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BALKAN YARIMADASI'NDA JEOLOJIK ZAMAN BOYUNCA SULFUR''

Radule POPOVIC"

OZ.- Uzun bir dénemdir yiiriitilmekte olan arastirmalarda Balkan Yarimadasindaki en yasl metalojenik evrelerin,
ana kimyasal elementlerden biri olan siilfirii iceren oluguklan sinirl sayida kapsadigi belirlenmistir. Bu nedenle
de. bu evrelerde sillfur bilesikleri iceren yataklarin ya olusmamig oldugu ya da bazi kosullarda ¢ok az olusmus ol-
dugu séylenebilir. Ornegin, giinimiize dek elde edilmis bilgilere gére, Grenvilien evresi ile Pelagonidler'de sade-
ce tek bir olusuk ile (Nezilova) ilintilendirilebilir. Yesil sistlerin olusumu ile karakterize edilen Baykaliyen metaloje-
nik evresinde. Bati Makedonya'da sadece siilfit minerallesmeleri izleri ve bir Pb-Zn-Cu siilfitleri yatagi ve Dogu Ma-
kedonya'da genis Popcevo-Dojran alaninda, siilfiir igerigi % 11'den dusik olan bir pirit saginimi varligi s6z konu-
sudur. Pelagon-Rodop masifine karsit yonde Dogu Sirbistan'da Yesil Karmasik (Vlasina) icinde, Baykaliyen meta-
lojenik evresinde bu bolgede daha énemsenir nicelikte stlfir Uriniinii vurgulayan sayisiz pirit ve Pb-Zn-Cu slfit
yataklari ve olusuklarn s6z konusudur. Bu gercek baglaminda bu evrenin, Grenviliyan evresi ile karsilastinldigin-
da, Balkan Yarimadasinda silfiir agisindan daha zenginlesmis oldugu 6ngoriilebilir, izleyen evrelerde (Kaledoni-
yen ve Hersiniyen) silfiir Griinii daha gok ve yogun olmustur. Bu, 6zellikle, 15'e ulagsan Pb-Zn-Cu ve Mo sillfit ya-
taklan ve olusuklan ile gok sayida yiiksek ya da diisiik icerikli ve acikca diizensiz pirit saginimlan igeren bati Ma-
kedonya'daki fillitik volkanojenik-sedimanter kéken olugsumu ile ilintilidir. Tim 6nceki evreler ile karsilastinldiginda
Alpin (erken ve geg) dénemi gok sayida Pb, Zn, Cu, Fe, As, Hg ve diger metallerin siilfit yataklari ve ¢okel karma-
siklari igindeki silfatlar ile karakteristiktir. Bu nedenle de, Alpin dénem, jeokimyasal anlamda tiim 6nceki dénem-
lerden belirgin bigimde ayrilir Bu gercekler isiginda. Kretase-Tersiyer déneminin jeokimyasal diizlemde siilfiir ev-
resi olarak karakterize edilebildigi sonucuna varilabilir. Tim bu gergeklerin irdelenmesi baglaminda, bu sadece
Balkan Yarimadasinin &zelligi olmayip, olasilikla kiiresel énemde bir olgudur.

Anahtar Sozciikler : Siilfir, evre, siilfatlar. Yesil Karmasgik, fillitik olugsuk, Kretase-Tersiyer, intriizif-volkanojenik
karmagik, Balkan Yarimadasi

GIRIS lar sinirh maddi destek ve diger nedenler so-

Balkan Yarimadasindaki diger bdlgelere nucunda ayrintil ve yaygin Slgekli olamamig-

yapilan inceleme gezileri gibi, Makedonya, tir. Bu gergevede, disiincemize gére sorunun

. o . acimlanmasinda ve baz belirgin gézlemlerin
Sirbistan, Bosna-Hersek, Karadag ve Turki- ¢ . oin 9
. L . " sunulmasinda yeterli olmasina karsin, bu ma-
ye'de son yillarda yurutilen jeoloji arastirma-
" . kalede tamamlanmamis kanitlara dayanan
larinda, bu yoérelerdeki en yasli olusuklarda

silfit gcokellerinin ¢ok nadir bulunuslu oldugu
ve zaman icinde ilerlendiginde daha sik olug-

sonugclar ve gorusler dile getirilmigtir.

BALKAN YARIMADASI'NIN JEOLOJIK

tuklari, Kretase ve Tersiyer donemlerinde siil- T . e )
EVRIMININ KISACA GOZDEN GECIRILMESI

fat olusumlarinin yani sira kiigiik ve buyiik 6l-

cekli ve ¢ok sayida Fe, Cu, Pb, Zn, Sb ve As
sulfit olusuklarinin olusmus oldugu gbézlen-
mistir. Bu goériinim, bu olgunun agimlanmasi
yoniindeki girisimlerle sonuglanan belirli bir
meraki tetiklemistir. Bu anlamda, bazi arasgtir-
malar yurutilmis olmakla birlikte, bu cahigma-
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Sulfurin jeokimyasal evrimi olgusunu en
iyi bicimde kavrama amacina yonelik olarak,
jeotektonik evrim ve belirli jeokimyasal stireg-
ler ile ilintili bazi magmatik olaylara iliskin ba-
z1 yeni yaklagimlari kisaca belirtmek gerek-
mektedir.

1) Makale, giderleri Sirbistan Bilim Bakanhgr'nca kargilanan 07M04 no'lu Proje gergevesinde hazirlanmigtir.

2) Tirkge'ye Dursun Bayrak tarafindan tercime edilmistir.



2 Radule POPOVIC

Balkanlardaki en yagl formasyonlar, jeo-
tektonik blogu bilestiren ileri derecede meta-
morfize olmus kayaglari iceren ve tim 6zellik-
leri baglaminda kitasal kabuk ile uyusan, Pe-
lagon-Rodop masifinin dogu bdlimiinde ya
da Rodoplarda yer alir. Pelagon-Rodop masi-
finin cok sayidaki karakteristigi, kokeninin ve
uzun jeolojik zaman aralii boyunca evriminin
Moravya masifi ya da Balkan Yarimadasinda-
ki diger kristalin karmasiklar ile uyusmadigini
g6stermistir. Sadece Geng Paleozoik ve Me-
sozoik doénemlerinde Pelagon-Rodop blogu
diger jeotektonik bloklar ile birlikte, Balkan Ya-
rimadasinin essiz topluluklarinin bir parcasi
olarak davranmistir.

Ulasilan bilgi cercevesinde, Pelagon-Ro-
dop masifi 2.5 milyar yil 6nce, o dénemde
Gondwana siiper kitasinin bir pargasi olarak
kékenlenmistir. Ote yandan, Moravya masifi-
nin (Juzna Morava ve Velika Morava vadile-
rindeki kristalin karmasiklar) degisik jeotekto-
nik ortamlarda bigimlenmis iki karmasiktan
olustugu dusunilmektedir (Popovic, 1991,
1995, 1998). Bunlarin, sirasi ile, Gnays kar-
masigi ve Yesil ya da Vlasina karmasigi oldu-
gu tartismalidir. Gnays karmasigi kitasal ka-
buk Ozelliklerini sergiler ve baslangicta, 700
milyon yil ya da daha 6nce olusmus olan Bo-
hemya ya da Orta Avrupa masifinin (Popovic,
1988) bir parcasi olmustur (Balogh ve digerle-
ri, 1994). Digeri, Yesil ya da Vlasina Karmasi-
g1 ise, tim o6zellikleri cercevesinde okyanusal
kabuk dogalidir ve Zonensain ve digerleri
1976)'nin adlamis oldugu yénde Paleo-Asya-
tik Okyanus alaninda, Gnays karmasigi ile
hemen hemen es dénemde kokenlenmistir.
Bu iki karmasigi ayiran Vrvi Kobila yapisi bir
carpigma yapisinin yetersiz gelisimini sergiler
ve Paleo-Asyatik Okyanus ile Orta Avrupa ki-
tasi arasinda olusmustur.

Akdeniz alt-kitasmin Gondwana'dan ve
Moravya masifinin Orta Avrupa kitasindan ay-
rilisi (Popovic, 1998) ve ardil hareketleri, bun-
larin Balkan Yarimadasi'nin cagdas jeotekto-

nik mozaigi icinde yer almalari sonucunu do-
gurmustur.

Balkanlar'daki jeotektonik bloklarin, jeo-
tektonik siirecler gibi, Genc Paleozoik, Meso-
zoik ve (gunumuzi de iceren) Senozoyik do-
nemlerindeki ya da cagdas Balkan Yarimada-
si'nin yaratiimasi ertesindeki bdylesi bir dina-
mik evrimine, bu alanda, sulfiiriin unsurlarin-
dan biri oldugu degisik elementlerin jeokimya-
sinda etkileyici bir iglev tagimis olan magma-
tizma evreleri eglik etmigtir.

BALKAN YARIMADASI'NDA SULFURUN
JEOKIMYASAL EVRIiMI

Her bir jeotektonik ortamin, her bir blok
icin Kkarsilastirabilir bicimde 6zgiin olan ko-
kenlerinin Mesozoik-6ncesi birbirlerinden ba-
gimsiz evrimlerini yorumlamada, diger 6zglin-
ltklerinin yani sira olcltlerden birisi de kendi-
ne 6zgl jeokimyasal ve metalojenik evrimini
sergileyen bir kimyasal element olan silfir-
dir. Bunun yani sira, Balkan Yarimadasinin
Mesozoyik ve Ozellikle de Senozoyik evrele-
rindeki catisinda birlestiriimis tum jeotektonik
bloklarin ortak karakteristigidir.

Bu calismalar 6ncelikle, sulfiriin Balkan
Yarimadasi'ndaki metalojenik evreler boyun-
ca dagihmina iligkin ayrintili galismalarin azlh-
g1 kosullan gercevesinde, sulfur igeriklerinin
sistemli olmayan ve goreceli sinirli arastiril-
masina dayandinimigtir ve Pelagon-Rodop
masifi Proterozoik karmasiklarini (Makedon-
ya) ve ardi sira Drina, Ivanjica ve Jadar meta-
morfiklerini (bati Sirbistan), giiney Sirbistan
bolgesini ve dodu Sirbistan'daki Vlasina ya da
Yesil karmasigi kapsamaktadir. Bu gercekler,
sllfir icerigi cogunlukla % 1-20 arasinda de-
gisen ve Mesozoyik ve Senozoyik dénemle-
rinde kokenlenmis ¢ok sayidaki silfit ve sulfat
yataklarinin varhgi ile de desteklenmektedir.

Balkan Yarimadasi'ndaki en yasli petro-
jenetik karmasiklarin (Pelagon-Rodop masifi)
Onemsenir slfit ve diger sulfir bilesikleri olu-
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sumlarmi icermedigi bilinir ve bu nedenle de,
Grenvilian-6ncesi evrelerin bu element aci-
sindan bosaltilmis oldugu varsayilabilir. Sa-
dece Pelagon masifinde (Nezilova yoresi, Ba-
buna Dagi) Grenvilian evresinde, Balkan Ya-
rnmadasi alaninda artan stlfur yogunlagsmala-
rinin ilk izi olarak alinabilecek olan, kiiclik 6l-
cekli sulfit yataklanmalari s6z konusudur. Bu
sulfarin kokeni, aragtirmalarin tamamlanma-
mig ve 6te yandan bu yataklanmalarin kendi-
lerinin de, Pelagonidlerin bu bolimuni jeolo-
jik taringe boyunca etkilemis olan hidrotermal,
tektonik ve diger jeolojik donustimlerin etkisi
altinda kalmis olmasi nedeniyle tartisilamaya-
caktir.

izleyen Baykalian evrede, metamorfiz-
ma-0ncesi koken kayaclari okyanusal kabuk
alaninda kokenlenmis kayaglar ile uyusan,
yesil-gistler olusmustur. Bu karmasiga iliskin
oluguklar, Pelagon-Rodop ve Moravya masif-
lerinde ve bati Sirbistan'da Zagrebacka Gora
yoresinde ve diger yorelerde bulunmaktadir.

Sar Planina'dan Kicevo, Demir Hisar ve
Pelister boyunca Yunanistan'a degin uzanan
Pelagon-Rodop masifinin bir pargasi olan ba-
ti Makedonya'daki yesil-sistlerde gunumiize
degin kayitlanmig olan arastiriimis siilfit mine-
rallesmesi bulunmamaktadir. Buna karsit
yonde dogu Makedonya'da, Strumica ile Dor-
jan arasinda yer alan bolgede buyuk-o6lcekli
Fe, Pb, Zn ve Cu-siilfit yigisimlari bulunmak-
tadir. Bu, ozellikle, ortalama % 3.8 Pb-Zn ve
% 0.1 Cu tendrli, 25 milyon ton dolayinda
cevher rezervi iceren, Dojran cevresindeki
Pb-Zn yataklari ile kendini gostermektedir. Bu
yataktaki ana mineraller pirit, galen, sfalerit,
kalkopirit, arsenopirit, markasit, enarjit, pirho-
tit ve digerleridir. Pb, Zn ve Cu icerikleri diigiik
olmasina karsin, bazik magmatik kayaclarda-
ki ortalama silfirr icerigi degerinden (% 0.03;
Vinogradov, 1962) daha cogunu igeren ve bii-
ylk bir alani kaplayan yesil-sistlerdeki % 0.3
yogunlasma duzeyinde pirit sacinimlarini da
iceren, tum stlfitlerin sik bulunusu baglamin-

da arastirmaya konu olusturmaktadir. Strumi-
ca ile Dojran arasi bolgedeki arastirmalar
(Popovic, 1993), ¢céziimlenmis yiiz 6rnek bag-
laminda, yesil-sistlerde silfur igeriginin
% 0.042-0.11 arasinda oldugunu ve bu deger-
lerin de bazik magmatik kayaglar ile karsilas-
tinldiginda, sulfir yogunlagsmasinin 1.5-4 ka-
tina (ortalama 2 kat) ulastigini gostermektedir.

Pelagon-Rodop masifi'nin  yesil-sistlerde
sulfar bilegikleri goreceli sinirli olugmus olma-
sina karsin, sirasi ile Vlasina karmasiginin ya
da Romanya Karpatlari’'ndan dogu ve giiney-
dogu Sirbistan'a, kuzeydogu Makedonya'ya
ve daha Otede Bulgaristan boyunca uzanan
Moravya masifinin ayni kayaglarinda sulfit mi-
neraller tim alanda yaygin bulunusgludur. Bu
oluguklar Baykaliyen tektonomagmatik cev-
rimde okyanusal kabukta geligmistir. Bu olu-
suklar piritin ana mineral oldugu, kalkopirit,
sfalerit, galen ve diger minerallerin eglik ettigi
kiclk ya da blyilk olgekli sulfit yataklan oldu-
gu gibi, yaygin bulunuslu ve zengin ya da du-
stk sulfit sacinimlaridir da. En 6nemli stilfit
olusuklart ve yataklari Golubac yakinlarinda,
Petrovac na Mlavi yakinindaki Veliki Bubanj
ve Mali Bubanj'da, silfit olusuklar ise Aleksi-
nac yakinlarinda, Bukovik ve Rozanj'daCrna
Trava alaninda ve Trgoviste yakinlarinda, Bla-
godat (Ljubata) yoresinde goézlenmektedir
(Sek. 1). Yataklar tirtinde daha biyik dlclide
yogunlagmis ya da saciniml slfit iceren ye-
sil-sist kusaginin uzunluk ve genisligi goézonu-
ne alindidinda ve ikiyliz metreden daha deri-
ne erigen sondalar ile ginimuize degin yapil-
mig aragtirmalar baglaminda, yesil-sistlerdeki
ortalama sulfir iceriginin % 0.08 oldugu 6ng6-
rulebilir ve bu igerik bazik magmatik kayaclar-
daki degerin (Vinogradov, 1962) ortalama Uc
katidir. Bu bilgi gercevesinde ve yani sira sa-
dece dogu Sirbistan'daki anilmis siilfit yatak-
lari da gézoénune alindiginda, bu alan Pb, Zn,
Cu ve blyik olasilikla da altin yataklarinin
bulunusu agisindan ¢cok umut vericidir ve altin
yataklari bolgedeki Yesil karmasik ile de uyu-
sabilir.
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Sek. 1- Dogu Sirbistan Yesil Karmasigindaki (Baykaliyen) siilfit olusumlari

dagihmi

Makedonya ya da Pelagon-Rodop masi-
findeki Kaledoniyen ve Hersiniyen metaloje-
nik evreleri, anildiklar sira ile, yaygin bigimde
pirit, galen, sfalerit, kalkopirit, molibdeni! ve
daha az olcllerde arsenopirit, pirotit, marka-
sit, antimonit ve diger mineraller ile karakteris-
tik olan ve yiiksek yogunlagmalar cevher ya-
taklar ya da olusuklarn olarak tanimlanabilen

goreceli ylksek siilfit yogunlagmalan ile ka-
rakteristiktir. Bati Makedonya'daki bilinen siil-
fit olusuklari ve yataklar; Mo-Strelci (Kicevo
yakinlari) ve Vrutok (Gostivar yakini); Cu, Zn,
Fe-Berikovo; Cu-Padaliste; Pb, Zn-Kolari ya-
kini; Cu-Judovo yakini; Pb, Zn-Openica dola-
yindadir ve volkano sedimenter kokenli Fillit
karmasiginda da sayisiz pirit yogunlagsmasi
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iceriimektedir. Dagilim ve yerel 6rnekleme (bu
olusuktan alinmig sadece 50 kayac drnegi)
baglaminda fillitkk olusum karmasigindaki

talama siilfiir iceriginin % 0.014-0.37 arasinda
degismektedir ve bu degerler bu elementin
iceriginin artisini, gerek Kaledoniyen ve ge-
rekse de Hersiniyen evrelerinin dnceki evreler
ile karsilastinldiginda stilfir ve dzellikle de
sulfit yataklari ve olusuklarinin sayisi (15 do-
layinda) acisindan belirgin 6lcuide zenginlesti-
gini gozler 6nune sermektedir. Anilmis olan
bu iki evredeki benzer ozellikler, Fillitoid kar-
masigindaki silfit yogunlagsmalar, 6rnegin
Drina akarsuyu gevresi, Polimlje, giineydogu

or-

Bosna, dogu Sirbistan gibi bazi yorelerde ba-
ti Makedonya'dan disik olmasina karsin,
o6zinde genel silfir igerigi degismeksizin,
Balkan Yarimadasi'nin diger bolimlerinde de
s6z konusudur,

Alpin dénem (erken ve gec) Haq ve
Eisinga (1987) tim Mesozoyik ve Senozoyigi
kapsayacak bigimde erken, orta ve gec olarak
bolumlemistir. Sulfit yataklari ve olusuklarinin
eslik ettigi intruzif-volkanik karmasigin dagili-
mi baglaminda, Balkanlar'da bu karmasigin
kapladigi genis alanlar s6z konusudur (Sek. 2).
Dinaridler'de ve Balkanlar'da diger yoérelerin-

Mesozoik-Senuzik
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Sek. 2- Balkan Yarimadasi'nda Mesozoyik-Senozoyik volkanitleri dagiiminin  basitlestiriimis

haritasi
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de yaygin anhidrit ve jips ¢okel olusuklarinin
yanisira, Mesozoyik ve Senozoyik dénemleri
onemsenir silfiir zenginlesmesi gelisimini de
kapsayabilmektedir. Sadece siilfit yataklari
g6zonline alindiginda, Balkan Yarimada-
si'ndaki Pb, Zn, Cu, Mo ve diger yataklarin
% 90 béliminiin bu evrede kokenlendigi soy-
lenebilir. Sulfur icerikleri ve dagiimina iliskin
diger arasgtirmalarin yoklugu duzleminde, Bal-
kan Yarimadasi'nda Mesozoyik ve Senozoyik
boyunca sulfur drintini 6ngérmede en 6nem-
li 6lctt budur. Daha yasl dénemler ile karsi-
lagtinldiginda agik bir ayrilik sadece yatakla-
nn sikhginda degil, ancak Pb, Zn, Cu ve diger
sulfitlerin toplam rezervlerinde de sdz konusu-
dur. Kayaclardaki pirit sacinimlari da eklendi-
ginde ve jips ve anhidrit cokelleri de g6zonu-
ne alindiginda, yersel olarak milyonlarca ton
rezerve erigen pirit yataklarinin yalin ve ger-
cek ongorilerine ulagilabilir; ancak, Alpin do-
nemde silfur olusumunun tek diize olmadigi
da belirtiimesi gereken bir dzelliktir. Mesozo-
yik'te en buyuk silfur yogunlagmalarn oncelik-
li olarak anhidrit ve jips ile ilintili olup, sulfit ya-
taklari ile ilintili olanlarn daha dustk nicelikte-
dir. Ote yandan Mesozoyik ve Senozoyik so-
nunda cok buyik sayida Fe, Pb, Zn ve Cu
metalleri olusmustur. Eski Sosyalist Federal
Yugoslavya Cumbhuriyeti alanindaki tiim stlfit
yataklarinin niceliginin kabaca iki milyar tonu
astigr saptanmigtir. Hesaplanmig silfir dere-
cesi % 5'i asmakta, en dusiik % 0.5 icerik ise
dasitik-andezitik kayaglardaki saginimlarla si-
nirl kalmakta ve bu ise devasa stlfiir nicelik-
lerini gostermektedir. Bu durum diger Balkan
Ulkeleri ve ozellikle de Romanya ve Bulgaris-
tan igin de gecerlidir. Ancak, bu dénemlerde
aktif yuzey volkanlarinin, gagdas volkanlar ile
karsilastirilabilecek dlctide buyiik niceliklerde
sulfur yaydigr da gézardi edilmemesi gereken
bir noktadir. Bu volkanlarin bazilari piskirme
sonucunda, 6rnegin yilda 50 ton ya da daha
cok ve diger bazilari ise bir giinde 100 ton

ya da daha ¢ok siilfir ¢cikarmigtir. Bunun en
iyi acimlamasi, 6-22 Ekim 1980 tarihleri ara-
sinda 950-1300 ton SO, ve 15 dakikalik do-
nemsel bosaliglarda 40 ton SO,, ya da bir di-
ger hesaplama ile 24 saatte 3800 ton SO,
yaymis olan St. Helen Volkani'dir (Lipman ve
Donald, 1980).

TUm sunulan veriler Alpin dénemde Bal-
kan Yarimadasi intruzif-volkanik karmagiginin
sulfur agisindan cok yogun olctude zenginles-
tigi gercegini desteklemektedir. Kayaglarda
(karmasiklarda) kabaca hesaplanmis sulfar
nicelikleri % 1 dolayindadir. Bu icerik degeri,
benzeri magmatik kayaclardaki ortalama de-
gerler Vinogradov (1962) ile karsilastiriidigin-
da 30 kat, daha yash metalojenik evrelere go-
re ise 10-50 kat daha yiiksektir. Bu, Mesozo-
yik-Senozoyik donemini olaganistil bir je-
okimyasal gorinim olarak ayri kilan ozelliktir.

BALKAN YARIMADASI'NDA  ALPIN

DONEMDE SULFURUN KOKENi

Balkan Yarimadasi'nda Mesozoyik ve
Senozoyikte ¢okel karmasiklari icinde koken-
lenmis degisik silfatlarin oldugu gibi, Fe, Cu,
Pb, Zn, As ve digerlerinin sulfit yataklan ve
saciniml stlfitlerinin sayisi Paleozoik ya da
daha yaslh donemlerin es ya da benzer kar-
magiklari ile karsilastinidiginda devasa bir
fark s6z konusudur. Bu, 6zellikle en Geg Me-
sozoyik ve Tersiyer, ya da daha iyi bir tanim-
la tim Senozoyik dénemi igin karakteristiktir.
Bu anlamda Balkan Yarimadasi'nda Gec Kre-
tase, Paleojen, Neojen ve Kuaterner dénem-
lerinin sulfur evresi olarak tanmlanmasi ge-
rekmektedir. Ancak bu olgu, iglerinde en
onemilisinin stlflirin kokeni olan sayisiz sorun
Uretmigtir. Dogrudan jeokimyasal ve diger ve-
rilerin sinirli diizeyi ve bu olgunun ginimize
degin karsi gelen calismalarin odaginda yer
almayisi g6zéninde tutuldugunda bu, tek di-
ze ve tek yonll bir sorun degildir.
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Bu karmasik sorunun ozellikle giincel bil-
gi cercevesinde ¢oziime agilacak olmasi ko-
sulunda, Balkan Yarimadasi'ndaki Alpin do-
nem jeotektonik olaylarindan baglamak ge-
rekmektedir. Bu anlamda, c¢éziimlenecek en
onemli sorun Tersiyer dénemi tektono-mag-
matik aktivitesidir. Bu kavramin yaraticilari
olan Grubic (1974i) ve Jankovic ve Petkovic
(1974) jeotektonik olaylar ve bu aktiviteyi ka-
rakterize eden ilintili metalojenik sonuglar so-
rununda yogunlasmig olmalarina karsin, ge-
rek sulfarin kokeni ve gerekse de bu done-
min intrizif-volkanik karmasiklarinda devasa
Olclide Uretilmesi ve yigismasi konularina yo-
nelmemiglerdir. Ancak, Balkanlar'daki tekto-
no-magmatik aktivite surecinde blyuk intrazif-
volkanik karmasiklarin kokeni kavrami, do-
layl bicimde, bu surecin ofiyolitik kusagin ve
ic Dinaridler'in kita altina gémilmesinden ko-
kenlendigi 6nermesini digundurir bu kosulda
bunlar Moravya ve Pelagon-Rodop masifleri
ya da Sirp-Makedon kitlesidir (Grubic,
19740; Jankovic ve Petkovic, 1974). Boylesi
bir tek yanli agiklamanin, sadece bir segment
(ic Dinaridler ve Vardar zonunun ofiyolitleri)
g0zonune alindiginda, dalma-batma alaninin
aktivitenin siresi ile kargilastinidiginda énem-
senir olmayigi baglaminda basit bir agiklama
olmasi yoniyle, benimsenmesi glgtur.

Gercekte, sayisiz sulfur cikislari ve pirit-
lesmeler (Vranje Spa, Sjarina Spa vd), arada
bir yer kabugu dalma-batmasnin aktif seg-
mentleri olan ofiyolitler ve i¢ Dinaridlerin bu
aktiviteyi sona erdirdigini, ancak sulfur ureti-
minin suregittigini vurgular. Bu gergekler bu
bolgeler igin birincil 6nemdedir. Bu 6n kabul
sulfarin Karpato-Balkanidlerde de bol bulun-
dugu ve ne var ki tektono-magmatik aktivite-
nin ayni jeolojik surecleri ile ilintili olmadig

gercedine eklendiginde, bir diger sorun ortaya
cikmaktadir. Bu alandaki sulfirt treten ne tur
ve hangi isleyislerdir? Ardindan da, toplam
sulfur Grundne iligkin bir sorun dogar. Alpin
doneminde karsilasilmis olan dev sulfur nice-
ligi sorunu sadece Balkan Yarimadasi ile si-
nirli olmayip, bir yanda Ege, Kuclk Asya ve
daha doguya, 6te yanda ise Karpatlar boyun-
ca Orta Avrupa'ya degin stz konusu olmustur.

Yazarlarin Tersiyer tektono-magmatik
aktivitesine iligkin goriisi bu aktivitenin ne-
denlerini ve dogrudan etkilerini agik bigimde
tammlamamistir. Sadece Karamata (1983),
Grubic (1974) ve bir dlcide de Auboin ve
Blanchet (1981) bu anlamda daha somuttur
ve Ozellikle Karamata (Sek. 3), jeolojik karak-
teristikler yolu ile, Tersiyer tektono-magmatik
aktivite alaninda ofiyolitik karmagiklarin Tersi-
yer dasitik-andezitik volkanikleri ile dogrudan
iligkisini ¢oztimlemistir. Arastirici bir yanda
Drina-Ivanjica blogunu ve Vardar zonunun ofi-
yolitlerini igeren ve bir bitin olarak dalmig
olan i¢ Dinaridleri ve 6te yanda da yer ylizeyi-
ne yansitilmig belirgin magmatik sireclere yo-
lacan surece paralel olarak katiimis Dig Dina-
ridleri sirasi ile ya Moravya masifi sinirinda,
ya Pelagon-Rodop masifi icinde ya da Sirp-
Makedon kitlesinde ve sirasi ile Drina-Ivaniji-
ca blogu ve Vardar zonu ya da ofiyolitik zon
cercevesinde go6zlemistir. Bu kurgu, anilan
bloklarin dalma-batmasimn, ginimizde de
aktifligini stirdiiren daha yaygin bir dalma-bat-
manin bir sonu”j oldugu g6zdéniine alinacak
oldugunda benimsenebilir. Bu, sirasi ile, yik-
sek silfat yogunlagsmalan iceren Akdeniz ta-
bani ya da Afrika kitasinin, Avrupa, bu drnek-
te ise Balkan Yarimadasi altinda dalmasi-bat-
masidir.
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Sek. 3- Tersiyer magmatik kayaclarinin jeotektonik ortami ve cevher yataklar dagilimi (Karamata,

1983).

Bu kosullar altinda (jips ve anhidrit bici-
minde) o6nceden ¢okelmis olan silfurin bu
alandan gelen siilfiiriin ana kaynagi oldugu
dusuinulebilir. Bu kosulda tektono-magmatik

aktivite otokton degildir, buna karsin Jura de
neminden beri kalici olmus yaygin ve uzui
dénemli karmasik bir siiregten sonuglanmis:
(Auboin ve Blanchet, 1981), (Sek. 4).

BALKANLAR

I:l Alpin-tncesi kutasal taban

- Alpin-déinemi okyanusal kabugu {ofiyolitier)

)5%9 Alpin granodiyoritieri (Jura-Kretase-Tersiyer)
A

Sek. 4- Dinaridler'in ve Balkan Alpin zincirlerin enine kesiti (Auboin ve Blanchet, 1981).
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Dalma-batma acikga Vardar zonu ofiyo-
litlerinin ve i¢c Dinaridler'in metamorfitlerinin
Moravya masifi altina (Balkanlar'in gliney bo-
limiinde Pelagon-Rodop masifi dogu seg-
menti ya da bu 6rnekte Rodop masifi altinda)
dalmasi ile baglamis, bu olguya bati ofiyolit
kusag! ve Dig Dinaridlerin ic Dinaridler altina
gémilmesi ile Karamata (1983) da belirtildigi
gibi ilintili bir diger dalma-batma ve daha 6te-
de Helen Cukuru alaninda Tetis Okyanusu ta-
baninin ya da okyanusal kabuk kalintilari ve
Afrika kitasinin Avrupa ya da bu érnekte Bal-
kan Yarimadasi altina gémiilmesi ile baslatil-
mig olan bir diger olgu eslik etmistir (Underhill,
1989). Tum bu cok karisik stirecler, kendisine
karsi gelen jeokimyasal karakteristiklerin eslik
etmis oldugu ve bir dlclide Tersiyer tektono-
magmatik aktivitesinde (Grubic, 1974b; Jan-
kovic ve Petrovic, 1974) yansitilan etkin bir
magmatizmay! baslatmistir. Diger olgular go-
zardl edilerek ve boylesi bir karmasikhgin
jeodinamik surecleri izlenip, sadece Tersiyer
tektono-magmatik aktivitesi ya da Balkan Ya-
nmadasi icine buyik niceliklerde sulfir tasi-
misg olan magmatizma g6z Onlne alinarak.
Tersiyer intruzif-volkanik karmasiginin, cok
sayida onceki yazarca belirtilmis oldugu gibi,
tim yash birimleri ve Vardar zonunu keserek
Balkanlar boyunca kuzeybati-giineydogu
yonde uzandigi sdylenebilir. Bu zon birkac
yuz kilometre uzunlukludur ve olasilikla Ege
Denizi yolu ile Kuclk Asya iclerine uzanip,
2000 km yi asan toplam uzunluga ulasir.

Tektono-magmatik aktivite zonundan ay-
r olarak, Romanya, dogu Sirbistan ve Bulga-
ristan'da yayilan ve sulfir yogunlagsmali intrii-
zif-volkanik karmagiklar ile karakterize edilen
Karpato-Balkanidler'in varligi da séz konusu-
dur. Degisik gorislerin sdz konusu olmus ol-
mas! nedeniyle bu noktada bunlarin kdkeni
konusuna girilmeyecektir. Grublic (1974a) gi
bi bazi yazarlar riftlesmeden tiredigini; drne-
gin Bogdanov (1977) ve bazi digerleri Moesia
pléakasinin Balkanlar artma gdmulisunin

g06zonune alinmasi gerektigini ve glincu bir
grup olan Vukasinovic ve Antonovic (1989)
ise neden olarak carp(ig)malarin gdzéniine
alinmasi gerektigini getirmigtir. Bir dijer ger-
cek, bu zonda yanisira yiiksek Fe, Cu, Pb, Zn
gibi sllfit ve daha az dlgiide sulfat yogunlas-
malari iceren cok yaygin intruzif-volkanik kar-
masiklarin varh@idir. Bu bdlgede acikca, sa-
dece petrojenik anlamda degil, yanisira sulfu-
rin jeokimyasal karakteristikleri acisindan da,
trans-Balkan intriizif-volkanik karmasiklarinin
(Tersiyer tektono-magmatik aktivite) benzeri-
dir.

Kretase-Tersiyer dénemindeki asin sil-
fure iligkin jeokimyasal galismalar icin, Putnik
(1981)'in bati Sirbistan'daki Diyabaz-Cort for-
masyonundan, ardindan Aleksandrov (1992);
Efremov (1993) ve Serafimovski (1993)nin
Lece masifi ve kuzeydogu Makedonya cokel-
leri bolgeleri icin ve Drovenik ve digerleri
(1975)'in  kuzeydogu Sirbistan silfit cokelle-
rindeki daha oOnceki calismalarinda belirtmis
olduklari, sulfuriin izotopik bilesimine iligkin
testler bir 6iclide yardim saglayabilir. Bu aras-
tiricilanin yorumlari, bazi ayrilmalar olmasina
karsin, goreli bir drnektir. Belirgin bicimde,
*S'e iliskin cok sayida 6lciim, yazarlarin co-
gunun Ust mantoya baglamis oldugu magma-
tojenik sulfiri karakterize eden degerler dola-
yindadir. Ancak bu 6lctimlerin verdigi degerler
yerlestirildiginde, bunlarin cogunun bu belirti-
len gorus ile uyusmadi§i dikkat cekmektedir.
Bu degerler gercekte >+ %07 ve <-%07 izo-
top degerleri icin belirgin bir aciklama getir-
memektedir. Ornek olmasi agisindan, kuzey-
dogu Sirbistan'daki Markov Karnen ydresinde
Drovenik y,e digerleri (1974, 1975) acikca ha-
fif sllfur izotoplan acisindan yogunlagsmayi
vurgulayan, -%, 20'den baslayan degerleri
bulmuslardir. benzer sonuclar kuzeydogu
Makedonya'daki cevher yataklarindan da el-
de edilmistir. Bu veriler, ilk stlfurlin degisik
kokenleri oldugu sonucunu veriyor olarak yo-
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rumlanacaktir. Sulfurin bir béliminin  Gst
mantodan kokenlendigi, buna karsin arda ka-
lan boliminin ise, kismt erimeden etkilenen
kitasal kabugun alt bélimlerinden oldugu gibi,
magma uretimi kusaginda dalma-batma siire-
ci evresine girmis olan énceki ¢okellerden ti-
remis oldugu dugunulebilir. Anilan  kosulda
yaratilan eriyikten bu tiir bir S ayrilagsmasi
(fraksiyonlara ayriima) fiziko-kimyasal kosul-
lara, pH degerine, taginma uzaklidina ve ter-
modinamik ve diger kosullara baghdir. Bu tur
etkenlerin agir izotoplarin ayrilagsmasini arti-
racag!, ancak hafif izotoplar kosulunda bu ay-
rilagsmanin kismi kalacagi dustiniimektedir.
Anilan arastiricilanin belirtmis oldugu sonuc-
lar, kendilerinin yaptigi Olglide basitlestirile-
mez. Magma kusaginin olusum alaninda ge-
lismig olan karmagik siirecler ve dalma-batma
evresinde magmatik eriyige katilan gokeller-
den sulfir Grtind, stlfir izotoplar ayrilagsmala-
r igin cok daha karmasik siirecleri gostermek-
tedir. Bu kosulda, 6nce ust mantodan ve ar-
dindan da gémilmis cokellerden ve yer ka-
bugunun alt bélimlerinden gelen silfir, sulfi-
rin gergek kokenleri olmaktadir. Tum bu si-
recler bir arada, Balkan Yarimadasi'nda stilfit
cevher yataklarindaki silfur izotopik bilesimi-
nin ileri derecedeki heterojenligini belirlemek-
tedir. Bu olguya 6zellikle, magmatik kitle cev-
resindeki yanal zonlanmaya doyurucu bir ¢o-
ziimleme girisiminde bulunan Drovenik ve di-
gerleri (1974, 1975) odaklanmig, buna karsin
diger arastirmacilar bu olguyu cogunlukla goz
ardi etmiglerdir. Dinaridler'deki ya da diger
jeotektonik bloklardaki ¢okellerin ve ardindan
da Akdeniz'in tabani ve Afrika plakasinin, tek-
tono-magmatik aktivite kugaginda bulunan
sulfit yataklari ve sacinimlarindaki stlfuriin en
azindan bir béluminin ilk kaynagi olmayaca-
g1 olasidir. Karpato-Balkan Yay! sorunu gun-
deme geldiginde, ya Bogdanov (1977)'un 6n-
g6rmis oldugu dalma-batma sireci ya da
Grubic (1974a) ve Vukasinovic ve Antonovic

(1989)'in belirtmis olduklar gezegen dlcegin-
deki jeotektonik surecler segeneklerinden biri-
ni benimsemek gilic olmaktadir. Tim bu ko-
sullarda, sirasi ile, bu bdlgedeki cokeller ya
da kitasal kabuk, Karpato-Balkanidler'deki
sllfit yataklarinin bilesimine girip, stlfuriin bir
béliminin ana kaynagi olarak yer almakta-
dirlar.

Dalma-batma sireci donemi, ardindan
magmatik eriyik evresi, sulfuriin Kretase-Ter-
siyer intriizif-volkanik karmasiklarina girisi ve
slfar Grintnin agikga ginumiize degin sire
gitmesi g6zénine alinacak oldugunda, bu-
nun, yaklasik 140 milyon yil boyunca surmiis
goreceli uzun-donemli bir slreci kapsadig
tartismasizdir.

Bu surece daha yogun odaklanilacak
olundugunda, Balkan Yarimadasi'nin bu jeo-
kimyasal 6zelliginin sadece yerel énem tasi-
madi§i yargisina varilacaktir. Karsi yonde,
sorunun, Kretase-Tersiyer sulfit yataklarinin
Pasifik cevresinde, Akdeniz bélgesinde ve ak-
tif volkanlarin dolaylarindaki dagilimini yansi-
tan kiresel bir sorun oldugu sdylenebilir. Bu,
Pasifik gevresi ates halkasi, ardindan orta,
gliney ve glineybati Pasifik, orta Amerika, Ak-
deniz, gliney ve glineydogu Asya, Malezya
takimadalari, okyanus-ortasi riftler (Atlantik,
Hint Okyanusu) ile ilintili bir olgudur. Tum
bunlar, jeokimyasal bakig agisindan, Kretase-
Tersiyer evresinin, sadece Balkan Yarimada-
si icin degil ancak daha buyik 6lcekte ve ki-
resel bir jeokimyasal donemi tanimlayan sul-
fur evresi olarak adlanabilecegi yonundeki tek
sonuca yol acar.

Yayma verildigi tarih, 4 Nisan 2001
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