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Oz

Tiirkiye'nin kuzeydogusunda yer alan Dogu Pontid Metalojenik Kusagi, volkanojenik masif silfiir
cevherlesmelerini barindirmaktadir. Bu ¢alismada bdlgenin dogu ve bati uglarinda yer alan Murgul
ve Lahanos bakir yataklarinin cevher mineralojileri karsilastirilmali olarak incelenmistir. Yeni veriler,
her iki yatagin bélgedeki Ust Kretase yay volkanizmasinin gelisimi sirasinda iki farkl volkanik evre
arasinda gelismis deniz tabani hidtotermal aktivitesinin tiriinleri oldugunu desteklemektedir. Murgul
yatagl bu tip sistemlerdeki sa¢inim ve stokvork beslenme kanallarini, Lahanos yatagi ise rekiiranslar
gosteren parajenezle karakterize denizalti siilfiir yiginlarini iyi sekilde temsil eder. Bu ¢alismada ad:
gecen yataklardan verilen parajenetik bilgiler, ana cevherlesme evrelerinin zamanlamasi ve/veya
cevherlesme sonrasi rejiivenasyon siireclerinin daha iyi anlasilmasinda, ve bolgesel metalojenezik
yap-bozun diger eksik pargalarinin tamamlanmasinda yardimeci olacagi diisiiniilen ve daha sonrasina
yonelik planlanan direkt cevherden radyometrik yas calismalari ve cevher mineral kimyasi
calismalari i¢in 6nemli bir altlik veri saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Volkanojenik Masif Stilfiir Yataklari, Kuroko-tipi, Murgul, Lahanos, Dogu 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. Giris

Volkanojenik masif silfir (VMS) yataklar::
denizalti volkanik ortaminda deniz tabaninda
(veya  yakininda) denizalti  hidrotermal
konvenksiyonu ile iliskili olarak metalce zengin
akiskanlarin desariji ile gelisen mercek ve/veya
levha-benzeri sekilli polimetalik masif siilfiir
cokelimleridir [1, 2]. Tipik olarak felsik, mafik
ve/veya bimodal volkanik kayalar ve sedimenter
kayalar esliginde gozlenen hoyiigiimsi veya
tablams1 sekilli masif stlfir mercekleri ve
bunlarin altinda yer alan yari-uyumlu uyumsuz
agsal ve sacinim silfir cevherlesmeleri
seklindedirler. Temelde bakir, ¢inko ve kursun,
yan iriin olarak ise genelde giimiis ve altinin
yani sira kalay, kadmiyum, antimon ve bizmut
eldesinde kullanilabilen metal kaynaklaridir [3].

Arkeen’den Miyosen’e denizel volkanizmanin
gelistigi hemen tiim kusaklarda gozlenen VMS
yataklarinin giinlimiiz okyanus ortasi agilma
ve/veya yay ortamlarindaki hidrotermal baca
komplekslerinde (kara tiitenler- black smokers)
izlenen hidrotermal sisteme benzer siireclerle

gelistigi  diisiiniilmektedir. Temelde siilfiir
acisindan  doygun karmasik  hidrotermal
akiskanlar denizalt1 volkanizmasinin

duraksadigi/durdugu dénemlerde siireksizlikler
(faylar ve kirik sistemleri) boyunca deniz
tabanina tasinarak burada siilfiir ¢okelimlerine
neden olmaktadir. Cevherlesme sonrasi
yenilenen volkanizma veya sedimentasyon
yataklarin értiilmesine sebep olmaktadir. Bu tip
yataklar genellikle ada yaylar1 ve yay-gerisi
acilma alanlarinin  gelistigi  paleotektonik
ortamlarda yogunlasmaya meyillidir. Tetis
okyanusunun dinamikleri ile meydana gelmis bir
serit kara parcasi olarak niteleyebilcegimiz
Tiirkiye’de de ¢ok biiyiik olmasa da ¢ok sayida ve
¢ogu diinya literatiiriinde bilinen VMS yataklari
egemen olarak dar siitur kusaklar1 ve paleo-yay
segmentlerinde yigilmistir (6zellikle Pontid
Metalojenik Kusag1 ve Bitlis-Zagros Metalojenik

KusagiminTiirkiye’deki kuzeybati segmenti, Sekil
1a).

Alp-Himalaya Kusaginin en iyi korunmus kitasal
yaylarindan biri olan Dogu Pontidlerin jeolojisi
hakkinda g¢alismalar 1800’li yilarin ortalarina
kadar uzanmaktadir [4]. Bu ilk ¢alismadan
sonrada bolgede ¢ok sayida farkli c¢alisma
gerceklestirilmis, bolgede yer alan VMS yataklari
ve konak kayaclar1 giiniimiize kadar bir ¢ok
arastirmaci tarafindan ele alinmistir [5-105].
Bilimsel Onemleri yaninda bu yataklar her
zaman bakir (ve bazen de kursun-cinko)
madenciligi acisindan 6nemli arama ve isletmle
hedefleri olmus ve olmaya devam etmektedir.

Bu yataklarin bazilarinin deniz tabani iizerinde
(sea-floor) moloz/kiitle akmalar1 seklinde,
bazilarinin ise deniz tabaninin hemen altindaki
ornatma stiregleriyle olustugu Onerilmistir
[106]. Bu ¢alismada Dogu Pontidler magmatik
yayinin dogu ve bat1 u¢ kesimlerinde yer alan
Murgul ve Lahanos bakir yataklarinin jeolojik ve
tektonik ozellikleri derlenmeye/6zetlenmeye
calisilmis ve cevher mineralojileri incelenmistir.
Ayn1 hedef metal kaynagina sahip olmalarina
ragmen birbirlerinden hem mineralojik, hemde
kimyasal olarak dikkat cekici sekilde farkliliklar
sunan bu yataklarin  incelenmesinin bolge
cevherlesmelerinin daha iyi anlasilmasina katki
sunmas! beklenmektedir.

2. Bolgesel Jeoloji

Paleo- ve Neo-Tetis okyanusal havzalar,
Paleozoyik ve Mezozoyik zamanlarinda kuzeyde
yer alan Lavrasya ve giineydeki Gondwana
kitalarinin  arasinda agillan ve kapanan
havzalardir[107]. Bu havzalarin kapanmasi ile
dogan mikro-kitalar kolajinin en énemli sonucu
Tetis-Avrasya Metalojenik Kusagi'dir (TAMK;
Sekil 1a, [108, 109]). Cografik olarak bati
Avrupa’da Italya’dan baslayip, Dogu Avrupa
tizerinden Anadolu, Orta Dogu ve Orta Asya ve
Himalayalar1 kateredek Gilineydogu Asya'ya
kadar uzanan ¢ok genis bir metalojik kusak
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olarak tanimlanabilecek bu zon ¢ok sayida
metalojenik ve 6nemli alt metalojenik kusaklara
ayrilir (Sekil 1b). TAMK'nin Tiirkiye segmenti de,
kompleks jeolojik/tektonik yapisi nedeniyle,
VMS, skarn, porfiri, epitermal ve Demir Oksit
Bakir Alun (DOBA) gibi bir ¢ok farkh
mineralizasyon tlirtiniin toplandig1
orojenik/metalojenik kusaklar icerir [108, 110,
111]. Bunlardan en oOnemlilerinden biri de
Tiirkiye'nin kuzeydogusunda yer alan ve dar bir
Ge¢ Kretase magmatik yay segmentinin
kalintilarin1 iceren Dogu Pontid Metalojenik
Kusagr'dir (DPMK).

Samsun’un kuzeybatisindan Artvin’e kadar sahil
seridi boyunca uzanan ve gilineye, Anadolu’'nun
icine dogru, yaklastk 180 km genislikte
degerlendirilen bu orojenik/metalojenik
kusagin olusumunu bazi arastirmacilar Paleo-
Tetis’in okyanusal litosferinin kuzeye dogru
[112-116], bazilar ise giineye dogru yitimi ile
[66,117,118, 119, 120] agiklamakta; Sengor ve
Yilmaz ise [51] glineye dogru baslayip sonra
kuzeye dalimla devam eden bir paleotektonik
tarihce 6nermektedir [121]. Pontidlerdeki yay
magmatizmasinin, Ladiniyen-Noriyen
riftlesmesi ile agilan Neo-Tetis'in okyanus
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tabaninin Tiironiyen’den itibaren Pontidler
altina -muhtemelen kuzeye dogru- dalmasi ile
gelistigi diistiniilmektedir [122 ve orada verilen
referanslar]. Bu bolgedeki VMS yataklari, gesitli
arastirmacilar tarafindan kuzeyden giineye
(kuzey, gliney ve eksenel olarak) ii¢ alt zona
ayrilan dogu Pontid orojenik kusaginin [121,
123, 124] Karadeniz tarafinda kalan kuzey alt
zonunda dogudan batiya dogru siralanmig
sekilde yer alirlar (Sekil 1c).

Bolgede yer yer 3000 metre kalinhiga varan ve
gec Mezozoyik-Senozoyik donemine ait volkanik
yayin irinleri olan volkano-sedimenter istifin
temel olarak ii¢ ana evreden olusan episodik bir
volkanizmanin iiriinii oldugu belirtilmektedir
[127-130]. Bunlardan ilk ikisi Ust Kretease
bimodal yay volkanizmasini temsil eder (Sekil
2). Apsiyen’den baslayarak Tiironiyen’e kadar
devam eden 1. Evrenin baslangicinda
volkanizmanin  bazaltik-andezitik  bilesimi
baskindir [121]. Catak Formasyonu olarak
adlandirilan, Kkiregtasi ve marn arakatkilari
iceren  volkanosedimenter istifin  gelisimi
sonrasi,  Tiironiyen-Santoniyen  araliginda
toleyitik ve kalk-alkali bir felsik volkanizma
etkindir (Sekil 2).

7 BazI VMS Yataklari
.y Caligma kapsaminda incelenen
W/ VMS Yataklan
0 40 km [m] Yerlesim Yerleri
—
— Ana Faylar
Volkanik ve Sedimenter Kayaglar

Sekil 1. (a) Tetis Avrasya Metalojenik Kusag1 (TAMK) ve icerdigi bazi alt metalojenik kusaklarin
yerleri [107, 108], (b) Tetis Metalojenik Kusaginin bir pargasi olan Dogu Akdeniz bélgesinde yer
alan kitasal bloklar ve ana siitur zonlar1 [125’den degistirilerek]. Sekildeki tektonik siiturlar [126],
uydu goriintiisii altik ise Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cubed, USDA, USGS, AEX, Getmapping,
Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, ve GIS User Community’den], (c) Dogu Pontidlerin basitlestirilmis
jeolojisi ve VMS yataklarinin yerleri [106’dan degistirilerek].
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Bu felsik volkanizma dasit-riyodasit-riyolit
bilesimli volkanik iiriinler ve kirectas1 ve marn
ara katkilarinin  goézlendigi bir volkano-
sedimenter istifin (Kizilkaya Formasyonu)
olusumuna neden olmustur ([121], Sekil 2).

Ust Kreatase bimodal volkanizmasinin 2.
Evresi'nin basinda da (Santoniyen) yine bazaltik-
andezitik volkanizma egemendir (Sekil 2). Bu

KabakdyFormasyonu
(Bazalt-Andezit Lav ve Bresleri)

bazaltik-andezitik  volkanizma iriinleri ve
sedimenter arakatkilarini (Caglayan
Formasyonu) Ge¢ Santoniyen’de gelisen ve 1.
Evre felsik volkanizmasindan sosonitik bilesimi
ile ayrilan biyotit icerikli riyolit ve riyodasit lav
ve piroklastiklerinden olusan son evre takip eder
(Tirebolu veya Cayirbag Formasyonu) [121].
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Sekil 2. Dogu Pontidler magmatik yayinin genellestirilmis kolon kesiti [5, 66 ve 121'den
denestirilerek]. Kuroko-tipi VMS yataklarinin gelistigi seviyeler [66] ve [121]'den derlenmistir. T-
KA:Toleyitik ve Kalk-alkalen; $:sosonitik; Ad: Adakitik
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Dogu Pontidler'de, Senozoyik'te etkili olan 3.
Evre volkanizmasinin ise baslangicta, Geg
Paleosen-Erken Eosen’de, adakitik karakterli
oldugu ifade edilmektedir [121].

Dogu Pontidler’deki VMS yataklar1 genel olarak
hematitik  dasit-riyodasit lav, dom ve
piroklastikler ve iligkili kirectasi ve marn
arakatmanlar1 seklinde tanimlanan Kizilkaya
Formasyonu ve kismen de volkanizmada daha
ist seviyeleri temsil eden biyotit icerikli riyolit
ve riyodasitler olarak tanimlanan Tirebolu (veya
Cayirbag) Formasyonu icinde, genelde bu her iki
volkanik formasyonun da piroklastik
triinlerinde yer alir [121, 131]. Bolgedeki VMS
yataklar1 genelde dissemine sekilde, damarlar,
damareciklar ve nadiren de masif cevher seklinde
gozlenir [131]. Yataklarda ana metal
zenginlesmeleri genelde Fe ve Cu siilfiirlerin
baskin varligr seklindedir ve bolgede temel
olarak Cu cevher tiretimi gergeklestirilmektedir.
Bazi yataklarda énemli oranda Pb ve Zn varlig1
s0z konusudur ve bu metaller agisindan 6n plana
cikmaktadirlar (6rn, Harsit-Kopriibas1 gibi,
[132]). Cevherlesmelerin konak ve ¢evre
kayaclarinda silislesme ve arjilitlesme tiirii
alterasyonlar yaygindir ve cevherlesmeler
genelde paleomorfolojik yiikseltiler (antiklinal
ve domlar) ve c¢okintiler (kaldera iliskili
yapilar) ile iligkili olarak goézlenir [131]. Mekan
kayalar1 (ada yay1 volkanizmasini yansitan felsik
bimodal volkanizma iriinleri), cevher yap1 ve
dokular (baskin sekilde agsal ve saginim cevher
ve esleniginde az oranda masif cevher
mercekleri) ve metal icerikleri (Cu-Fe-Zn) goz
O6nline alinarak bu yataklar bir ¢ok yazar
tarafindan genel anlamda Kuroko tipi VMS
yataklarinin dogu Pontidlerde yer alan
eslenikleri olarak degerlendirilmektedir [6rn.,
86, 133]. Ancak son yillarda baz1 arastirmacilar
jeodinamik ortam ve mekan kaya kimyalari
acisindan  klasik  Kuroko-tip  VMS’lerden
farkliliklarina da dikkat ¢ekmektedir [6rn., 5,
121].

3. Materyal ve Metodlar

Bu ¢alismada incelenen cevher 6rnekleri Murgul
yataginda ayni kotta yanal yoénde, Lahanos
yataginda ise yatagin farkli seviyelerini temsil
edecek sekilde farkhi kotlardan alinmistir.
Cevher ornekleri oOncelikle tasnif edilerek
ozelliklerine gore ince ve /veya parlak kesitler ve
kimyasal analizler i¢in gruplandirilmis ve
calisiimistir.
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Ince ve parlak Kkesitler ve kimyasal analiz
numuneleri Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Béliimii ince Kesit ve Gemoloji
Laboratuvari ve Ornek Hazirlama
Laboratuvarr'nda hazirlanmistir. ince ve parlak
kesit calismalar1 Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii sivi Kapanim ve Cevher
Mikroskopisi/Petrografisi Laboratuvarinda
yuratilmistir.

Cevher orneklerinin tim kaya¢ kimyasal
analizleri ALS Minerals Ltd. (Tiirkiye/Kanada)
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
Ornekler cevher derecesinde &rneklerin
analizine uygun sekilde dort asit ¢oziindiirme
yontemi ile ¢ozeltiye alinmistir. Ag, As, Bi, Cd, Cu,
Fe, Pb, S ve Zn analizleri ICP-AES sistemi ile
tamamlanmistir. Au degerleri ise ates tahlili ve
takip eden AAS c¢alismasi ile belirlenmistir.
Kiikiirt analiz alt ve tist limitleri % 0,01-50dir.

4. Murgul Bakir Yatag:

Dogu Pontidlerin en dogusunda, Giircistan sinir1
yakininda bulunan Murgul Cu yatagi, Artvin
ilinin Murgul ilcesine baghh Damar kdéyiiniin
glineybatisinda yer alir (Sekil 1c, 2 ve 3a).
Kuzeyde Damar (Anayatak) ve gilineyde
Cakmakkaya olmak iizere iki cevherlesme olarak
acik isletme seklinde degerlendirilen Murgul
yatag1 lizerine ge¢mis donemlerde ¢ok sayida
jeolojik, petrografik, cevher mikroskopisi,
kiikiirt, oksijen, hidrojen izotoplari, sivi kapanim
ve rezerv/tendre yonelik calismalar
gerceklestirilmistir [5, 89, 90 ve buralarda
sunulan kaynaklar]. Bu c¢alismalarda detayl
sekilde ele alinan yataklardan Damar
cevherlesmesinde giliniimiizde igin iretim
faaliyetleri tamamlamis goriinmekte, {retim
sadece Cakmakkaya cevherlesmesinde
gerceklestirilmektedir (Sekil 3a). Cakmakkaya
ve Damar  cevherlesmeleri cevresinde
ylzeyleyen kayaclar Gokee tarafindan alttan iiste
andezitik lav, breslesmis dasit tiif, orti tiifii ve
porfiri dasit seklinde tanimlanmistir [89].
Cakmakkaya cevherlesmesinde ana cevher
ylzlekte acik-yesilimsi beyaz  renklerde
gozlenen “Breslesmis Dasitik Tif” birimi icinde
agsal ve sa¢inim seklinde gozlenmekte, bu zon
bordo-mor renkli ayrisma ytizey rengi nedeniyle
“mor tif” adi da verilen orti tifi ile
tistlenmektedir (Sekil 3a ve 3b). Ancak Gokge, bu
mor tiif birimi icinde de yaygin halde 6zsekilli ve
iri pirit kristallerinin varligindan soz eder [89].
Lokal olarak breslesmis dasit tiif ve ortii tiifleri
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olarak adlandirilmig olan birimlerin
genellestirilmis  kolon kesitte tanimlanan
Kizilkaya Formasyonu'nun tyeleri ile eslestigi
diistiniilmektedir. Cevherlesmeyle iligkili ana
alterasyon fazlari silislesme, arjilitlesme ve
fillitik alterasyon olarak tanimlanmaktadir [95].
Onceki calismalarda Ciftci [133] tarafindan
Cakmakkaya  cevherlesmesi icin  baskin
cevherlesme olarak bahsedilen ve Gokge [89]
tarafindan da buradaki agsal tipi cevher
zonunun kuzeybati ucunda st ve Kkenar
kesimlerde ince bir zon seklinde tamimlanan
masif cevher seviyesi (ve beraberindeki mercek
sekilli jips zonu) gliniimiizde acilan acik isletme
basamaklarinda gozlenememekte, uretim
stokvork ve saginim cevher iceren breslesmis
dasit tiiften gerceklestirilmektedir (Sekil 3b).
Agsal cevherde damarcik kalinliklar1 Gokee
tarafindan 1 mm - 15 cm arasinda [89]

tanimlanmistir. Bu ¢alismanin 6rneklerinin
Eti Bakir A.S.
Tesisleri 5

b

N

[ )
KD

noktast. g
ve yonu

~ Dokanak

Breslesmis

— Dasitik Tuf
500 m

alindign arazi c¢alismalarinda da incelenen
ylzleklerde agsal damarcik kalinliklarinin
genelde <15 cm civarinda oldugu gézlenmistir
(Sekil 3c). Arazi c¢alismalarinda ayrica,
damaciklarda ve konak kayada saginim halinde
makroskopik baskin cevher fazlarinin pirit ve
kalkopirit oldugu, baskin gang mineralinin ise
kuvars oldugu goézlenmistir.

Bu ¢alismada Murgul Cakmakkaya yatagindan
alman cevher orneklerinden gergeklestirilen
analizlerde Cu miktar1 ag. % 0,49-1,87 arasinda
degismektedir (n=3, Tablo 1). Pb ve Zn
miktarlari diistiktiir (sirasiyla ag. % 0,003-0,006
ve 0,003-0,016). Ana olarak pirit varhigindan
kaynaklanan Fe ve kiikiirtlii fazlardan gelen S
miktarlar sirasiyla ag. % 4,11-11,45 ve 4,36-
12,7 arasindadir. Au ve Ag ortalama tendrleri ise
0,25 ve 3,67 ppm olarak saptanmistir.

isletme
Basamaklari®

Sekil 3. (a) Murgul Cu yatag basitlestirilmis jeoloji haritasi, (b) 3a’daki gosterilen yaklasik bakis
noktasindan konak breslesmis dasit tiif icindeki Cakmakkaya cevherlesmesinin ve ortii tiifiin
dokanaginin kuzeydoguya dogru goriintiisii, (c) Breslesmis dasit tiif icinde gézlenen stokvork

damarciklar ve sagimim seklindeki cevherlesme
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Tablo 1. Murgul Cakmakkaya ve Lahanos Bakir Yataklarindan alinan cevher érneklerine ait analiz

sonuclari .
ppm % % % % % % % % ppm
Ag As Bi Cd Cu Fe Pb S Zn Au

MURGUL - CAKMAKKAYA

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 0,003 712 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 0,202 459 0,026 48,6 0,1 0,352
LA2 11 0,097 0,026 0,005 0,702 393 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 39 243 0,704 289 1,865 2,58
LAS 11 0,008 <0,001 <0,001 0,304 44,8 0,022 499 0,05 0435

5. Lahanos Bakir Yatagi

Dogu Pontidler metalojenik kusaginin en bati
kesiminde, Giresun il smirlar icinde yer alan
Lahanos yatagi’'da Murgul yatagi gibi temel
olarak Cu icerigi acisindan degerlendirilen bir
yataktir(Sekil 1c). Kizilkaya formasyonu olarak
tanimlanan, marn ve Kkiregtasi arakatkili dasit-
riyodasit-riyolitlerden olusan volkano-
sedimanter formasyonun st kesimlerinde yer
alan Lahanos masif cevheri “yatak dasiti” [97]
olarak ta adlandirilan otobresik dasitik lavlardan

ibaret “Konak Dasit” icinde ve iizerinde
gelismistir (Sekil 4a, 4b ve 4c). Silislesme,
killesme, serizitlesme ve  Kkloritlesmenin
gozlendigi bu taban (ve konak) dasitik

kayalarinin iizerinde yer alan masif cevher
temelde yer yer Cu ve Zn i¢cerigi zengin piritik bir
kiitledir. Genel olarak kirintili (klastik) bir yap1
sunan masif cevher govdesi tabandan tavana
sirastyla masif piritik cevher (Cu < 1 ve eser
miktarda Zn), piritli masif cevher (Cu > Zn) ve
masif cevher (Zn > Cu) seklinde zonlara
ayrilmaktadir [5]. Taban kayalar1 ve masif
cevher horizonu tizerinde ise hematitik dasit,
hyaloklastit ve volkano-sedimanter elemanlar
iceren baskin olarak kirmizimsi (morumsu) yer
yer gri renkli volkanik iiyelerden olusmus
“Tavan Birimleri” yer almaktadir. Tavan

birimlerinde de serizitlesme ve Kkloritlesme
gozlenmektedir ve bunlar “Lahanos Tepe dasiti”
olarak ta adlandirilan intriizif karakterli biyotitli
dasit birimi (Tirebolu Formasyonu?) tarafindan
tistlenirler [5].

Lahanos yataginda da Murgul’da oldugu gibi
cevherlesmenin icinde ve lizerinde gelistigi
mekan kayalar (konak dasit veya otobresik
dasit) ve tavan birimleri olarak tanimlanan ortii
kayaclarin (hematitik dasit, mor dasit vb.)
Kizilkaya Formasyonu’'nun {lyeleri ile eslestigi
diistiniilmektedir. Bolgede yapilan onceki
calismalar ve gozlemlerin denestirilmesi ile
olusturulmus litostratigrafik bir korelasyon
semasi Sekil 5’te verilmistir.

Bu ¢alismada Lahanos yatagindan alinan cevher
orneklerinden gergeklestirilen analizlerde Cu
miktar1 ag. % 0,03 ile 3,90 arasinda
degismektedir (n=6, Tablo 1). Pb ve Zn
miktarlar1 Murgul yatagina gore daha yiiksektir
(swrasiyla ag. % 0,02-0,70 ve 0,05-1,86). Ana
olarak pirit varhgindan kaynaklanan Fe ve
kiikiirtli fazlardan gelen S miktarlan sirasiyla
ag. % 24,30-45,90 ve 28,90-49,90 arasindadir.
Au ve Ag ise ortalama 0,77 ve 18,17 ppm olarak
saptanmistir.
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Tepe -
ahanos PP TS
[CX_] Eski Maden Eeap?ﬂ g‘g;:'"' - FSY lg:::::
1 kO cakiarn . Hematitli ;| ipeie 500
= Tavan Dasit (Intriizif) m
Birimleri I:‘, Dasit A | Tepe
Konak Otobresik . .
Dasit Dasit IE Yerlesim Yeri
b Killik Tepe (889 m) e K(iilk
- Maden

Killik
Maden

A 3 3 —
mmm Lahanos Tepe Dasiti % Haritada Z Haritada
W Tavan Birimleri ~lgdsteriimemis  ~ isaretli
WM Cevher Zonu sondaj l sondaj
[ Konak Dasit

Sekil 4 (a) Lahanos Cu yatagl jeoloji haritasi[133’den derlenerek], (b) Sondajlardan ve yiizey
jeolojisinden yararlanarak olusturulmus A-A’ Kesiti [97 ve 133’den denestirilerek ], (c) 4a’daki
gosterilen 4 km’lik alanin detay jeolojisi[5, 97 ve 133’den denestirilerek.

LAHANOS MURGUL

: sistiril
[5]'ten degistirilerek . 7L, (985, (1363 (97), 89], [135)

Tirebolu (Cayirbag) Formasyonu
(Biyotit igerikli riyolit ve
riyodasit Lav ve Bresleri)

Caglayan Formasyonu

(Bazaltik-Andezitik Lav ve

Piroklastikler-kirectas! ve

marn arakatki ve/veya mercekli)
Danigman Formasyonu
(volkanik arakatmanli kiregtas!
ve kirmizi biyomikritler)

Kizilkaya Formasyonu Cevher
(Hematitik Dasit-Riyodasit-Riyolit Honzonu
Lav ve Piroklastikleri E

-kiregtag! ve marn arakatkili) ml§v

is) '$)

Catak Formasyonu

(Bazalt-Andezit Lav ve Bresleri <o ,

- kiregtas! ve marn arakatkil) Bazaltik-andezitik Lavlar
.S ARG (marnl kalker arakatkil)

Sekil 5. Lahanos ve Murgul yataklarinin litostratigrafisinin Dogu Pontidler magmatik yayinin
genellestirilmis kolon kesiti ile denestirilmesi. Denestirmede kullanilan kolon kesitlerin kaynaklar:
ilgili kesitlerin tizerinde verilmistir.
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6. Cevher Mineralojisi

Calisma kapsaminda gergeklestirilen arazi
calismalar1 sirasinda Murgul ve Lahanos Cu
yataklarindan alinan cevher 6rneklerinden
hazirlanan parlak ve ince kesitler yansiyan 151k
mikroskopisi yardimiyla incelenmistir. Bu
calismalar kapsaminda elde edilen gozlem ve
bulgular asagida sunulmustur.

6.1. Murgul Cu yatagi cevher ve gang
parajenezi

Onceki calismalarda Murgul yatag: icin baskin
sekilde pirit ve kalkopiritten olusan ve lokal
olarak galen, sfalerit ve fahlerz grubu mineraller
iceren bir parajenezden bahsedilmis, bunlara
eser oranda aikinit (PbCuBiS3), hessit (AgzTe),
tetradimit (BizTe2S), clausthalit (PbSe), nabit
altin, cervelleit (AgaTeS) , stiitzit (AgsxTes), Bi-
tenantit ve Bi-selenotelliirid gibi minér fazlarin
eslik ettigi belirtilmistir [137, 138]. Yine 6nceki
calismalarda cevherlesmenin ilk evresinin
kuvars ve serizit ile karakterize bir (filllik
alterasyon ve eslenigindeki arjilik alterasyon ile,
ikincil evresinin ise temel olarak kuvars ve
jasperile karakterize yogun bir silisik alterasyon
ile iligkili oldugu belirtilmektedir [101]. Bu
calisma kapsaminda yataktan alinmig
orneklerde gozlenen cevher ve gang mineralleri
parajenezi ise daha yalindir. Parlak ve ince
kesitlerde gozlemlenen parajenez iki farkl
evrede ve dokuda gelismis pirit
(6hedral/subhedral ve framboyidal), kalkopirit,
bornit, kovellin, sfalerit, kuvars, serizit ve kil
minerallerinden  ibarettir.  Lokal olarak
gozlendiginden bahsedilen galen, sfalerit ve
fahlerz grubuna ve eser olarak bulundugu
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belirtilen bizmut, tellir ve selenidli fazlara
rastlanamamaistir.

Incelenen o6rneklerde cevher siiksesyonunun
6hedral/subhedral piritler (pirit-I) ile basladig:
goriilmektedir (Sekil 6a). Bu ilk evre pirit
olusumu genelde oncelikle framboyidal piritler
(pirit-II) tarafindan ornatilmis, ardindan da
kalkopirit tarafindan c¢evrelenmis sekilde
gozlenmektedir (Sekil 6a ve 6b). Framboyidal
piritlerin de incelenen kesitlerde yaygin sekilde
kalkopirit tarafindan ornatildigi goériilmektedir
(Sekil 6¢). Kesitlerden ana stilfiir
cevherlesmesinin volkanik mekan kayacin
silislesmesi ve agsal sekilde siilfiirli ve silisli
damarciklarin yerlesimi ile iliskili oldugu
gorilmektedir (Sekil 6d ve 6e). Kuvars, agsal
damaciklarda iri taneli ve tarak (comb) dokusu
sunar sekilde gozlenirken, mekan Kkayacin
silislesmesi siirecinde gelisen kuvars tanelerinin
orta-ince taneli oldugu ve yap-boz (jigsaw)
dokusu sundugu gorilmektedir (Sekil 6e).
Ayrica parlak kesitlerde 6hedral/subhedral
piritleri (pirit-I) ornatir sekilde oldugu goézlenen
framboyidal piritlerin (pirit-II) baskin olarak
silislesmis mekan kaya icinde bulundugu, tarak
dokulu iri kristalli agsal damarciklarda ise bu
fazlara rastlanmadigl goriilmektedir (Sekil 6d).
Kesitlerde ayrica silislesme Oncesi
feldspatlardan tiireyen erken evre alterasyon

Urini serizitler  ve arjiliklesme de
gozlenmektedir (Sekil 6f).
Murgul yatagindan aliman  6rneklerden

olusturulan bir parajenez tablosu S$ekil 7’de
verilmistir.
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500 um

—————

Sekil 6. Murgul yatagindan alinan cevherlesme drneklerinden ince ve parlak kesit fotograflari. (a)
Ohedral/subhedral piritler (py-I) ve onlar1 ornatan framboyidal piritler (py-1I), (b) ve (c)
Ohedral/subhedral piritlerin framboyidal piritler ve kalkopirit (ccp) tarafindan ornatim, (d) ve (e)
tarak (comb) dokulu ve iri taneli kuvars (Q-I), konak kayacin yogun silislesmesi ile olusan yap-boz
(jig-saw) dokulu orta-ince taneli kuvars (Q-II) ve eslik eden cevher mineralleri, (f) silislesme 6ncesi
erken evre alterasyonu ile ilksel feldspatlardan gelisen serizitlesme ve arjiliklesme (Ser-Arg).
Yansiyan 151k gortintiileri havada ve tek nikolde, polarizan mikroskop goriintiilerinden sadece 6d
paralel, digerleri capraz nikolde alinmistur.
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Mineral 1. Evre 2. Evre
Serizit ——
Kil Mineralleri = —
Pirit-I —_—
Pirit-11 I
Kalkopirit —
Kuvars-| _—
Kuvars-I| -

Sekil 7. Murgul yatagindan alinan érneklere ait
genellestirilmis parajenetik sekans.

6.2. Lahanos Cu yatagi cevher ve gang
parajenezi

Onceki calismalarda Lahanos yatagina ait cevher
parajenezi ifade edilirken baskin olarak Fe, Cu,
Zn, Pb sulfiirlerin ve nadiren de arsenirli
fazlarin varligindan so6z edilmistir [5, 97, 135,
136]. Bu calisma kapsaminda da Lahanos
yatagindan alinmis o6rneklerden hazirlanmis
parlak kesitlerde yapilan incelemelerde dnceki
calismalarda verilen parajenez ve siiksesyonu
genel olarak destekler bulgulara rastlanmistir.
Ancak bazi farklhiliklar da géze ¢carpmaktadir ve
bunlara asagida deginilmektedir.

Zengin bir parajenetik topluluk iceren
cevherlesmenin en dikkat ¢ekici o6zelligi
sergiledigi karmasik siliksesyondaki mineral
tekrarlanmasi yayginligidir. Bunlarin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in cevherlesmede tekrarlanan
mineraller numaralandirilmistir. Bu
numaralandirmada temel olarak dokusal
farkhiliklar ve olusum sirasim1  gosteren
kenetlenme iligkileri g6z Online alinmistir.
Fazlarin kimyasal bilesimlerine dair bir
degerlendirmeye  gidilmemistir.  incelenen
orneklerde parajenez temel olarak, ii¢ farkl
dokusal ozellikte pirit (I-II ve III), ti¢ farkh
kalkopirit ve sfalerit (I-1I ve III), iki farkli evrede
gelismis tenantit (I ve II), bunlara ek olarak
enarjit, galen, kovellit, kalkosit, bornit, ve tiim bu
cevher minerallerine eslik eden barit ve
kuvarstan olusmaktadir.

Masif cevher Kkiitlesinin alt seviyelerinden
alinmis  Orneklerde piritce  zengin  bir
mineralizasyon hakimdir. Temel olarak yaygin
sekilde konsantrik ve bantl, yer yer stingerimsi
ve/veya framboyit benzeri toplanimlar seklinde
piritlerle  (pirit-I) baslayan cevherlesme,
bunlarin subhedral-dhedral ve daha iri taneli
piritler  (pirit-II) tarafindan ornatilmas: ile
devam etmistir. (Sekil 8a). Birinci evre piritleri

ornatan bu  subhedral-6hedral piritlerin
olusturdugu kovuklu yapi icinde bunlardan
sonra gelisen kalkopirit (kalkopirit-I) ve nadir
kovellit olusumu goze carpmaktadir (Sekil 8b).
Pirit-I icinde gruplandirilmis olan konsantrik
yapili ve/veya slingerimsi toplanimlarin biiytik
¢ogunlugunda merkezde gang mineralleri
(olasilikla kuvars?) goze ¢carpmakta, bazilarinda
da ise subhedral-euhedral sfalerit (sfalerit-I)
veya pirit bir cekirdek gézlenmektedir (Sekil 8c).
Ancak sfalerit (sfalerit-1I) pirit II'yi anhedral bir
yapida ornatir sekilde de bulunur (Sekil 8c ve
8d).

Cevherlesmede iist kotlara dogru ¢ikildik¢a pirit
miktar1 azalmakta ve yatagin hedef metal
kaynagini olusturan Cu ve Zn silfidler
bollagsmaktadir. Subhedral-dhedral pirit (pirit-
II) burada da gozlenir. Kuvars(?) gang ile
beraber barit tarafindan ornatilmistir (Sekil 8e).
Hem pirit-1Il, hemde baritin yaygin sekilde
anhedral sfalerit (sfalerit-1I), tenantit (tenantit-
[) ve kalkopirit-l tarafindan ornatildig1
gorilmektedir (Sekil 8e). Bu seviyelerde bariti
ve onu ornatan tenantit-I ve Kkalkopirit-I'i
ornatan, kolloform ve yer yer iskeletik formdaki
tiglincli bir anhedral pirit fazinin (pirit-111)
varlig: da dikkat cekmektedir (Sekil 8f).

Siiksesyonda pirit-II'yi ornatan tenantit-I'in
sfalerit-II tarafindan ornatildigi ve her ikisininde
galen tarafindan ornatildigr goriilmektedir.
(Sekil 9a). Bunlarin hepsini ornatan galen ise
kalkopirit-I tarafindan ornatilmaktadir (Sekil
9a). Tenantit daha sonraki evrede rekiirans ile
yeniden ortaya ¢ikmakta (tenantit-II, Sekil 9b),
son evre kolloform pirit (pirit-II) ve konsantrik
toplanimlar1  ile  kalkopirit-I'den  ayrilan
kalkopirit-II ile beraber ardalanmali sekilde
gelismis olarak gozlenmektedir (Sekil 9b). Bu
fazlarin hepsi subhedral ve bosluk dolgusu
seklinde goriilen kalkopirit-1Il ve sfalerit-III
tarafindan ornatilmaktadir (Sekil 9c). Stok
sahasindan alinan bir cevher 6rneginde de pirit-
[I'nin sfalerit-Il ve tenantit [ tarafindan
ornatildig1 gorilmektedir. Ayrica tenantit icinde
enarjt kapanimlari da gozlenir (Sekil 9d).
Lokasyonu tam olarak bilinmeyen bu stok sahasi
orneginde diger drneklerden farkl olarak bornit
o6nemli  miktardadir.  Tenantit-I'in  galen
tarafindan, galen’in ise bornit tarafinda
ornatildigr goéze carpmaktadir. Bornitin ayni
zamanda tenantit-I ve enarjitleri ornattigr da
gorilmektedir. Son asamada bornit, kalkozin-
kovellin ve kalkopirit-III tarafindan ornatilir.
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Sekil 8. (a) Lahanos yataginda gozlenen konsantrik ve bantly, yer yer siingerimsi ve/veya framboyid
benzeri toplanimlar seklinde piritlerin (py-I) 6hedral-subhedral sekilli piritler (py-II) tarafindan
ornatimi, (b)6hedral-subhedral piritlerin kalkopirit (ccp-I) ve kovellin (cv) tarafindan ornatilmasi,
(c) cekirdeginde subhedral sfalerit (sp-I) ve gang (kuvars?) bulunan konsantrik ve bantl piritlerin
(py-1) 6hedral-subhedral pirit (py-1I) ve anhedral sfalerit (sp-1I) tarafindan ornatimi, (d) Anhedral
sfaleritin 6hedral-subhedral piritleri (py-II) ve bunlarin ¢cekirdegindeki konsantrik ve banth piritleri
(py-1) ornatimy, (e) Olasilikla kuvars (Q?) ve 6hedral-subhedral piritten (py-II) sonra gelismis baritin
(ba) gesitli cevher mineralleri tarafindan ornatimi (ccp-I: kalkopirit-1, sp-1l: sfalerit-II, ga: galen, tn-
I:tenantit-1), (f) Baritin (ba) kolloform ve yer yer iskeletik formdaki tiglincti bir pirit faz (py-III) ve
tenantit (tn-I) tarafindan ornatilmasi.
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Lahanos yatag kesitlerinin incelenmesiyle bu  olusturulan parajenetik tablo Sekil 10’da
karmasik parajenetik iligkilerden yola ¢ikilarak ozetlenmistir.

100 pm 100 Em
_'J'l

Sekil 9. (a) Siiksesyonda dhedral-subhedral piriti (py-1I) ornatan tenantit’in (tn-I) sfalerit (sp-II)
tarafindan ve her ikisininde galen (ga) tarafindan ornatilmasi, galende kalkopirit I (ccp-I) tarafindan
ornatilmaktadir, (b) Tenantit rekiirans ile yeniden ortaya ¢ikmakta (tn-II) ve kolloform pirit (py-III)

ve kalkopirit-1I (ccp-II) ile beraber ardalanmali sekilde olusmaktadir, (¢) Subhedral ve bosluk
dolgusu seklinde son evre kalkopirit-III ve sfalerit-11I, (d) Stok sahasindan alinan cevher érneginde
pirit-1I'nin sfalerit-1I ve tenantit I tarafindan ornatilmasi ve tenantit icinde enarjt kapanimlari.
Tenantit-I galen tarafindan, galen’in ise bornit tarafinda ornatilmaktadir.

Mineral Cevherlesme
Sfalerit [ il y,
Kuvars ) (1
Pirit LIS g
Barit ———
Enarjit —— : (1]
Tenantit -ﬁ- -
Galen —

| 11 111

Ka[kopirit & L-]-u
Bornit - ——
Kalkozin-Kovellin [

Sekil 10. Lahanos yatagindan alinan 6rneklere ait genellestirilmis parajenez tablosu.
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7. Tartisma ve Sonuglar

Bugiine kadar pek ¢ok arastirmaci Dogu Pontid
magmatik yay1 volkanik triinlerinde gelismis
masif siilfiir (VMS) cevherlesmelerinin Kuroko
tip yataklarin benzeri olduklarim ifade
etmiglerdir [55, 86, 133, 136]. Revan ise
yataklarin Ural tip ve Kuroko tip arasinda ortag
bir 6zellik sunduklarini ifade etmis ve ilk olarak
Pejatovic¢ tarafindan onerilen [47] “Pontid tip”
ismi ile  nitelendirmistir [5]. Bu g¢alisma
kapsamindan incelenen Lahanos ve Murgul
masif siilfiir cevherlesmeleri derin denizel
acllma ortaminda ve magmatik yay ile iligkili
acllma evrelerinde [5, 89] deniz tabani
hidtotermal aktivitesinin etkili oldugu siireglerle
iliskili gelismis yataklardir. Her iki yatakta da
ekonomik hedef metal Cu olmakla birlikte,
parajenezlerinde yogun pirit varlig1 dikkat ceker.
Bununla beraber yataklarin ézellikle mineralojik
ve kimyasal agidan 6nemli farklhiliklar sundugu
gorilmektedir. Bu bolimde bu c¢alismada
gerceklestirilen arazi ve laboratuvar gézlemleri
ve Onceki calismalar temelinde bu iki yatak
arasindaki benzerlik ve farkhliklar ele alinarak
bunun nedenleri yorumlanmaya ¢alisilacaktir.

Dogu Pontidlerin zit uglarinda yer alan bu iki
farkli cevherlesmenin oncelikle benzerliklerini
ele alirsak, ilk asamada mekan litolojilerden
bahsetmemiz gerekir. Sekil 5te verilen
litostratigrafik korelasyon semasina gore her iki
yatakta da ana cevherlesmelerin benzer volkanik
seviyeler (breslesmis ve altere dasitik kayaglar)
icinde bulundugu ve ortii serilerinin benzer
oldugu goriilmektedir. Her iki yatakta da orti
cevherlesmelerin mekan/yan kayalarini
Kizilkaya Formasyonu’'nun dasitik lav ve tiifleri
olusturmakta, her iki yatakta da konak kayacin
breslesmis ve altere yapisina (silislesme,
serizitlesme, kaolinlesme, piritlesme) vurgu
yapilmaktadir. Bir diger benzerlik ise tavan
litolojilerde goriiliir. Lahanos yataginin tavan
litolojileri genel anlamda kirmizimsi grimsi ve
dasitik-riyodasitik lav ve tiifler (veya hematitik
dasit ve volkanoklastik seviyeler) olarak
tanimlanirken [5, 97, 135, 136], Murgul yatag:
orti litolojileri mor renkli dasitik ve riyodasitik
lav ve tiifler olarak tanimlanmaktadir. [97, 89].
Lokal olarak sirasiyla “gen¢ dasit” ve “mor
tiif/mor dasit” olarak ta isimlendirilen konak ve
tavan serileri maden arama ve isletme
faaliyetlerinde onemli kilavuz seviye gorevi
gormektedir. Iki yatak arasinda ortii seriler
arasinda benzerlik bununla da smirli degildir.
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Pollak tarafindan “Lahanos Tepe dasiti” [97] ve
Revan tarafindan “biyotitli dasit” [5] olarak
isimlendirilmis olan ve Dogu Pontidlere ait
genellestirilmis  stratigrafide ise “Tirebolu
Formasyonu” ile eslestigi diistiniilen hipabisal
kayaclarin  (dasit bilesimli biyotit-kuvars-
feldspat porfiri [97, 135]) eslenigininde Murgul
yataginda Gokge tarafindan oldukga kalin sekilde
orti tiflerini tzerledigi ifade edilen “porfiri
dasit” [89] olmasi miimkindiir (Sekil 5). Bu
temel benzerlikler, her iki yataginda yay
volkanizmasinin gelisimi sirasinda iki farkl
volkanik evre arasinda gelismis cevherlesmeler
olduguna isaret eder.

Dogu Pontidlerde yer alan VMS yataklarinin
bircogunun deniz tabaninin hemen altinda
bulunan volkanik konak kayaglarin
ornatilmasiyla (deniz tabani alti ornatimi)
olustugu ve bir cogunda cevherlesmenin masif
tipten ¢ok damar, saginim ve agsal tipte oldugu
bilinmektedir [139]. Deniz tabani altinda gelisen
diizensiz yapisal siireksizliklere infiltre olan
hidrotermal akiskanlarla iliskili bu tip
cevherlesmeler deniz tabaninda ve altinda
gelistikten sonra ortii kayacglarin yerlesimi
gelistiginden bu kisimlarda konak kayaglardaki
gibi  kuvvetli bir alterasyonun ve/veya
cevherlesmenin varlifi beklenmez. Bununla
beraber o6nceki ¢alismalarda Murgul yataginin
ortii (mor) tiflerinde o6zsekilli ve yaygin iri
kristaller halinde piritlerin varliginin rapor
edilmesi ilgingtir [89]. S6z edilen bu durumun
ana cevher yerlesiminin zamanlamasi ve belki
rejlivenasyon gibi siireglerin varliginin daha
detayll irdelenmesini gerektirmektedir. Bu
yonde bir ¢alisma i¢in ana cevherlesme ve ilisgkili
cevher fazlarin ve ortii kayada yer alan cevher
minerallerinin  direkt yaslandirmasi1  gibi
teknikler etkin araglar olabilir.

Calisilan  cevherlesmelerden bu c¢alisma
kapsaminda incelenen 6rneklerin birbirlerinde
farkhiliklardan bahsedildiginde ise en temel
bashk Dogu Pontid magmatik yaymin en
dogusunda yer alan Murgul yatagindan
incelenen orneklerinparajenez ve siiksesyonun
Lahanos’tan alinanlara goére daha basit olmasi
olacaktir. Bunun temel nedeni c¢alisilan
orneklerin her iki yatagin benzer zonlarindan
almamamis olmasidir. Murgul yatagl, sadece
sacinim ve stokvork cevherlesme icermektedir
ve temelde cevher minerali olarak pirit ve
kalkopirit, gang fazi olarak ise baskin kuvars ve
buna eslik eden serizitik ve arjilik alterasyon
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icerir. Murgul yatagindan alinan oOrneklerde
serizitlesme ve arjiliklesme ana  silfir
cevherlesmesinin go6zlendigi mekan kayacin
silislesmesi ve agsal sekilde siilfidli ve silisli
damarciklarin yerlesiminden o6nce gelismistir.
Giincel deniz-tabani hidrotermal sistemlerini
(6rn: Jade hidrotermal sahasi, Okinawa hendegi
yay-gerisi havzasi, Japonya [140]) temel alan
analojik bir yaklasimla, yatagin hali hazirda
isletilen kesiminin Ust Kretase déneminde
gelismis(mekan kaya yasi) bir deniz-tabani
hidrotermal sisteminin hidrotermal akiskan
desarjin1 takviye eden beslenme kanallarini
temsil ettigi sonucuna varilabilir. Bu tip
sistemlerde eger desarj olan hidrotermal
akiskanin hidrostatik basinci deniz suyununkine
yakin veya biiyilikse beslenme kanallari iizerinde
akiskan desarjinin gerceklestigi deniz tabani

paleotopografyasini yansitacak stlftr
tepeciklerinin bulunmasi beklenilir. Ancak
isletmenin glincel durumunda paleoyiizey

goriilmemektedir. Bununla beraber, bu tip stilfiir
tepeciklerinin eslenigi olarak
degerlendirilebilecek  ince  masif  silfiir
merceklerinin varhigindan o6nceki ¢alismalarda
bahsedilmistir  [89]. Bu eksik  sekans
goriintiisiiniin, ana masif cevher zonlarinin
halihazirda  isletilmis  olmasinin  yaninda
cevherlesmenin gilincel konumuna yerlesimi
sirasindaki tektonik faaliyet etkisi ile de olusmus
olabilecegi degerlendirilebilir. Ancak o6nceki
calismalarda varhigl raporlanan masif stlfir
merceklerinin de ince zonlar olarak not edilmesi
ve saginim ve agsal cevherlesmenin yatak icinde
baskin  olmasi, cevherlesmenin olusumu
esnasinda deniz suyu-hidrotermal akiskan
arasindaki hidrostatik basing farkinin cok fazla
olmadigini da 6nermektedir.

Lahanos yataginda ise cevherlesme, Murgul'un
aksine, masif cevher acisindan baskindir ve

morfolojik  olarak  giincel  deniz-tabani
hidrotermal sistemlerinde gelisen  siilfiir
yiginlarinin bir cesit paleo-tiirevini

andirmaktadir. Lahanos yataginda alt kotlarda
cevherlesmenin baslangic asamasinda gelisen
piritlerin formu dikkat cekicidir. Parajenetik
olarak en eski olan piritler (pirit-I) yaygin
sekilde konsantrik ve bantli, yer yer stingerimsi
ve/veya framboyit benzeri toplanimlar
seklindedir ve subhedral-6hedral piritler (pirit-
II) tarafindan ornatilmis/ ¢evrelenmis halde
gozlenirler. Bu tiir dokular, deniz tabam veya
yakininda hidrotermal akigkanin soguk deniz
suyu ile karisimi ve hizli sogumasina bagh
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gelisebilmektedir, Bununla beraber aktif
sistemlerde yiiriitiilmis detayli calismalar bu tiir
dokularin gelismesi i¢in bir tiir althigin varhiginin
da gerekli oldugu gostermektedir [141]. Bu tip
yapilar icin en olasi altliklar olarak biyotik tiip
solucan topluluklar1 ve ipliksi bakteriler ya da
akiskanlarin erken donemde diisiik sicaklikh
desarj1 ile olusan silis-anhidrit-barit kovuklu
yapilar1 onerilmektedir [141 ve orada verilen
referanslar].

Lahanos yatagindan alinan ve incelenen
orneklerde diisiik 1s1da yaygin goriilen dokular
(konsantrik ve bantli, yer yer siingerimsi
ve/veya framboyit benzeri) sunan pirit ile
baslayan cevherlesmenin daha daha yiiksek isida
gelisebilecek (iri taneli ve 6hedral-subhedral)
dokudaki pirit ile c¢evrelenmesi, yukarida
anlatildig1 gibi bir tiir altlik tizerine gelisen bir
cevherlesmeye isaret eder. Cevherlesmede {ist
kotlara dogru daha Cu-Zn agisindan zengin bir
parajenezin varligl Kuroko tipi yataklarda tipik
olarak tanimlanan sar1 cevherden siyah cevhere
gecisi temsil ediyor gibi gériinmektedir. Ust
kotlara dogru parajenezde daha diisiik 1s1y1
tanimlayan dokularin gériilmesi ve siiksesyonda
siklikla gozlenen mineral tekrarlanmasi deniz
tabanina desarj olan siilfiir agisindan zengin
hidrotermal ¢ozeltinin zaman icinde
evrimlestigini, ancak buna ek olarak siirekli
belirli araliklarla da takviye edildigini
gostermektedir. Tekrarlanan hidrotermal ¢ozelti
takviyesi, gelisen karmasik  siiksesyonu
aciklayabilir bir senaryodur. Bununla beraber,
bu calismada cevher minerallerinin kimyasi
hakkinda detayl bir irdeleme
ylriitiilmediginden bu olas1 siirecte akigskan
kimyasindaki degisimler hakkinda bir yorum
yapilmas1  glictiir.  Ancak  cevherlesmede
tekrarlanan fazlarin dokusal farklarindan
hareketle kimyalarinda da bir varyasyonun olma
olasilif yiiksektir.

Sonu¢ olarak, bu ¢alisma kapsaminda
orneklenen ve cevher mineralojileri agisindan
ele alinan Murgul ve Lahanos yataklari, ayni
metalojenik kusak igcinde ©6nemli oranda
benzerlikleri yaninda farkliliklari agisindan da
dikkat c¢ekmektedir ve tipik deniz-tabani
hidrotermal sistemlerinin farkl seviyelerini iyi
sekilde temsil etmektedir. Bu yataklarin ve
bolgedeki benzer kokendeki diger yataklarin
parajenezlerinin, cevher mineral kimyalarinin ve
direkt olarak cevher radyometrik yaslarinin
detayl sekilde ¢alisilmasi, ana cevherlesmelerin
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zamanlamasi ve/veya cevherlesme sonrasi
rejlivenasyon  siireclerinin  anlasilmasinda
onemlidir. Bu tiir bir arastirma perspektifi,
bolgesel metalojenezik  yap-bozun  eksik
pargalarinin  tamamlanmasinda o6nemli ve
kullanish birer arag olacaktir.
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