tarafından genel anlamda Kuroko tipi VMS 
yataklarının doğu Pontidlerde yer alan 
eşlenikleri olarak değerlendirilmektedir [örn., 
86, 133]. Ancak son yıllarda bazı araştırmacılar 
jeodinamik ortam ve mekan kaya kimyaları 
açısından klasik Kuroko-tip VMS’lerden 
farklılıklarına da dikkat çekmektedir [örn., 5, 
121].  

3. Materyal ve Metodlar 

Bu çalışmada incelenen cevher örnekleri Murgul 
yatağında aynı kotta yanal yönde, Lahanos 
yatağında ise yatağın farklı seviyelerini temsil 
edecek şekilde farklı kotlardan alınmıştır. 
Cevher örnekleri öncelikle tasnif edilerek 
özelliklerine göre ince ve/veya parlak kesitler ve 
kimyasal analizler için gruplandırılmış ve 
çalışılmıştır.  

İnce ve parlak kesitler ve kimyasal analiz 
numuneleri Dokuz Eylül Üniversitesi Jeoloji 
Mühendisliği Bölümü İnce Kesit ve Gemoloji 
Laboratuvarı ve Örnek Hazırlama 
Laboratuvarı’nda hazırlanmıştır. İnce ve parlak 
kesit çalışmaları Dokuz Eylül Üniversitesi Jeoloji 
Mühendisliği Bölümü sıvı Kapanım ve Cevher 
Mikroskopisi/Petrografisi Laboratuvarında 
yürütülmüştür. 

Cevher örneklerinin tüm kayaç kimyasal 
analizleri ALS Minerals Ltd. (Türkiye/Kanada) 
laboratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. 
Örnekler cevher derecesinde örneklerin 
analizine uygun şekilde dört asit çözündürme 
yöntemi ile çözeltiye alınmıştır. Ag, As, Bi, Cd, Cu, 
Fe, Pb, S ve Zn analizleri ICP-AES sistemi ile 
tamamlanmıştır. Au değerleri ise ateş tahlili ve 
takip eden AAS çalışması ile belirlenmiştir. 
Kükürt analiz alt ve üst limitleri % 0,01-50’dir. 

4. Murgul Bakır Yatağı 

Doğu Pontidlerin en doğusunda, Gürcistan sınırı  
yakınında bulunan Murgul Cu yatağı, Artvin 
ilinin Murgul ilçesine bağlı Damar köyünün 
güneybatısında yer alır (Şekil 1c, 2 ve 3a). 
Kuzeyde Damar (Anayatak) ve güneyde 
Çakmakkaya olmak üzere iki cevherleşme olarak 
açık işletme şeklinde değerlendirilen Murgul 
yatağı üzerine geçmiş dönemlerde çok sayıda 
jeolojik, petrografik, cevher mikroskopisi, 
kükürt, oksijen, hidrojen izotopları, sıvı kapanım 
ve rezerv/tenöre yönelik çalışmalar 
gerçekleştirilmiştir [5, 89, 90 ve buralarda 
sunulan kaynaklar]. Bu çalışmalarda detaylı 
şekilde ele alınan  yataklardan Damar 
cevherleşmesinde günümüzde için üretim 
faaliyetleri tamamlamış görünmekte, üretim 
sadece Çakmakkaya cevherleşmesinde 
gerçekleştirilmektedir (Şekil 3a). Çakmakkaya 
ve Damar cevherleşmeleri çevresinde 
yüzeyleyen kayaçlar Gökçe tarafından alttan üste 
andezitik lav, breşleşmiş dasit tüf, örtü tüfü ve 
porfiri dasit şeklinde tanımlanmıştır [89]. 
Çakmakkaya cevherleşmesinde ana cevher 
yüzlekte açık-yeşilimsi beyaz renklerde 
gözlenen “Breşleşmiş Dasitik Tüf” birimi içinde 
ağsal ve saçınım şeklinde gözlenmekte, bu zon 
bordo-mor renkli ayrışma yüzey rengi nedeniyle 
“mor tüf” adı da verilen örtü tüfü ile 
üstlenmektedir (Şekil 3a ve 3b). Ancak Gökçe, bu 
mor tüf birimi içinde de yaygın halde özşekilli ve 
iri pirit kristallerinin varlığından söz eder [89]. 
Lokal olarak breşleşmiş dasit tüf ve örtü tüfleri 
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olarak adlandırılmış olan birimlerin 
genelleştirilmiş kolon kesitte tanımlanan 
Kızılkaya Formasyonu’nun üyeleri ile eşleştiği 
düşünülmektedir. Cevherleşmeyle ilişkili ana 
alterasyon fazları silisleşme, arjilitleşme ve 
fillitik alterasyon olarak tanımlanmaktadır [95]. 
Önceki çalışmalarda Çiftçi [133] tarafından 
Çakmakkaya cevherleşmesi için baskın 
cevherleşme olarak bahsedilen ve Gökçe [89] 
tarafından da buradaki ağsal tipi cevher 
zonunun kuzeybatı ucunda üst ve kenar 
kesimlerde ince bir zon şeklinde tanımlanan 
masif cevher seviyesi (ve beraberindeki mercek 
şekilli jips zonu) günümüzde açılan açık işletme 
basamaklarında gözlenememekte, üretim 
stokvörk ve saçınım cevher içeren breşleşmiş 
dasit tüften gerçekleştirilmektedir (Şekil 3b). 
Ağsal cevherde damarcık kalınlıkları Gökçe 
tarafından 1 mm - 15 cm arasında [89] 
tanımlanmıştır. Bu çalışmanın örneklerinin 

alındığı arazi çalışmalarında da incelenen 
yüzleklerde ağsal damarcık kalınlıklarının 
genelde ≤15 cm civarında olduğu gözlenmiştir 
(Şekil 3c). Arazi çalışmalarında ayrıca, 
damacıklarda ve konak kayada saçınım halinde 
makroskopik baskın cevher fazlarının pirit ve 
kalkopirit olduğu, baskın gang mineralinin ise 
kuvars olduğu gözlenmiştir.  

Bu çalışmada Murgul Çakmakkaya yatağından 
alınan cevher örneklerinden gerçekleştirilen 
analizlerde Cu miktarı ağ. % 0,49-1,87 arasında 
değişmektedir (n=3, Tablo 1). Pb ve Zn 
miktarları düşüktür (sırasıyla ağ. % 0,003-0,006 
ve 0,003-0,016). Ana olarak pirit varlığından 
kaynaklanan Fe ve kükürtlü fazlardan gelen S 
miktarları sırasıyla ağ. % 4,11-11,45 ve 4,36-
12,7 arasındadır. Au ve Ag ortalama tenörleri ise 
0,25 ve 3,67 ppm olarak saptanmıştır. 

 
Şekil 3. (a) Murgul Cu yatağı basitleştirilmiş jeoloji haritası, (b) 3a’daki gösterilen yaklaşık bakış 

noktasından konak breşleşmiş dasit tüf içindeki Çakmakkaya cevherleşmesinin  ve örtü tüfün 
dokanağının kuzeydoğuya doğru görüntüsü,  (c) Breşleşmiş dasit tüf içinde gözlenen stokvörk 

damarcıklar ve saçınım  şeklindeki cevherleşme
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Tablo 1. Murgul Çakmakkaya ve Lahanos Bakır Yataklarından alınan cevher örneklerine ait analiz 
sonuçları . 

  ppm % % % % % % % % ppm  

 Ag As Bi Cd Cu Fe Pb S Zn Au  

MURGUL - ÇAKMAKKAYA  

MC1 4 0,021 0,001 <0,001 0,563 4,11 0,006 4,36 0,011 0,257  

MC2 4 0,025 0,026 <0,001 0,494 7,07 0,003 7,12 0,016 0,189  

MC3 3 0,019 0,001 <0,001 1,87 11,45 0,004 12,7 0,003 0,301  

LAHANOS   

AS-3 7 0,081 0,016 <0,001 0,078 43,3 0,036 46 0,06 0,594  

LA1 8 0,038 0,003 <0,001 0,202 45,9 0,026 48,6 0,1 0,352  

LA2 11 0,097 0,026 0,005 0,702 39,3 0,622 41,6 1,245 0,597  

LA3 1 0,006 0,002 <0,001 0,025 42,4 0,016 45,5 0,14 0,057  

LA4 71 0,608 0,007 0,012 3,9 24,3 0,704 28,9 1,865 2,58  

LA5 11 0,008 <0,001 <0,001 0,304 44,8 0,022 49,9 0,05 0,435  

 

5. Lahanos Bakır Yatağı 

Doğu Pontidler metalojenik kuşağının en batı 
kesiminde, Giresun il sınırları içinde yer alan 
Lahanos yatağı’da Murgul yatağı gibi temel 
olarak Cu içeriği açısından değerlendirilen bir 
yataktır(Şekil 1c). Kızılkaya formasyonu olarak 
tanımlanan, marn ve kireçtaşı arakatkılı dasit-
riyodasit-riyolitlerden oluşan volkano-
sedimanter formasyonun üst kesimlerinde yer 
alan Lahanos masif cevheri “yatak dasiti” [97] 
olarak ta adlandırılan otobreşik dasitik lavlardan 
ibaret “Konak Dasit” içinde ve üzerinde 
gelişmiştir (Şekil 4a, 4b ve 4c). Silişleşme, 
killeşme, serizitleşme ve kloritleşmenin 
gözlendiği bu taban (ve konak) dasitik 
kayalarının üzerinde yer alan masif cevher 
temelde yer yer Cu ve Zn içeriği zengin piritik bir 
kütledir. Genel olarak kırıntılı (klastik) bir yapı 
sunan masif cevher gövdesi tabandan tavana 
sırasıyla masif piritik cevher (Cu < 1 ve eser 
miktarda Zn), piritli masif cevher (Cu > Zn) ve 
masif cevher (Zn > Cu) şeklinde zonlara 
ayrılmaktadır [5]. Taban kayaları ve masif 
cevher horizonu üzerinde ise hematitik dasit, 
hyaloklastit ve volkano-sedimanter elemanlar 
içeren baskın olarak kırmızımsı (morumsu) yer 
yer gri renkli volkanik üyelerden oluşmuş 
“Tavan Birimleri” yer almaktadır. Tavan 

birimlerinde de serizitleşme ve kloritleşme 
gözlenmektedir ve bunlar “Lahanos Tepe dasiti” 
olarak ta adlandırılan intrüzif karakterli biyotitli 
dasit birimi (Tirebolu Formasyonu?) tarafından 
üstlenirler [5]. 

Lahanos yatağında da Murgul’da olduğu gibi 
cevherleşmenin içinde ve üzerinde geliştiği 
mekan kayalar (konak dasit veya otobreşik 
dasit) ve tavan birimleri olarak tanımlanan örtü 
kayaçların (hematitik dasit, mor dasit vb.) 
Kızılkaya Formasyonu’nun üyeleri ile eşleştiği 
düşünülmektedir. Bölgede yapılan önceki 
çalışmalar ve gözlemlerin deneştirilmesi ile 
oluşturulmuş litostratigrafik bir korelasyon 
şeması Şekil 5’te verilmiştir.  

Bu çalışmada Lahanos yatağından alınan cevher 
örneklerinden gerçekleştirilen analizlerde Cu 
miktarı ağ. % 0,03 ile 3,90 arasında 
değişmektedir (n=6, Tablo 1). Pb ve Zn 
miktarları Murgul yatağına göre daha yüksektir 
(sırasıyla ağ. % 0,02-0,70 ve 0,05-1,86). Ana 
olarak pirit varlığından kaynaklanan Fe ve 
kükürtlü fazlardan gelen S miktarları sırasıyla 
ağ. % 24,30-45,90 ve 28,90-49,90 arasındadır. 
Au ve Ag  ise ortalama 0,77 ve 18,17 ppm olarak 
saptanmıştır. 

 



DEU FMD 22(64), 117-136, 2020 

124 

 

 

Şekil 4 (a) Lahanos Cu yatağı jeoloji haritası[133’den derlenerek], (b) Sondajlardan ve yüzey 
jeolojisinden yararlanarak oluşturulmuş A-A’ kesiti [97 ve 133’den deneştirilerek ], (c) 4a’daki 

gösterilen 4 km’lik alanın detay jeolojisi[5, 97 ve 133’den deneştirilerek. 

 

Şekil 5. Lahanos ve Murgul yataklarının litostratigrafisinin Doğu Pontidler magmatik yayının 
genelleştirilmiş kolon kesiti ile deneştirilmesi. Deneştirmede kullanılan kolon kesitlerin kaynakları 

ilgili kesitlerin üzerinde verilmiştir. 
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6. Cevher Mineralojisi 

Çalışma kapsamında gerçekleştirilen arazi 
çalışmaları sırasında Murgul ve Lahanos Cu 
yataklarından alınan cevher örneklerinden 
hazırlanan parlak ve ince kesitler yansıyan ışık 
mikroskopisi yardımıyla incelenmiştir. Bu 
çalışmalar kapsamında elde edilen gözlem ve 
bulgular aşağıda sunulmuştur. 

6.1. Murgul Cu yatağı cevher ve gang 

parajenezi 

Önceki çalışmalarda Murgul yatağı için baskın 
şekilde pirit ve kalkopiritten oluşan ve lokal 
olarak galen, sfalerit ve fahlerz grubu mineraller 
içeren bir parajenezden bahsedilmiş, bunlara 
eser oranda aikinit (PbCuBiS3), hessit (Ag2Te), 
tetradimit (Bi2Te2S), clausthalit (PbSe), nabit 
altın, cervelleit (Ag4TeS) , stützit (Ag5-xTe3), Bi-
tenantit ve Bi-selenotellürid gibi minör fazların 
eşlik ettiği belirtilmiştir [137, 138]. Yine önceki 
çalışmalarda cevherleşmenin ilk evresinin 
kuvars ve serizit ile karakterize bir filllik 
alterasyon ve eşleniğindeki arjilik alterasyon ile, 
ikincil evresinin ise temel olarak kuvars ve 
jasper ile karakterize  yoğun bir silisik alterasyon 
ile ilişkili olduğu belirtilmektedir [101]. Bu 
çalışma kapsamında yataktan alınmış 
örneklerde gözlenen cevher ve gang mineralleri 
parajenezi ise daha yalındır. Parlak ve ince 
kesitlerde gözlemlenen parajenez iki farklı 
evrede ve dokuda gelişmiş pirit 
(öhedral/subhedral ve framboyidal), kalkopirit, 
bornit, kovellin, sfalerit, kuvars, serizit ve kil 
minerallerinden ibarettir. Lokal olarak 
gözlendiğinden bahsedilen galen, sfalerit ve 
fahlerz grubuna ve eser olarak bulunduğu 

belirtilen bizmut, tellür ve selenidli fazlara 
rastlanamamıştır. 

İncelenen örneklerde cevher süksesyonunun 
öhedral/subhedral piritler (pirit-I) ile başladığı 
görülmektedir (Şekil 6a). Bu ilk evre pirit 
oluşumu genelde öncelikle framboyidal piritler 
(pirit-II) tarafından ornatılmış, ardından da 
kalkopirit tarafından çevrelenmiş şekilde 
gözlenmektedir (Şekil 6a ve 6b). Framboyidal 
piritlerin de incelenen kesitlerde  yaygın şekilde 
kalkopirit tarafından ornatıldığı görülmektedir 
(Şekil 6c). Kesitlerden ana sülfür 
cevherleşmesinin volkanik mekan kayacın 
silisleşmesi ve  ağsal şekilde sülfürlü ve silisli 
damarcıkların yerleşimi ile ilişkili olduğu 
görülmektedir (Şekil 6d ve 6e). Kuvars, ağsal 
damacıklarda iri taneli ve tarak (comb) dokusu 
sunar şekilde gözlenirken, mekan kayacın 
silisleşmesi sürecinde gelişen kuvars tanelerinin 
orta-ince taneli olduğu ve yap-boz (jigsaw) 
dokusu sunduğu görülmektedir (Şekil 6e).  
Ayrıca parlak kesitlerde öhedral/subhedral 
piritleri (pirit-I) ornatır şekilde olduğu gözlenen 
framboyidal piritlerin (pirit-II) baskın olarak 
silisleşmiş mekan kaya içinde bulunduğu, tarak 
dokulu iri kristalli ağsal damarcıklarda ise bu 
fazlara rastlanmadığı görülmektedir (Şekil 6d). 
Kesitlerde ayrıca silisleşme öncesi 
feldspatlardan türeyen erken evre alterasyon 
ürünü serizitler ve arjilikleşme de 
gözlenmektedir (Şekil 6f).  

Murgul yatağından alınan örneklerden 
oluşturulan bir parajenez tablosu Şekil 7’de 
verilmiştir. 

 



DEU FMD 22(64), 117-136, 2020 

126 

 

 

Şekil 6. Murgul yatağından alınan cevherleşme örneklerinden ince ve parlak kesit fotoğrafları. (a) 
Öhedral/subhedral piritler (py-I) ve onları ornatan framboyidal piritler (py-II), (b) ve (c)  

Öhedral/subhedral piritlerin framboyidal piritler ve kalkopirit (ccp) tarafından ornatımı, (d) ve (e) 
tarak (comb) dokulu ve iri taneli kuvars (Q-I), konak kayacın yoğun silisleşmesi ile oluşan yap-boz 

(jig-saw) dokulu orta-ince taneli kuvars (Q-II) ve eşlik eden cevher mineralleri, (f) silisleşme öncesi 
erken evre alterasyonu ile ilksel feldspatlardan gelişen serizitleşme ve arjilikleşme (Ser-Arg). 

Yansıyan ışık görüntüleri havada ve tek nikolde, polarizan mikroskop görüntülerinden sadece 6d 
paralel, diğerleri çapraz nikolde alınmıştır.  
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Şekil 7. Murgul yatağından alınan örneklere ait 
genelleştirilmiş parajenetik sekans. 

6.2. Lahanos Cu yatağı cevher ve gang 

parajenezi 

Önceki çalışmalarda Lahanos yatağına ait cevher 
parajenezi ifade edilirken baskın olarak Fe, Cu, 
Zn, Pb sülfürlerin ve nadiren de arsenürlü 
fazların varlığından söz edilmiştir [5, 97, 135, 
136]. Bu çalışma kapsamında da Lahanos 
yatağından alınmış örneklerden hazırlanmış 
parlak kesitlerde yapılan incelemelerde önceki 
çalışmalarda verilen parajenez ve süksesyonu 
genel olarak destekler bulgulara rastlanmıştır. 
Ancak bazı farklılıklar da göze çarpmaktadır ve 
bunlara aşağıda değinilmektedir.  

Zengin bir parajenetik topluluk içeren 
cevherleşmenin en dikkat çekici özelliği 
sergilediği karmaşık süksesyondaki mineral 
tekrarlanması yaygınlığıdır. Bunların daha iyi 
anlaşılabilmesi için cevherleşmede tekrarlanan 
mineraller  numaralandırılmıştır. Bu 
numaralandırmada temel olarak dokusal 
farklılıklar ve oluşum sırasını gösteren 
kenetlenme ilişkileri göz önüne alınmıştır. 
Fazların kimyasal bileşimlerine dair bir 
değerlendirmeye gidilmemiştir. İncelenen 
örneklerde parajenez temel olarak, üç farklı 
dokusal özellikte pirit (I-II ve III), üç farklı 
kalkopirit ve sfalerit (I-II ve III), iki farklı evrede 
gelişmiş tenantit (I ve II), bunlara ek olarak 
enarjit, galen, kovellit, kalkosit, bornit, ve tüm bu 
cevher minerallerine eşlik eden barit ve 
kuvarstan  oluşmaktadır.  

Masif cevher kütlesinin alt seviyelerinden 
alınmış örneklerde piritçe zengin bir 
mineralizasyon hakimdir. Temel olarak yaygın 
şekilde konsantrik ve bantlı, yer yer süngerimsi 
ve/veya framboyit benzeri toplanımlar şeklinde 
piritlerle (pirit-I) başlayan cevherleşme, 
bunların subhedral-öhedral ve daha iri taneli 
piritler  (pirit-II) tarafından ornatılması ile 
devam etmiştir. (Şekil 8a). Birinci evre piritleri 

ornatan bu subhedral-öhedral piritlerin 
oluşturduğu kovuklu yapı içinde bunlardan 
sonra gelişen kalkopirit (kalkopirit-I) ve nadir 
kovellit oluşumu göze çarpmaktadır (Şekil 8b). 
Pirit-I içinde gruplandırılmış olan konsantrik 
yapılı ve/veya süngerimsi toplanımların büyük 
çoğunluğunda merkezde gang mineralleri 
(olasılıkla kuvars?) göze çarpmakta, bazılarında 
da ise subhedral-euhedral sfalerit (sfalerit-I) 
veya pirit bir çekirdek gözlenmektedir (Şekil 8c). 
Ancak sfalerit (sfalerit-II) pirit II’yi anhedral bir 
yapıda ornatır şekilde de bulunur (Şekil 8c ve 
8d). 

Cevherleşmede üst kotlara doğru çıkıldıkça pirit 
miktarı azalmakta ve yatağın hedef metal 
kaynağını oluşturan Cu ve Zn sülfidler 
bollaşmaktadır. Subhedral-öhedral pirit (pirit-
II) burada da gözlenir. Kuvars(?) gang ile 
beraber barit tarafından ornatılmıştır (Şekil 8e). 
Hem pirit-II, hemde baritin yaygın şekilde 
anhedral sfalerit (sfalerit-II), tenantit (tenantit-
I) ve kalkopirit-I tarafından ornatıldığı 
görülmektedir (Şekil 8e). Bu seviyelerde bariti 
ve onu ornatan tenantit-I ve kalkopirit-I’i 
ornatan, kolloform ve yer yer iskeletik formdaki 
üçüncü bir anhedral  pirit fazının (pirit-III) 
varlığı da dikkat çekmektedir (Şekil 8f).  

Süksesyonda pirit-II’yi ornatan tenantit-I’in 
sfalerit-II tarafından ornatıldığı ve her ikisininde 
galen tarafından ornatıldığı görülmektedir. 
(Şekil 9a). Bunların hepsini ornatan galen ise 
kalkopirit-I tarafından ornatılmaktadır (Şekil 
9a). Tenantit daha sonraki evrede rekürans ile 
yeniden ortaya çıkmakta (tenantit-II, Şekil 9b), 
son evre kolloform pirit (pirit-III) ve konsantrik 
toplanımları ile kalkopirit-I’den ayrılan 
kalkopirit-II ile beraber ardalanmalı şekilde 
gelişmiş olarak gözlenmektedir (Şekil 9b). Bu 
fazların hepsi subhedral ve boşluk dolgusu 
şeklinde görülen kalkopirit-III ve sfalerit-III 
tarafından ornatılmaktadır (Şekil 9c). Stok 
sahasından alınan bir cevher örneğinde de pirit-
II’nin sfalerit-II ve tenantit I tarafından 
ornatıldığı görülmektedir. Ayrıca tenantit içinde 
enarjt kapanımları da gözlenir (Şekil 9d). 
Lokasyonu tam olarak bilinmeyen bu stok sahası 
örneğinde diğer örneklerden farklı olarak bornit 
önemli miktardadır. Tenantit-I’in galen 
tarafından, galen’in ise bornit tarafında 
ornatıldığı göze çarpmaktadır. Bornitin aynı 
zamanda tenantit-I ve enarjitleri ornattığı da 
görülmektedir. Son aşamada bornit, kalkozin- 
kovellin ve kalkopirit-III tarafından ornatılır.



DEU FMD 22(64), 117-136, 2020 

128 

 

 

Şekil 8. (a) Lahanos yatağında gözlenen konsantrik ve bantlı, yer yer süngerimsi ve/veya framboyid 
benzeri toplanımlar şeklinde piritlerin (py-I) öhedral-subhedral şekilli piritler (py-II) tarafından 

ornatımı, (b)öhedral-subhedral piritlerin kalkopirit (ccp-I) ve kovellin (cv) tarafından ornatılması, 
(c) çekirdeğinde subhedral sfalerit (sp-I) ve gang (kuvars?) bulunan konsantrik ve bantlı piritlerin 
(py-I) öhedral-subhedral pirit (py-II) ve anhedral sfalerit (sp-II) tarafından ornatımı, (d) Anhedral 

sfaleritin öhedral-subhedral piritleri (py-II) ve bunların çekirdeğindeki konsantrik ve bantlı piritleri 
(py-I) ornatımı, (e) Olasılıkla kuvars (Q?) ve öhedral-subhedral piritten (py-II) sonra gelişmiş baritin 
(ba) çeşitli cevher mineralleri tarafından ornatımı (ccp-I: kalkopirit-I, sp-II: sfalerit-II, ga: galen, tn-
I:tenantit-I), (f) Baritin (ba) kolloform ve yer yer iskeletik formdaki üçüncü bir pirit fazı (py-III) ve 

tenantit (tn-I) tarafından ornatılması. 
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Lahanos yatağı kesitlerinin incelenmesiyle bu 
karmaşık parajenetik ilişkilerden yola çıkılarak 

oluşturulan parajenetik tablo Şekil 10’da 
özetlenmiştir. 

 

Şekil 9. (a) Süksesyonda öhedral-subhedral piriti (py-II) ornatan tenantit’in (tn-I) sfalerit (sp-II) 
tarafından ve her ikisininde galen (ga) tarafından ornatılması, galende kalkopirit I (ccp-I) tarafından 
ornatılmaktadır, (b) Tenantit rekürans ile yeniden ortaya çıkmakta (tn-II) ve kolloform pirit (py-III) 

ve kalkopirit-II (ccp-II) ile beraber ardalanmalı şekilde oluşmaktadır, (c) Subhedral ve boşluk 
dolgusu şeklinde son evre kalkopirit-III ve sfalerit-III, (d) Stok sahasından alınan cevher örneğinde 

pirit-II’nin sfalerit-II ve tenantit I tarafından ornatılması ve tenantit içinde enarjt kapanımları. 
Tenantit-I galen tarafından, galen’in ise bornit tarafında ornatılmaktadır. 

 

Şekil 10. Lahanos yatağından alınan örneklere ait genelleştirilmiş parajenez tablosu. 
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7. Tartışma ve Sonuçlar 

Bugüne kadar pek çok araştırmacı Doğu Pontid 
magmatik yayı volkanik ürünlerinde gelişmiş 
masif sülfür (VMS) cevherleşmelerinin Kuroko 
tip yatakların benzeri olduklarını ifade 
etmişlerdir [55, 86, 133, 136]. Revan ise 
yatakların Ural tip ve Kuroko tip arasında ortaç 
bir özellik sunduklarını ifade etmiş ve ilk olarak 
Pejatoviç tarafından önerilen [47] “Pontid tip” 
ismi ile  nitelendirmiştir [5]. Bu çalışma 
kapsamından incelenen Lahanos ve Murgul 
masif sülfür cevherleşmeleri  derin denizel 
açılma ortamında ve magmatik yay ile ilişkili 
açılma evrelerinde [5, 89] deniz tabanı 
hidtotermal aktivitesinin etkili olduğu süreçlerle 
ilişkili gelişmiş yataklardır. Her iki yatakta da 
ekonomik hedef metal Cu olmakla birlikte, 
parajenezlerinde yoğun pirit varlığı dikkat çeker. 
Bununla beraber yatakların özellikle mineralojik 
ve kimyasal açıdan önemli farklılıklar sunduğu 
görülmektedir. Bu bölümde bu çalışmada 
gerçekleştirilen arazi ve laboratuvar gözlemleri 
ve önceki çalışmalar temelinde bu iki yatak 
arasındaki benzerlik ve farklılıklar ele alınarak 
bunun nedenleri yorumlanmaya çalışılacaktır. 

Doğu Pontidlerin zıt uçlarında yer alan bu iki 
farklı cevherleşmenin öncelikle benzerliklerini 
ele alırsak, ilk aşamada mekan litolojilerden 
bahsetmemiz gerekir. Şekil 5’te verilen 
litostratigrafik korelasyon şemasına göre her iki 
yatakta da ana cevherleşmelerin benzer volkanik 
seviyeler (breşleşmiş ve altere dasitik kayaçlar) 
içinde bulunduğu ve örtü serilerinin benzer 
olduğu görülmektedir. Her iki yatakta da örtü 
cevherleşmelerin mekan/yan kayalarını  
Kızılkaya Formasyonu’nun dasitik lav ve tüfleri 
oluşturmakta, her iki yatakta da konak kayacın 
breşleşmiş ve altere yapısına (silisleşme, 
serizitleşme, kaolinleşme, piritleşme) vurgu 
yapılmaktadır.  Bir diğer benzerlik ise tavan 
litolojilerde görülür. Lahanos yatağının tavan 
litolojileri genel anlamda  kırmızımsı grimsi ve 
dasitik-riyodasitik lav ve tüfler (veya hematitik 
dasit  ve volkanoklastik seviyeler) olarak 
tanımlanırken [5, 97, 135, 136], Murgul yatağı 
örtü litolojileri mor renkli dasitik ve riyodasitik 
lav ve tüfler olarak tanımlanmaktadır. [97, 89]. 
Lokal olarak sırasıyla “genç dasit” ve “mor 
tüf/mor dasit” olarak ta isimlendirilen konak ve 
tavan serileri maden arama ve işletme 
faaliyetlerinde önemli kılavuz seviye görevi 
görmektedir. İki yatak arasında örtü seriler 
arasında benzerlik bununla da sınırlı değildir. 

Pollak tarafından “Lahanos Tepe dasiti” [97] ve 
Revan tarafından “biyotitli dasit” [5] olarak 
isimlendirilmiş olan ve Doğu Pontidlere ait 
genelleştirilmiş stratigrafide ise “Tirebolu 
Formasyonu” ile eşleştiği düşünülen hipabisal 
kayaçların (dasit bileşimli biyotit-kuvars-
feldspat porfiri [97, 135]) eşleniğininde Murgul 
yatağında Gökçe tarafından oldukça kalın şekilde 
örtü tüflerini üzerlediği ifade edilen “porfiri 
dasit” [89] olması mümkündür (Şekil 5). Bu 
temel benzerlikler, her iki yatağında yay 
volkanizmasının gelişimi sırasında iki farklı 
volkanik evre arasında gelişmiş cevherleşmeler 
olduğuna işaret eder.  

Doğu Pontidlerde yer alan VMS yataklarının 
birçoğunun deniz tabanının hemen altında 
bulunan volkanik konak kayaçların 
ornatılmasıyla (deniz tabanı altı ornatımı) 
oluştuğu ve bir çoğunda cevherleşmenin masif 
tipten çok damar, saçınım ve ağsal tipte olduğu 
bilinmektedir [139]. Deniz tabanı altında gelişen 
düzensiz yapısal süreksizliklere infiltre olan 
hidrotermal akışkanlarla ilişkili bu tip 
cevherleşmeler deniz tabanında ve altında 
geliştikten sonra örtü kayaçların yerleşimi 
geliştiğinden bu kısımlarda konak kayaçlardaki 
gibi kuvvetli bir alterasyonun ve/veya 
cevherleşmenin varlığı beklenmez. Bununla 
beraber önceki çalışmalarda Murgul yatağının 
örtü (mor) tüflerinde özşekilli ve yaygın iri 
kristaller halinde piritlerin varlığının rapor 
edilmesi ilginçtir [89]. Söz edilen bu durumun 
ana cevher yerleşiminin zamanlaması ve belki 
rejüvenasyon gibi süreçlerin varlığının daha 
detaylı irdelenmesini gerektirmektedir. Bu 
yönde bir çalışma için ana cevherleşme ve ilişkili 
cevher fazların ve örtü kayada yer alan cevher 
minerallerinin direkt yaşlandırması gibi 
teknikler etkin araçlar olabilir. 

Çalışılan cevherleşmelerden  bu çalışma 
kapsamında incelenen örneklerin birbirlerinde 
farklılıklardan bahsedildiğinde ise en temel 
başlık Doğu Pontid magmatik yayının en 
doğusunda yer alan Murgul yatağından 
incelenen örneklerinparajenez ve süksesyonun 
Lahanos’tan alınanlara göre daha basit olması 
olacaktır. Bunun temel nedeni çalışılan 
örneklerin her iki yatağın benzer zonlarından 
alınamamış olmasıdır. Murgul yatağı, sadece 
saçınım ve stokvörk cevherleşme içermektedir 
ve temelde cevher minerali olarak pirit ve 
kalkopirit, gang fazı olarak ise baskın kuvars ve 
buna eşlik eden serizitik ve arjilik alterasyon 
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içerir. Murgul yatağından alınan örneklerde 
serizitleşme ve arjilikleşme ana sülfür 
cevherleşmesinin gözlendiği mekan kayacın 
silisleşmesi ve  ağsal şekilde sülfidli ve silisli 
damarcıkların yerleşiminden önce gelişmiştir. 
Güncel deniz-tabanı hidrotermal sistemlerini 
(örn: Jade hidrotermal sahası, Okinawa hendeği 
yay-gerisi havzası, Japonya [140]) temel alan 
analojik bir yaklaşımla, yatağın hali hazırda 
işletilen kesiminin Üst Kretase döneminde 
gelişmiş(mekan kaya yaşı) bir deniz-tabanı 
hidrotermal sisteminin hidrotermal akışkan 
deşarjını takviye eden beslenme kanallarını 
temsil ettiği sonucuna varılabilir. Bu tip 
sistemlerde eğer deşarj olan hidrotermal 
akışkanın hidrostatik basıncı deniz suyununkine 
yakın veya büyükse beslenme kanalları üzerinde 
akışkan deşarjının gerçekleştiği deniz tabanı 
paleotopoğrafyasını yansıtacak sülfür 
tepeciklerinin bulunması beklenilir. Ancak 
işletmenin güncel durumunda paleoyüzey 
görülmemektedir. Bununla beraber, bu tip sülfür 
tepeciklerinin eşleniği olarak 
değerlendirilebilecek ince masif sülfür 
merceklerinin varlığından önceki çalışmalarda 
bahsedilmiştir [89]. Bu eksik sekans 
görüntüsünün, ana masif cevher zonlarının 
halihazırda işletilmiş olmasının yanında 
cevherleşmenin güncel konumuna yerleşimi 
sırasındaki tektonik faaliyet etkisi ile de oluşmuş 
olabileceği değerlendirilebilir. Ancak önceki 
çalışmalarda varlığı raporlanan masif sülfür 
merceklerinin de ince zonlar olarak not edilmesi 
ve saçınım ve ağsal cevherleşmenin yatak içinde 
baskın olması, cevherleşmenin oluşumu 
esnasında deniz suyu-hidrotermal akışkan 
arasındaki hidrostatik basınç farkının çok fazla 
olmadığını da önermektedir.  

Lahanos yatağında ise cevherleşme, Murgul’un 
aksine, masif cevher açısından baskındır ve 
morfolojik olarak güncel deniz-tabanı 
hidrotermal sistemlerinde gelişen sülfür 
yığınlarının bir çeşit paleo-türevini 
andırmaktadır. Lahanos yatağında alt kotlarda 
cevherleşmenin başlangıç aşamasında gelişen 
piritlerin formu dikkat çekicidir. Parajenetik 
olarak en eski olan piritler (pirit-I) yaygın 
şekilde konsantrik ve bantlı, yer yer süngerimsi 
ve/veya framboyit benzeri toplanımlar 
şeklindedir ve subhedral-öhedral piritler (pirit-
II) tarafından ornatılmış/ çevrelenmiş halde 
gözlenirler. Bu tür dokular, deniz tabanı veya 
yakınında hidrotermal akışkanın soğuk deniz 
suyu ile karışımı ve hızlı soğumasına bağlı 

gelişebilmektedir, Bununla beraber aktif 
sistemlerde yürütülmüş detaylı çalışmalar bu tür 
dokuların gelişmesi için bir tür altlığın varlığının 
da gerekli olduğu göstermektedir [141]. Bu tip 
yapılar için en olası altlıklar olarak biyotik tüp 
solucan toplulukları ve ipliksi bakteriler ya da 
akışkanların erken dönemde düşük sıcaklıklı 
deşarjı ile oluşan silis-anhidrit-barit kovuklu 
yapıları önerilmektedir [141 ve orada verilen 
referanslar].  

Lahanos yatağından alınan ve incelenen 
örneklerde düşük ısıda yaygın görülen dokular 
(konsantrik ve bantlı, yer yer süngerimsi 
ve/veya framboyit benzeri) sunan pirit ile 
başlayan cevherleşmenin daha daha yüksek ısıda 
gelişebilecek (iri taneli ve öhedral-subhedral) 
dokudaki pirit ile çevrelenmesi, yukarıda 
anlatıldığı gibi bir tür altlık üzerine gelişen bir 
cevherleşmeye işaret eder. Cevherleşmede üst 
kotlara doğru daha Cu-Zn açısından zengin bir 
parajenezin varlığı Kuroko tipi yataklarda tipik 
olarak tanımlanan sarı cevherden siyah cevhere 
geçişi temsil ediyor gibi görünmektedir. Üst 
kotlara doğru parajenezde daha düşük ısıyı 
tanımlayan dokuların görülmesi ve süksesyonda 
sıklıkla gözlenen mineral tekrarlanması deniz 
tabanına deşarj olan sülfür açısından zengin 
hidrotermal çözeltinin zaman içinde 
evrimleştiğini,  ancak buna ek olarak sürekli 
belirli aralıklarla da takviye edildiğini 
göstermektedir. Tekrarlanan hidrotermal çözelti 
takviyesi, gelişen karmaşık süksesyonu 
açıklayabilir bir senaryodur. Bununla beraber, 
bu çalışmada cevher minerallerinin kimyası 
hakkında detaylı bir irdeleme 
yürütülmediğinden bu olası süreçte akışkan 
kimyasındaki değişimler hakkında bir yorum 
yapılması güçtür. Ancak cevherleşmede 
tekrarlanan fazların dokusal farklarından 
hareketle kimyalarında da bir varyasyonun olma 
olasılığı yüksektir. 

Sonuç olarak, bu çalışma kapsamında 
örneklenen ve cevher mineralojileri açısından 
ele alınan Murgul ve Lahanos yatakları, aynı 
metalojenik kuşak içinde önemli oranda 
benzerlikleri yanında farklılıkları açısından da 
dikkat çekmektedir ve tipik deniz-tabanı 
hidrotermal sistemlerinin farklı seviyelerini iyi 
şekilde temsil etmektedir. Bu yatakların ve 
bölgedeki benzer kökendeki diğer yatakların 
parajenezlerinin, cevher mineral kimyalarının ve 
direkt olarak cevher radyometrik yaşlarının 
detaylı şekilde çalışılması, ana cevherleşmelerin 
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zamanlaması ve/veya cevherleşme sonrası 
rejüvenasyon süreçlerinin anlaşılmasında 
önemlidir. Bu tür bir araştırma perspektifi, 
bölgesel metalojenezik yap-bozun eksik 
parçalarının tamamlanmasında önemli ve 
kullanışlı birer araç olacaktır. 
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