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Inceleme alaninda bolgesel dlgekte Hallaglar formasyonu (Kurshensky,1976) olarak bilinen, Dutluca
volkanitleri hidrotermal alterasyona ugramis andezitten ve bazaltik andezitten olusur. Bu kayaglarda opak
mineral olarak, pirit, enarjit ve kalkosin gibi siilfitli; manyetit, hematit ve gétit gibi oksit ve hidroksitli
mineraller belirlenmistir. Opak mineral parajenezinde enarjit bulunmasi, opak minerallerin ve silikat
minerallerinin yapt ve dokularinda goriilen degisimler, incelenen volkanitlerin yiiksek siilfidasyonlu
hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan altere edildigini gostermektedir. En az iki evreyi isaret eden hidrotermal
alterasyon siirecinde; ilk agsamada, H,S’ce zengin indirgen kosullarda yaygin bir piritlesme ve bu tip
stireglerde iz siiriicii mineral olarak bilinen enarjit olugsmustur. Daha sonra yiikseltgen satlarda yogun
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ABSTRACT

Dutluca volcanics, which are known as Hallaglar Formation in regional scale in the study area (Kurshens-
ky, 1976), are composed of hydrothermally altered andesite and basaltic andesite. In these rocks, sulfidic
minerals such as pyrite, enargite and chalcosine, and oxide and hydroxide minerals such as magnetite,
hematite and goethite were detected as opaque minerals. The presence of enargite in opaque mineral para-
genesis, and the changes observed in structures and textures of opaque and silicate minerals indicate that
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microscopy examined volcanics have been altered by highly sulfidic hydrothermal solutions. During the hydrothermal
alteration process, which indicates at least in two phases, a diffuse pyritization rich in H,S in reducing
conditions and enargite mineral, which is known as pathfinder minerals in such processes, formed in the
first phase. Later on, the extensive martitization developed in oxidizing conditions.

1. Giris Balikesir) (Colakoglu, 2000 ve Colakoglu ve Kuru,

2001) altin yatagi ¢evresindeki volkanitlerde diigiik
siilfidasyonu (Hedenquist, 1985 Simmons vd., 2005)
isaret eden kuvarstkalsit+adularya+illit parajenezi

Inceleme alaninda yer alan Tersiyer volkanitleri
bolgesel olarak Hallaglar formasyonu (Kurshensky,

1976) olarak bilinmektedir. Andezitlerden olusan bu
formasyon diisiik ve yiiksek siilfidasyonlu hidrotermal
cozeltilerden etkilenmistir. Ornegin Kiigiikdere (Havran-

belirlenmistir. Kirazli ve Ag1 cevherlesme alaninda
(Yigit, 2012) ise, kuvars=aliinit+profilit+dikittkaolinit
parajenezli yiiksek siilfidasyon alterasyonu goriilmektedir.
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Bu c¢alismanin  amaci  Dutluca  ¢evresinde
alterasyondan  etkilenen volkanitlerin ~ opak
mineral bileseni, hidrotermal ¢ozeltilerin  opak
mineraller ve demirli silikat mineralleri iizerindeki
etkileri (opaklagmasi), bu etkileri meydana getiren
¢ozeltilerin tirti hakkinda veriler elde etmektedir.
Bu amaca ulasmak i¢in uygulanabilecek pek ¢ok
yontem vardir. Burada sadece maden mikroskobisi
yontemiyle elde edilecek sonuclarin diger yontemlere
katki koymasi amacglanmaktadir. Andezitler baslica
plajiyoklaz (oligoklaz, andezin, bazen labrodor),
daha az oranda hornblend, biyotit, piroksen gibi
mafik mineralleri icerir. Tali mineral olarak manyetit,
ilmenit, apatit goriilir. Bu kayaglarin hornblend
ve biyotitleri hidratlasma ile klorit, kalsit, sfen ve
demiroksite doniisiir. Plajiyoklazlar epidot, serisit,
kaolen ve kuvarsa doniisiirler. Andezitlerde ayrica
silislesme, albitlesme, kaolinitlesme ve sossoritlesme

vb. alterasyonlar goriilebilir.

Andezitlerin igerdigi birincil opak ve demirli
silikat mineraller (mafik) alterasyonla bazi yeni opak
minerallerin  olusmasini  saglayabilirler. Ornegin
birgok epitermal sistemde pirit olusumlar1 goézlenir.
Siilfiir iceren ¢ozeltiler Once bir bolgeye gelip
yerlesirler ve kayag¢ igindeki demir ile reaksiyona
girerek bol miktarda pirit olustururlar. Sonradan gelen
metallerde yeni siilfit minerallerini olusturabilirler
(Krauskopf, 1987). Orta ve kuvvetli yiikseltgen
ortamlarda demirin durayli minerali olan hematit
volkanik kayaglarda sik¢a bulunur. Bu soguma olaylari
sirasindaki oksidasyondan dolayr meydana gelir ve
ekseriya martit lamelleri halinde goriiliir. Volkanik
hidrotermal olusumlarda piritin hematite doniisiimii
de seyrek degildir (Ramdohr, 1969).

Volkanitlerin igerdigi opak mineraller, bunlarin
mafik silikat mineralleri ile iligkileri, birlikte
bulunan ve doniisen minerallerin  belirlenmesi
alterasyonlar hakkinda bazi verilere ulasilmasini
saglayabilir. Bu amagla inceleme alanindan derlenen
¢ok sayidaki volkanik kayactan parlatma yapilarak
maden mikroskobunda incelenmis, volkanitlerin
opak mineral bilesenleri ve doniisiim yapi/dokulari
belirlenmistir. Sonug olarak bu makalede, alterasyona
neden olan hidrotermal ¢6zeltinin bilesimini ve gelisen
alterasyonun tipini tanimlayabilecek  mineralojik
sonuglar tartigilmigtir. Hidrotermal alterasyonlarin
tiirli, alterasyona neden olan c¢ozeltilerin tipi bu
tip sahalardaki maden aramalarina kilavuzluk
edebilmektedir.
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2. Jeolojik Konum

Inceleme alanmini da igine alan bolge Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik yasgli kayac tiirlerini
icermektedir (Sekil 1). Bolgedeki en eski kayag
toplulugu Kazdag Grubu olarak adlandirilmig
olup, Permiyen Oncesi yasli metadiinit, metagabro,
piroksenit, amfibolit, gnays ve mermerden olusur
(Bingol vd., 1973). Bu kayaglar Kozak pliitonunun
cevresinde goriiliir (Sekil 1). Ust Kretase’den sonra
pliitonizma etkin olmus ve Eybek ve Kozak pliitonik
masifleri yerlesmistir. Her iki masif de gerek kimyasal
ve mineralojik bakimdan ve gerekse de konum ve yas
bakimindan biiyiik benzerlik gostermektedir (Ercan
vd., 1984). Ercan ve digerleri (1984, 1990) genis
yayilimli olan Tersiyer yash kaya birimleri {izerinde
yaptiklari calismada, Miyosen yasli lavlari cogunlukla
andezitik, yer yer dasitik, nadiren riyodasitik,
Pliyosen yash lavlan ise, bazaltik tiirde olduklarim
belirlemistir. Ayn1 arastiricilar ayrica Miyosen yash
lavlarin tamamen kalkalkalen nitelikte olup kabuksal
koken ozelligi tasidiklarini saptamislardir. Pliyosen
yaslt Dededag bazalt1 bolgede kiigiik yiizlekler halinde
izlenmektedir. Bu kayaclar, Tersiyer yasli birimleri
kesmis ve tizerlerine akmustir (Akyiirek ve Soysal, 1978).
Bolgede genis yayilim gésteren, Pliyosen-Orta Miyosen
yaslt akarsu ve gol ¢okelleri Neojen olusumlari olarak
izlenir. Aliivyonlar, ¢evredeki yash kayaglarin erozyona
ugrayarak tasinmalari sonucu gelen malzemelerle
olusmustur (Akytlirek ve Soysal, 1978).

Sekil 1- Bolgenin jeolojik haritasi (Colakoglu, 2002).
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Biga Yarimadasi’ndaki magmatik kayaglar kabuk
kokenlidir ve yer yer iist manto kdkenli bir magmanin
etkileri goriilmektedir. Olasilikla Alt Eosen’den
itibaren Pontid’lerle Anatolidlerin ¢arpigmasindan
sonra (Sengdr ve Yilmaz, 1981) giderek kalinlasan
kita kabugunun alttan itibaren kismi ergimelere
baglamast ile olusmuslardir. Bu kalinlasan kita
kabugunda, derinlerde kismi ergimeler baslamis ve
bolgede metamorfizma etkili olmustur. Kozak ve
Eybek granodiyoritik pliitonlar1 ve Hallaglar-Dede-
tepe-Yuntdag volkanitleri ayn1 kalkalkalin magmanin
irlinleriolabilirler ve kisa zaman farkiile olusmuslardir.
Ancak Yuntdag volkanitleri, son evrelerine dogru,
yiikselen list manto gerecinin kabuk igine sokularak
hibrit bir magma meydana getirmesiyle melezlesmis
ve kismen sosonitik bir nitelik kazanmistir. Daha
sonra manto etkileri artmis ve bol silisli melez Alibey
ve Dededag bazaltlart olugmustur. Esasen, zaman
gectikce, giderek manto etkisinin artmasi ve ergiyen
kabuksal gerecin tiikenmesiyle, Ust Pliyosen’den
itibaren Bati Anadolu’da tamamen ilksel magma
iriinii alkali bazaltik (Kula 6rnegi) volkanizmanin
olugsmasi da bunu gostermektedir (Ercan 1982; Ercan
vd., 1983).

Dutluca koyli KD’sunda yiizeyleyen (Sekil 1) volka-
nitler, andezit ve bazaltik andezitlerden olusmaktadir.
Bu kayaglar calisma alaninin hemen kuzeyinde
Kurshensky (1976) tarafindan Hallaglar formasyonu
olarak adlandirilmigtir. Kayaglar genel olarak
hipokristalin ve porfirik dokulu olup, plajiyoklaz,
piroksen, biyotit, amfibol ve opak minerallerden
olusmaktadir. Orneklerdeki plajiyoklaz mineralleri
zonlu yap1 veya polisentetik ikizlenme gostermektedir.
Hamuru altere olmamis bazi drneklerde plajiyoklaz
mikrolitlerine de rastlamak miimkiindiir. Genellikle
kenarlarindan  itibaren  opasitlesme  gosteren
biyotit,amfibol veya piroksen fenokristallerinin
tamamen opaklasanlar1 da bulunmaktadir. Kayaclarda
yaygin olarak killesme ve karbonatlagsma goziikiirken,
ayn1 zamandan kloritlesme, serisitlesme, epidotlagsma
da  goziikmektedir.  Hallaglar  formasyonuna
ait andezitlerdeki Dbiyotitler kullanilarak, K/Ar
yontemiyle yaslandirma da yapilmis ve andezitlerin
yast Erken Neojen (23.6+£0.6 my, Orta Miyosen)
olarak  belirtilmistir ~ (Kurshensky,1976). MTA
tarafindan yapilan baska bir arastirmada ise, andezit
bilesimli tiim kaya¢ Orneginden K/Ar yontemiyle
yapilan yaglandirmada 26.5£1.1 milyon yillik
yas bulunmustur. Dolayisiyla volkanizma Geg
Oligosen’de etkin olmaya baslamig, Erken Miyosen'e
kadar etkinligini siirdiirmiistiir (Yiizer ve Tunay,
2012).

3. Volkanitlerin Opak Mineral i¢erikleri

Arazi galismalart sirasinda derlenen yiizey ve
sondaj Orneklerinde, makroskopik olarak farkl
goriilenlerden ¢ok sayida parlatma yapilarak, maden
mikroskobunda incelenmistir. Boylece hidrotermal
¢ozeltilerden etkilenmis Dutluca volkanitlerinde pirit,
enarjit ve kalkosin gibi siilfitli; manyetit, hematit ve
gotit gibi oksit ve hidroksitli mineraller belirlenmistir.

Pirit (FeS)

Volkanitlerde birbirinden farkli oldugu goriilen iki
pirit olusumu tespit edilmistir. Bunlar kayag igerisinde
dagilmis (sagilmis) olarak bulunan piritler (Sekil 2)
ve amfibol, biyotit gibi demirli silikat minerallerinin
doniistim iirtinii olan piritlerdir (Sekil 3).

Sekil 2- Kayag i¢inde dagilmus halde piritler. Sol taraftaki acik gri renkli
gang i¢indekiler daha kiigiik taneli. Gri ve siyahlar gang.

1. Kayag igerisinde dagilmig olarak yer alan
piritler de iki tiptir. Bunlar, i¢inde bulunduklari gang,
ve tane boyutunun farkli olmast bakimindan Pirit 1 ve
Pirit 2 olarak adlandirilmiglardir.

Pirit 1: Kiigiik taneli, acik gri renkli bir gang
icinde bulunan piritler olup kayacin hemen hemen
her tarafina sagilmig durumdadirlar (Sekil 2). Bazi
orneklerde tamamen gétitlesmis pirit psddomorflarina
rastlanmistir (Sekil 4).

Pirit 2: Oncekinden nispeten daha iri taneli,
koyu gri gang icine sag¢ilmig olan ve daha bol
miktarda bulunan piritlerdir. Koyu gri gang,agik gri
renkli gangin etrafin1 sarmakta ve yer yer onu i¢ine
almaktadir (Sekil 5). Bu durum ve iri taneli pirit
igerikli koyu gri gangin, Pirit 1 igerikli agik gri renkli
gang arasina sokulum yapmasi (Sekil 6) once Pirit
1’in, daha sonra da Pirit 2’ nin olustugunu gosterir.
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Sekil 3- Kenarlarindan ve kristollografik dogrultularindan itibaren piritlesmis amfibol (a). Orta kisimda zonlu bir yapi olusturan tiggen sekilli
pirit ve etrafindaki silikat goriilmektedir (b:+N).

Sekil 4- Tamamen gotitlesmis Ozsekilli (psdydomorf) ve Sekil 5- Tki farkli gang, iki farkli pirit. Agik gri renkli gang igindeki
yaridzsekilli piritler (+N). kiigiik taneli "Pirit 1" ve koyu gri renkli gang igindeki
Pirit 1'den daha iri ve bol "Pirit 2". Pirit 2'li gang digerini
gepegevre sariyor.
2. Demirli silikat minerallerinin doniisiim triini

piritler

Amfibol, biyotit gibi silikatlarin alterasyonuna
bagli olarak piritler olusmustur. Olusumlart silikatlara
bagli olan bu piritler (Pirit 3) degisik yapi-doku
Ozellikleri gostermektedir. Bu gruba giren piritlerin
bazilart demirli silikat minerallerinin i¢ kisimlarinda,
kenarlarinda kismen ve tamamen taneleri kusatir
bicimde (Sekil 7) bazen de kristallografik dogru-
Itularda yerlesmis olarak yer almaktadir (Sekil 8).
Silikatlarin bu tip doniisiimlerinin zonlu yapilara
neden olduklar1 goriilmektedir (Sekil 3). Bir kisim

Sekil 6- Orta kisimda; iri taneli Pirit 2 igerikli koyu gri gang, Pirit . . . s . ..

1 igerikli agik gri renkli gang igerisine sokulum yapryor. piritler ise, silikat minerallerinin sinirlarina uygun
siralanmalar seklinde (Sekil 7) yer almaktadir. Ayrica
bu olusumlara yakin kirik ve ¢atlaklara yerlesmis
ikincil piritler de bulunmaktadir (Sekil 7, 9).
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Sekil 7- Mavimsi gri renkli gang mineralinin kenarlarma "S" seklinde uyumlu olarak yerlesen, ayrica bir hat boyunca gangin catlagina
yerlesmis piritler.

Sekil 8a,b- Piritlesen amfibol (b:+N).
Enarjit (Cu,AsS,)

Incelenen &rneklerde enarjit hafif pembemsi,
kahverengi, gri renkte olup, kuvvetli anizotropi
gostermektedir.  Anizotropi  renkleri  sarimsi,
kahverengimsi, turuncumsu, yesilimsi gri
tonlarindadir. Enarjit grubunda olan luzonit ve
stibiyoluzonit ile karistirilabilirse de bu ikisinin ¢ok
kuvvetli ikiz lamellleri ve daha fazla turuncu renkleri

vardir.

Piritlerde oldugu gibi enarjitin de esas olarak
Sekil 9- Gang kenarlarina ve catlaklara yerlesmis piritler. iki farkli olusumu belirlenmistir. Enarjit 1 olarak
adlandirilanlar altere volkanik kaya¢ icinde sacilmis
sekilde goriilmektedir. Bunlar c¢ok kiiciik taneler
halindedir (Sekil 10). Enarjit 2 olarak adlandirilanlar
ise amfibol, biyotit gibi demirli silikat minerallerinin

doniisiim Ttriinleridir. Bu sekilde silikatlardan olusan
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enarjitlere hematitlerle Dbirlikte rastlanmaktadir.
(Sekil 11, 12, 13, 14). Sekil 13’te amfibolin dis
kisimlarinda hematit, i¢ kisimlarinda ise enarjit
olusumlar1 goriilmektedir. Alterasyon etkisiyle kiritk
ve catlaklara yerlesmis enarjitler de belirlenmistir,
ki bunlar da silikatlarla ilgilidir. Ornegin sekil
15’te bir boslugun kenarma c¢okelmis enarjitler yer

Sekil 10- Kayag iginde dagilmis olarak ¢ok kiiciik enarjit taneleri.

Sekil 12- Hematit ve enarjit.

Sekil 14- Enarjit.
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almaktadir. Bu enarjitin kenarlarindan itibaren de
sar1 renkli izotrop olan baska bir siilfit mineraline
doniistiigi goriilmektedir. Bu mineral muhtemelen
pirittir. Enarjitin kalkosin, pirit, kalkopirit, kovellin,
galenit gibi cesitli siilfid minerallerine doniisebildigi
bilinmektedir (Ramdohr, 1969)

Sekil 11- Hematit ve enarjit

Sekil 13- ileri derecede altere olmus amfiboliin kenarlarmda
hematit, i¢ kisminda ise enarjit olusumlar.

Sekil 15- Bir boslugun kenarlarina ¢okelmis enarjit. Enarjit
kenarlarindan itibaren baska bir siilfid mineraline
doniismis. Bosluk daha sonra gangla dolmus.
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Kalkosin (CuS)

Inceleme alanindaki biitiin parlatmalardan sadece
birinde goriilen kalkosin (Sekil 16) enarjit gibi
hematitlerle birilikte goriilmektedir. Bu kalkosin
anizotropi gostermekte olup, buna gore ikincildir.
Muhtemelen enarjitin doniistim iiriiniidiir.

Manyetit (FeOFe,0,)

Orneklerde kayac icinde dagilmis olarak piritten
daha az miktarda yar1 6zsekilli manyetitler (Sekil 17,
18) yeralmaktadir. Bumanyetitlerde ¢esitli derecelerde
martitlesmelere (hematitlesme )rastlanmaktadir (Sekil
19). Manyetitler cogunlukla kenarlarin itibaren
hematitlesmistir (Sekil 19a,b). Ayrica manyetitin
kristalografik dogrultularinda geligsmis gubuksu (Sekil
19a) hematitlesmeler seyrek degildir. Sekil 20°de
Ozsekilli bir manyetitin hematitilesmesi goriilmektedir.
Manyetitin hematitlestigi ve bu hematitlerin gotitlestigi
orneklerde bu {i¢ mineral bir arada bulunmaktadir.

Hematit (Fe,0,)

Piritten sonra en bol bulunan opak mineral hematit
olup, ikincil kokenlidir. Hematitlerin bir kism1 opak
minerallerin doniisiim {iriiniidiir. Orneklerde birgok
amfibol tanesi alterasyon etkisiyle gesitli sekillerde
hematitlesmistir. Horblendlerin dilinimlerinin izlene-
bildigi bir donlisim  sekil 21°de goriilmektedir.
Amfiboliin kenarlarindan ve i¢ kismindan itibaren

hematitlestigi  (Sekil 22) sikga goriilmektedir.

Sekil 16- Kalkosin(iri beyazimsi gri) ve hematit (grimsi beyaz).

Amfiboliin donlisiim trilinii olarak hematit, enarjit
birlikteligi de goriiliir (Sekil 12, 13). Ayrica 6z sekilli
amfiboliin tamamen hematitlestigi psddomorfozlar
da belirlenmistir  (Sekil 23). silikat
minerallerinden biyotitlerde de kenarlarindan itibaren
hematitlesmeler bulunmaktadir (Sekil 24).

Demirli

Volkanitlerin  alterasyonu  sirasinda  mafik
minerallerden ¢oziinen demir, hematit seklinde
karbonatlarin yerini almistir (Sekil 25). Ikincil
hematit olusumlarimin 6nemli bir kismi da bazi
opak minerallerle iligkilidir. Kaya¢ i¢inde 6zsekilli,
Ozsekilsiz olarak dagilmis halde goriilen psdydomorf
hematitler (Sekil 26) birincil kokenli opak minerallere
baghdir. Uggen, dortgen seklindeki hematitler
ornek verilebilir (Sekil 27). Ozsekilli bir manyetitin
hematitlesmesi ise sekil 20°de goriilmektedir. Ikincil
hematitlerin kismen (Sekil 28) veya tamamen (Sekil

29) gotitlesmesi sikga goriilen bir durumdur.
Gotit (FeOOH)

Cok sayida parlatmada; opak minerallerin, ya da
demirli silikat minerallerinin doniisiim iiriinii olarak
gotite rastlanmisti. Opak minerallerden olusanlar
manyetit, hematit, gotit (Sekil 22) veya hematit,
gotit (Sekil 29) birlikteligi goriilmektedir. Demirli
silikatlardan olusan gétitler ise, yalnizca hematit ile
beraber bulunmaktadir (Sekil 30, 31) oOrneklerden
ayrica ¢atlak dolgusu seklinde giincel limonit
olusumlar1 ve demir boyamalarina rastlanmaktadir
(Sekil 4).

Sekil 17- Orta kistmda yar1 6zsekilli bir manyetit.
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Sekil 18- Ozsekilli (iiggen) ve yart 5zsekilli manyetit Sekil 20- Ozsekilli bir manyetitin hematitlesmesi.

ve sag ustte hematitler. Her iki mineral de
gang tarafindan ornatilmais.

Sekil 19- Hematitlesmis (martitlesmis) ve gang tarafindan ileri derecede ornatilmis manyetit (a,b).

a b

Sekil 21- Hornblendden olugan hematit (beyaz).Homblendin_tipik dilinim izleri izlenebiliyor (a,b).

Sekil 22- Hematit, manyetit ve gotit : Sag iistte kismen Sekil 23- Ozsekilli bir demirli silikat mineralinin
hematitlesmis bir manyetit, orta kisimda iri bir (amfibol) tamamen hematitlesmesi
amfiboliin kenarlarinda gétit ve ¢ok kiigiik taneli (ps6ydomorfoz).

hematitlerden olusan bir kusak ve amfiboliin i¢
kisimlarinda hematit goriilmektedir.

162



MTA Dergisi (2016) 152:155-165

a b

Sekil 24- Oz sekilli biyotit tanesinin kenarlarindan itibaren baslayan hematitlesme (a,b).

Sekil 25- Karbonatlarin yerini alan hematitler. Karbonatlarin tipik 6zelligi olan 75 derecelik dilinimleri boyunca olusan
hematitlesmeler hiicre tekstiirii gostermektedir (a,b)

Sekil 26- Kayag iginde 6zsekilsiz hematitler. Sekil 27- Kayag iginde dagilmus olarak gesitli sekillerde
(icgen,dortgen ve sekilsiz) ve biyiikliiklerde
hematitler.

Sekil 28- Hematit ve gotit. Sol tarafta hematitlerin Sekil 29- Tamamen gotitlesmis hematit.

gotitlestigi goriilityor.
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Sekil 30- Opaklasan bir amfibol tanesinin kenarlarinda
goriilen hematit (beyaz) ve gotit (gri)
olusumlari.

4. Tartisma ve Sonuclar

Dutluca volkanitleri siilfidli minerallerden pirit,
enarjit ve kalkosin; oksitli minerallerden manyetit,
hematit ve gotit icermektedir. Bunlardan manyetit
birincil olusumlu, digerleri ise ikincil siireglerle
iliskilidir.

Orneklerde en bol olan opak mineral pirit olup, bunu
gdtit, hematit, manyetit ve enarjit takip etmektedir.
Siilfiir igeren ¢ozeltiler, iginde bulundugu kayacin
bilesiminde bulunan demirle reaksiyona girerek bol
miktarlarda pirit olustururlar. Sonradan gelen cevher
metalleri de demirli mineralleri ornatarak yeni siilfit
minerallerini  olusturabilirler (Krauskopf, 1987).
Metaller ve kiikiirt asir1 doygun ¢ozeltiler i¢inde diigiik
sicakliklara kadar kalabilirler ve kayag ile etkilesime
devam  edebilirler.  Incelenen  volkanitlerdeki
piritlesmenin farkli bicimleri bunu onaylamaktadir.
Pirit 1 ve Pirit 2 en az iki evrede, H,S’li ¢ozeltilerin
piritlesmeye sebep oldugunu gosterir. Pirit 3 amfibol
ve biyotit gibi mafik minerallerin hidrotermal
alterasyonu sonucu olugmustur. Mafik minerallerden
¢ozlinen bir kisim demirin siilfitce zengin ¢ozeltiyle
reaksiyonu neticesinde kirik ve catlak dolgusu olan
piritler olusmustur. Bu doniistimler Pirit 1, Pirit 2
ya da daha geng bir evrede gergeklesmis olabilir.
Mikroskopta bu iliski belirlenememistir.

Volkanitlerdeki enarjitin olusum bigimi piritle
paraleldir. Enarjit parajenezin énemli bir mineralidir.
Ciinkii enarjit minerali yiiksek siilfidasyonu isaret
eder. Yiksek kikiirtlii veya asit siilfat tip olarak
tanimlanan ve allinit + kaolinit+profillit seklinde
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Sekil 31- lleri derecede opaklasmis amfibol; hematit
(beyaz) , gotit(gri).

tipik alterasyon gosteren cevherlesmeler parajenezde
hemen her zaman enarjit bulundurur ve bu 6zelligiyle
adularya-serisit (diisiik kiikiirtlii) tip cevherlesmeden
ayrilirlar (Silberman,1982; Giles ve Nelson,1983).

Orneklerde ¢ok az miktarda anizotrop kalkosinin
bulunusu ikincil siilfid minerallerinin olustugunu
gostermektedir. Volkanitlerde manyetit bulunmasi
olagandir. Ramdohr (1969) bir¢ok bazalt, andezit ve
diyabazlarda manyetit olustugunu bildirmektedir.
Incelenen &rneklerde piritten daha az miktarda olmak

iizere yar1t Ozgekilli manyetitler bulunmaktadir.
Bu manyetitlerin ¢ogunda ¢esitli derecelerde
martitlesmeler  olusmustur.  Thtimal  dahilinde

olmasina ragmen biyotit, hornblend gibi minerallerin
alterasyonuyla olusan manyetite rastlanmamistir.
Piritten sonra orneklerde en bol bulunan mineral
hematittir. Hematitler opak ve demirli silikat
minerallerin alterasyonuna bagli ikincil iiriinlerdir.

Hematit orta ve ylikseltgen ortamlarda demirin
durayli mineralidir. indirgen ortamlarda ise siilfiir
ve karbonatin ¢ozeltideki konsantrasyonuna bagh
olarak pirit, siderit veya manyetit durayli olur.
Minerallerin yiikseltgenme ile birbirlerine dontisiimi
bazik ¢ozeltiler yardimi ile olur (Krauskopf,1987).
Manyetitlerin ~ ¢esitli ~ derecede  martitlesmesi
yiikseltgen  sartlart  gostermekte,  silikatlardan
hidrotermal alterasyon ile manyetit olugmamasi
da bunu desteklemektedir. Cozeltinin diigiik stilfiir
icermesi halinde, hematit siilfid birlikteligi goriilmez.
Incelenen 6rneklerde hematit ile enarjitin birlikte
goriilmesi siilflir konsantrasyonunun yiiksek oldugunu
gosterir (Krauskopf, 1987).
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Sonug olarak opak mineral parajenezi (parajenezde
enarjit bulunmasi), opak ve opaklasma gosteren
silikat minerallerinin doniisiimiinii yansitan yapi ve
dokulari, incelenen volkanitlerin yiiksek siilfidasyonlu
hidrotermal ¢ozeltiler tarafindan altere edildigini
gostermektedir. Hidrotermal alterasyon siireci en az iki
evrede gelismistir. Primer manyetit icerikli volkanitler
oncelikle H,S’ce zengin indirgen sartlarda yaygimn bir
piritlesmeye ve bu tip siireglerde iz siirlici mineral
olarak bilinen enarjit olusumuna sebep olmustur. Daha
sonra ortamda oksijen ¢ogalmis ve yiikseltgen satlarda
yogun martitlesmeler geligmistir.
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