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BOLKARDAGI (ULUKISLA-NIGDE) YORESi CINKO-KURSUN YATAKLARININ PETROGRAFIK
INCELEMESI

Sedat TEMUR*

OZ.- Yorede hem birincil olusumlu minerallerle temsil edilen siilfitli cevherlesmeler, hem de bunlarin yiizey sartlarinda ayrismalar ile tiire-
mis karbonatli ve oksitli minerallerle temsil edilen ikincil cevherlesmeler bulunmaktadir. Birincil siilfitli cevherlesmelerin ana mineralleri
pirit, sfalerit ve galenittir. Daha az oranlarda pirotin, arsenopirit, kalkopirit, arjantit, pirarjirit, manyetit, fahlerz, freistebenit, jeokromt, mar-
kasit, bulanjerit, meneginit, bravoit, skutterudit, molibdenit, elektrom, nabit Au ve nabit Ag mineralleri bulunur. Birincil cevherlerin en yay-
gin gang mineralleri kuvars, kalsit ve dolomittir. Bunlara daha az oranlarda gozlenen ankerit, barit, serisit, klorit, biyotit ve muskovit eslik
eder. ikincil karbonatl cevherlerde ise smitsonit, anglezit, seriisit, hematit, lepidokrokit, amorf demir hidroksitler, gotit, malahit, azurit, he-
minorfit ve hidrozinkit gibi mineraller gozlenir. Ana mineralizasyon dort evreli bir olusumu yansitmaktadir. Evreler birbirlerinden ayri-
Iim, kapanim, 6zsekillilik, kesme, ornatma gibi yapi-doku 6zellikleri ve yeni minerallerin ortaya ¢ikmasi veya kaybolmasi ile ayirt edilmek-
tedir.

GIRIS

2
inceleme alani Ulukigla (Nigde) ilgesinin 35 km kadar giineydogusunda yer almakta ve yaklagik 65 km lik bir alani
kapsamaktadir (Sek. 1). 1987-1989 yillar1 arasinda yiriitiilen bu ¢alisgmanin esas amaci, Orta Toros kusaginda yer alan, ben-
zeri ¢inko-kursun yataklarina gore daha yiiksek bir olusum sicakligina sahip oldugu bilinen ve daha zengin mineral paraje-

nezi sunan Bolkardag yoresi ¢cinko-kursun yataklarinin mineralojik yonden ele alinmasidir.

inceleme Alan:

0 25 50 5km

Erdemti

Sek. 1- Yer bulduru haritasi.

GENEL JEOLOJI

inceleme alaninda Ust Permiyen-Orta Eosen zaman araligini temsil eden sedimanter, volkano-sedimanter, derinlik
ve damar kayaclari ile Ofiyolitler yiizeylemektedir. Yorede gozlenen en yasli birim gri ve siyah renkli, sist arabantli, killi,

ince ve orta tabakali, Ust Permiyen yasli mermerlerden olusan Alt mermerlerdir. Bunlarin iizerinde uyumlu olarak Alt-Orta
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Triyas yash Bolkardag sistleri ve Ust Triyas yasli Bolkardag mermerleri bulunmaktadir. Ust Permiyen ve Triyas bir siiriikle-
nimle gelen Ust Kretase yash Alihoca ofiyoliti tarafindan 6rtiilmektedir. Konglomera, kumtasi ve kirectaslar ile temsil edi-
len Alt Paleosen yasli Kalkankaya formasyonu kendisinden yasli birimlerin tizerine agili bir uyumsuzlukla gelmektedir. Ho-
roz granodiyoriti ve buna bagl damar kayaclar1 Kalkankaya formasyonu ve daha yaslh birimleri kesmekte ve birime Ust
Paleosen-Alt Eosen yasi verilmektedir. Biitiin bu birimler Orta Eosen (Liitesiyen) yasli Delimahmutlu formasyonu tarafindan
acil1 bir uyumsuzlukla ortiilmektedir, istifin en tstliinde de Kuvaterner yasl karasal sedimanlar bulunmaktadir (Demirtagl ve
digerleri, 1973; Calapkulu, 1980; Temur, 1989a).

MADEN YATAKLARI

inceleme alanindaki ¢inko-kursun yataklan doguda Horoz kdy ile Maden kdy arasinda uzanan yaklasik 12 km uzun-
luk ve 5 km geniglikteki bir alan i¢inde kalmaktadir. Yataklar hem siilfitli, hem karbonatli ve hem de taginmug karst plaser! ti-
pi cevherler ihtiva etmektedir. Horoz koy yakinindaki yataklar Alt mermerler digerleri ise Bolkardag mermerleri icinde goz-
lenmektedir. Birincil cevherler kuvars diyorit damarlarinin yakin kesimlerinde veya granodiyorit kontaktinda karbonatl
kayaglar icine ve 6zellikle bunlarin ezikli ve bosluklu kesimlerine yerlesmis durumdadir.

Bolkardag yoresi birincil ¢inko-kursun yataklar1 Bolkardag antiklinalinin kuzey kanadinda yer almaktadir. Cevherles-
me Ust Paleosen-Alt Eosen zaman araliginda ve muhtemelen bu araligin sonuna dogru olusmustur (Temur, 1989b).

Cevher damarlari yantas tabakalanmasina uyumlu uzanimlar sunmakta ve benzer konumdaki kuvars porfir damarl
ile paralel hatlar olusturmaktadir. Birincil stilfitli cevher damarlarinin genel olarak dogu-bati dogrultulu ve 70°-80° ile kuz
ye dalimlidir.

PETROGRAFIK INCELEMELER
Birincil cevher mineralleri

Pirit. - Cevher dagilimi i¢indeki piritlerin genel oran1 % 15-20 kadardir. Fakat zuhurdan zuhura pirit oranindaki degi-
sim cok belirgindir. Horoz kdyiin kuzey kesimindeki yataklarda pirit eser miktarlarda gozlenirken Suluca dere cevherlesme-
lerinde yer yer % 60-70 oranina ulagmaktadir. Daha batidaki cevherlesmelerde ise bu oran % 20-30 arasinda degismektedir.

Mikroskobik olarak piritlerin olusumunun ti¢ ana evrede gelistigi belirlenebilmektedir. Bu evreler kataklastik piritler,
gang icinde sacinimli Ozsekilli piritler ve sfaleriteri saran ve muhtemelen rejenerasyon lriinii olan piritlerle temsil edilmek-
tedir.

Kataklastik piritler birincil cevherler icinde en yasl siilfitli cevher minerali olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hemen biitiin
diger cevher mineralleri tarafindan ornatilmiglardir (Levha I, sek.l). Genellikle kuvars gangi ile beraber bulunurlar. Kuvars-
lar tarafindan da yer yer kemirilmis ve kristal kenarlan bozulmustur. Kuvarslarin iginde veya arasinda pirit kapanimlanna
rastlanmaktadir. Kristal boylart 200 mikron ile 1 mm arasinda degismektedir. Yar1 6zsekilli veya 6zsekilsiz kristaller halin-
dedirler.

ikinci tip piritler kataklastik piritlere gore daha kiigiik kristalli (50-500 mikron) olup (Levha I, sek. 2), kuvars, kalsit,
dolomit ve sfaleritlerle beraber kataklastik piritlerin ¢atlaklarini doldururlar veya kuvars + pirit mineralizasyonunu kesen in-
ce damarciklar olustururlar. Bu piritler genel olarak kalsit + dolomit gangi i¢inde sacinim kristalleri halindedirler, 6zsekilli
veya yan Ozsekilli kristaller sunarlar. Bu evrede kuvars orani belirgin olarak azalmaktadir.

Biitiin bu pirit olusumlarinin diginda sadece sfaleritlerle beraber bulunan, sfalerit kristallerine yapisik veya hemen
kenarlarinda yer alan, Ozsekilli, kataklazma izleri tagimayan, 50-200 mikron biiyiikligiinde piritler gelismistir. Bunlarin
olusumu biiyiik bir ihtimalle birincil mineralizasyonla iligkili olmayip, cevherlesmeden sonra gelisen yeni bir jenerasyonla
sfaleritlerin bilinyesinden agiga ¢ikan Fe elementinin yine ayni kaynaktan veya c¢ozelti bakiyelerinden gelen S ile birleserek
piritleri meydana getirmesi seklinde olusmuslardir (Sek. 2). Bu tip sfaleritlerin piritlerle bitisik kenarlarinda belirgin bir de-
mir azalmasi olup, bu kesimler ince kesitlerde tek nikolde sari-acik kahve renklerde gozlenirken parlatma kesitlerde sarimsi
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Sek. 2- Sfaleritlerde zonlanma ve bunlan saran 6zsekilli pirit olusumlan: 1-Karbonat gangi; 2-6zsekilli pirit; 3- Zon-
lanmasiz sfalerit; 4-Koyu renkli sfalerit; 5-Acik renkli sfalerit.

kahve renkli ic refleksiyon vermektedirler, iri kristalli olanlarinin yer yer galenitler tarafindan sarilmasi da her ikisinin de
ayn1 rejenerasyona bagl olarak tekrarlandiklarini ifade etmektedir. Bu olusum Orta Eosen yash birimlerin kivrimlanmasini
saglayan sikisma kuvvetlerinin etkisiyle onaya c¢ikan kismi bir rekristalizasyona baglanmaktadir.

Piritler genel mineral siiksesyonu icinde esas olarak ana mineralizasyonun birinci ve ikinci evrelerinde ortaya ¢ik-
maktadir. Aynca ana mineralizasyondan sonra gelisen jenerasyon evresinde de pirit olusumu belirlenebilmektedir.

Galenit. _ Yorede yaygin olarak gozlenen cevher minerallerinden biridir. Cevher damarlan igindeki oran1 % 4-5 ka-
dardir. Genellikle diger minerallerden ayn olarak ince damarcik veya masif kristal yigisimlan halinde bulunduklarindan di-
ger minerallerle karigim kristalleri halinde olan galenitler hemen her zaman % 1 in altinda kalmaktadir. Cevher igindeki gale-
nit oran1 Horoz koyiin kuzey kesimindeki cevherlesmede cok ender iken, Suluca dere kesimi yataklarinda biraz daha
fazladir. Maden koy civarindaki yataklarda ise bu oran daha da artmaktadir. Bu durum, Horoz granodiyoritinden uzaklastikca
galenit oraninin arttigini gostermektedir.

Cevher icinde galenitlerin dagilimi oldukga diizensizdir. Caplar1 10 cm nin tlizerinde olan galenit topluluklari, kalin-
liklar1 5-6 cm ye varan masif galenit damarciklarinin yani sira sfaleritlerin arasinda ince damarciklar, piritleri saran kristal
kiimeleri, kuvars gangi icinde sacinim kristalleri veya kristal yigisimlar seklinde bulunurlar (Sek. 3). Cevher-yantas kontakt-
lannda genellikle bir galenit anis1 goézlenmektedir.

Stiksesyon iginde galenitler en geng siilfitli minerallerden biri olarak gézlenmektedir. Kalsit, dolomit ve kuvars gang
mineralleri ile yer yer es olusum dokular1 sunmaktadir. Kataklastik piritlerin ¢atlaklarini gang mineralleri ile doldurmasi bun-
lardan daha geng, Ozsekilli piritlerin etrafini sarmasi ve bazen galenit damarciklarinin 6zsekilli piritler tarafindan kesilmesi
ise bunlardan daha yaslh veya cok yakin evreli bir olusuma sahip oldugunu gostermektedir. Galenitler sfaleritleri belirgin ola-
rak keser ve ornatirlar (Levha I, sek. 3). Galenitler sfalerit, kalkopirit ve fahlerz mineralleri ile beraber kataklastik piritlerin
catlaklarinidoldurmusdurumdadirlar.
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Sek. 3- Galenitlerin siilfitli cevher damarlanndaki degisik goriiniimleri: a-Kilcal damarciklar; b-Piritleri saran galenitler, c-Gang icinde sa-
cimimlt galenitler; d-Sfalerit icinde galenit damarciklari; e-Gang iginde galenit topluluklari: I- Galenit, 2- Gang, 3- Pirit, 4- Sfalerit.

Cevher icinde galenit orani arttikca galenitlerin giimiis minerali ayrilimlar1 azalmaktadir. Sfaleritlerle beraber bulu-
nan galenitlerin icinde sfalerit, pirit ve fahlerz (daha cok tetrahedrit) kapanimlari vardir (Levha I, sek. 4). Banilerle galenitler
genellikle eszamanli biiyiime dokulari sunarlar. Eser miktarlarda da olsa, galenitlerin iginde etraflari kalkosin ve kovelline
dontigsmiis iri kristalli (50-100 mikron) kalkopirit kapanimlart bulunmaktadir.

Yoredeki birincil cevher minerallerinin genel siiksesyonu icinde galenitler ana mineralizasyonun dordiincti evresinde
ortaya ¢ikmaktadir. Bu evrede esas olarak galenit, barit ve 6zsekilli piritlerin ortaya ¢ikmasi ile belirlenmekte ve ana minera-
lizasyonun son donemini olusturmaktadir. Ancak 6zellikle ezik zonlarda gozlenen ve 6zsekilli piritlerin de etrafini saran ince
damarciklar seklindeki galenitler birincil siilfitli cevherlesmenin olusumundan sonraki tektonik hareketlere bagli bir jeneras-
yonu ifade edebilir.

Sfalerit. - Birincil stlfitli cevher damarlarinin en yaygin cevher minerallerinden biridir. Sfaleritlerin birincil cevher
icindeki genel oran1 % 8-10 civarindadir. Horoz kdy kuzeyindeki damarlarda sfaleritler en yaygin cevher minerali olup, orani
% 25-30 a kadar cikmakta ve yer yer masif damarciklar olusturmaktadir.

Horoz koy kuzeyindeki siilfitli cevherlerde sfaleritler daha iri ve 6zsekilli kristaller halinde olup, kristal boylar1 0.5
cm ye kadar ¢ikmaktadir. Demir oranlari oldukga dusiiktiir. Renkleri acik bal sarisi ile acik kahve arasindadir. Bu kesimde
20-30 cm kalinlik sunan cevher damarlart icinde kalsit -1- dolomit gangi ile degisik oranlarda ve diizensiz dagilimli beraberlik
sunan sfaleritler kalkopirit ve nabit altin gibi, diger kesimlerde ayrilim kristalleri olusturan minerallerce de oldukca fakirdir.
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Sek. 4- Sfaleritin iginde aynimi kristali halinde bulunan kalkopiritler! saran bornit ve kalkosin-kovellin olusum-
lan : 1- Kalkosin-kovellin; 2-Bornit; 3-Kalkopirit; 4-Sfalerit; 5-Gang; 6-02§ekilli pirit.

ozsekilli piritler, kalkopirit, fahlerz ve gang mineralleri ile beraber siiksesyonun ticlincti evresini karakterize etmekte-
dir. Bu kesimde diger siiksesyon evrelerine ait mineralizasyonlar cok az gelismis veya derinde kalmistir. Sfaleritler ortalama
600-700 mikron boyunda, hafif kataklastik, kenetlenmis, yar1 6zsekilli kristaller halindedirler. Sarimsi kahve i¢ refleksiyon
gosterirler.

Suluca dere ve Maden koy kesimlerindeki cevher damarlanndaki sfaleritler Horoz koy kesimindekilere gore daha ko-
yu renkli, daha kiiclik kristalli ve daha belirgin kataklastik kirilimli olup, cevher damarlarindaki orani daha dusiik ve diger
minerallerle iliskileri daha karmasiktir (Levha II, sek. 1). Bu kesimde sfaleritler kahverengi-kirmizims: kahverengi i¢ reflek-
siyon verirler.

Sfaleritlerin gerek el o6rnegindeki renkleri gerekse i¢ refleksiyon renkleri bilinyelerindeki izomorf FeS konsantrasyo-
nu ile iligkilidir (Ramdohr, 1980; Cagatay, 1980). Bu o6zellik sfaleritlerin olusum sicakligi igin bir jeotermometre olarak da
kullanilabilmektedir (Cornelious ve Hurlbert, 1982). Akinci (1975) sfaleritlerdeki renk koyulugunun biinyesindeki Mn, Cd,
in gibi iz elementlere baglarken McLimans ve digerleri (1980) bu 6zelligi CdS ve FeS zenginlesmesine baglamaktadirlar.
Suluca dere ve Bolkardag kesimindeki sfaleritlerin koyu renkli, buna karsilik Horoz kdy kesiminde yer alan ve granodiyorit
kontaktinin hemen yakininda bulunan sfaleritlerin agik renkli olmasi yiiksek sicaklikli sfaleritlerdeki demir konsantrasyonu-
nun yiiksek olmasi gerektigi fikrine ters diismektedir. Ayrica yorenin en koyu renkli sfaleriti bile bu yataklara gore daha dii-
stik sicaklikli bir olusuma sahip olan Horzum (Kozan-Adana) yoresi ¢inko-kursun yataklarina gore (Temur, 1986) daha acik
renklidir. Bu durum iki sekilde aciklanabilir: I-Sfaleritlerin Fe konsantrasyonu bunlarin olusum sicakligi ile dogru orantili ol-
sa da ortamda yeterli miktarlarda Fe bulunmadigi durumlarda yiiksek sicakliklarda bile agik renkli sfaleritler olugsmaktadir;
2- Sfaleritin rengi sadece Fe konsantrasyonunun bir fonksiyonu olmayip, olusum sicakligi ile ters orantili olan Cd veya in
konsantrasyonlar1 sfaleritlerin renginin esas belirleyicisidir.
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Sfaleritlerde koyu kahve ve sarimsi agik kahve renk tonlarinin tekrarlanmasi seklinde ortaya cikan zonlanmalar kris-
tal kenarlarindan veya merkezinden baglayarak i¢ ice halkalar halinde gelismislerdir. Cozeltilerin bilesiminin veya ortam
sartlarinin zaman igindeki degisimine bagli olarak (Ramdohr, 1980) meydana gelen bu tip zonlanmalarda Park ve MacDiar-
mid'e (1964) gore elektrik yiikleri de 6nemli rol oynamakta ve yiiksek bir olusum sicakligini yansitmaktadir.

Galenitler hemen hemen her zaman sfaleritleri omatmuglardir. Yer yer galenit icinde sfalerit reliktlerine rastlanirken
sfalerit catlaklan da kalsit-dolomit gangi ile beraber gelen, galenit mineralizasyonu tarafindan doldurulmustur.

Sfaleritlerde kataklastik kirtlimlar fazla belirgin degildir. Genel olarak dilinimlerde biikiilmeler veya kristal yapisin-
daki kismi deformasyonlar seklinde ortaya cikmaktadir. Birbirleriyle kenetli yap1 olusturan sfaleritlerin yani sira ozsekilli,
yar1 Ozsekilli kristal saginimlanna da rastlanmaktadir.

Sfaleritlerin kalkopirit ayrilimlar1 ¢ok az olup, bunlar saginimli damlalar halinde bulunmaktadir. Diger kalkopiritler
ise sfaleritleri ornatir durumdadir. Yine sfaleritlerle ayrilim kristalleri halinde nabit Au ve elektrumlar gozlenmektedir. Fah-
lerz kristalleri genellikle sfalenilerden erken olusumlu olarak onaya c¢ikmaktadir. Bir kisim fahlerzler ise galenitlerle bera-
berlik gostermekte ve sfaleritleri galenitle birlikte ornatmaktadir.

Kalkopirit. - Yoredeki cinko-kursun yataklarinda kalkopirit eser miktarlarda gozlenmektedir. Genellikle sfaleritler
bagimli bulunan kalkopiritler cevher icinde bulunus sekline ve siiksesyon icindeki yerine gore iki farkli tipte ortaya cikmak-
tadir:

Sfaleritlerle ayrilim kristalleri halinde bulunan kalkopiritler diizensiz dagilimli, boylan 30 mikrondan kiiciik yan 6z-
sekilli, 6zsekilsiz kristaller halindedirler. Genellikle bir bornit kilifi ile sarilmiglardir. Alterasyonun ilerledigi kistmlarda kal-
kosin ve ender olarak da kovellin gelismistir. Ramdohr (1980) sfalerit-kalkopirit aynlimlannin iyi bir jeolojik termometre
olarak kullanilamayacagini belirtirken olusum sicaklig1 diistiikge sfaleritin kalkopirit ayrilimi1 bulundurma oraninin da artaca-
gum ileri sirmektedir. Park ve Mac Diarmid, (1964) ise ayrilim ve karigmazlik (unmissing) olaylarinin tirinii oldugunu belirt-
tikleri sfalerit-kalkopirit ayrilim dokularinin 400°C sicakligin altinda ortaya ¢iktigini, sogumanin yavas olmasi halinde kal-
kopirit kristallerinin daha Ozsekilli gelisecegini ifade etmektedirler. Amaros ve digerleri (1984) ise pliitonik- hidrotermal
kokenli damar tipi yataklardaki sfalerit-kalkopirit dokularini beg ana grupta toplamakta ve farkli tip olusumlarin degisik so-
guma hizlarina bagh oldugunu savunmaktadirlar, inceleme alanindaki yataklarda bulunan Sfaleritlerde kalkopirit aynlimlan-
nin olduk¢a az olmasi sfaleritlerin yiiksek sicaklikli bir olusumu yansitabileceklerini, kalkopiritle™ yan 0zsekilli olmast ise
sogumanin hizl gelistigini gostermektedir, incelenen sfaleritlerdeki kalkopirit ayrilim dokulari Amaros ve digerleri (1984)
tarafindan yapilan siiflardan "rastgele dagilmis kabarciklar" sinifina girmektedir. Bu da 200°-300°C arasinda sicakliga sahip
asidik bir plutonla iliskili hidrotermal ¢ozeltilere bagli bir olusumu yansitmaktadir.

ikinci tipi olusturan gang iginde sagimimli kalkopiritler ise yaklasik 50 mikron boyunda, 6zsekilli ve yan ozsekilli
kristaller halindedirler. Bunlar sfaleritlerden daha gen¢ olup, galenit ve gang mineralleri ile beraber sfaleritlerin catlaklarini
ve kristal bosluklarini doldururlar. Bornit ile kalkopiritin iligkisi fazla belirgin degildir. Yan yana ve es olusum dokular1 su-
nan kisimlar vardir. Kuvars ve kalsit-dolomit gangi ile beraber 6zsekilli piritlerle es olusum dokulari sunarlar.

Genel siiksesyon icinde kalkopiritler tic ana mineralizasyon evresinde ortaya ¢ikmaktadir. Sfaleritlerde ayrilim doku-
su olusturan kalkopiritler ticlincii evrenin, gang icinde sacinimli kalkopiritler ise ikinci evrenin trliniidiir.

Kalkopirit, orta ve yiiksek sicaklikli damarlarda ayrilimlar veya kiitleler halinde ortaya ¢ikan bir mineraldir (Bery ve
Mason, 1959). Ramdohr'a (1980) gore de kalkopirit gibi bakirli mineraller yiiksek sicakliklara isaret etmektedir ve kalkopi-
rit-sfalerit aynlimlan esasen hidrotermal kokenlidir.

Arsenopirit. - Bolkardagi yoresi ¢inko-kursun yataklarinin arsenopirit konsantrasyonu oldukca diistiktiir. Genellikle
kataklastik piritlerle beraber yer yer de sfaleritlerin igcinde kapanim kristalleri halinde bulunmaktadir. Piritlerle beraber bulu-
nan arsenopiritler kuvars gangi icinde yiizer durumdadirlar ve piritlerle iligkileri fazla belirgin degildir.

Kristal boylan en fazla 50-60 mikron kadardir. Kataklazma yaygindir ve kalkopiritler tarafindan ornatilmiglardir. Ge-

non

nellikle "c¢" eksenleri boyunca uzamis kristaller sunmaktadir. Kataklastik piritlerden sonra en yaglh siilfitli mineral olarak or-
taya ¢ikmaktadir.
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Sfaleriterin icinde kapanim kristalleri halinde bulunan arsenopiritle! ise yer yer sfalerit tarafindan belirgin sekilde or-
natilmiglardir. Yari 6zsekilli veya dzsekilsiz, 30-50 mikron boyunda kristaller halindedir. Bery ve Mason'a (1959) gore ge-
nellikle orta ve yiiksek sicaklikli yataklarda ortaya ¢ikan arsenopirit 100°C ile 600°C sicakliklar1 arasinda olusur ve yiiksek
sicaklikli damarlarda daha yaygindir (Ramdohr, 1980).

Bornit, kalkosin ve kovellin. - Yoredeki ¢inko-kursun yataklarinda % 1 den daha az oranlarda bulunan bornit 6zellik-
le kalkopiritler bagli olarak dagilim gostermektedir. Daha cok kalkopiritleri saran ince kiliflar seklinde gelismislerdir. Cok
ender olarak da 30-40 mikron biiytikligiinde kristaller halinde galenitlerin icerisinde saginimlar olusturmaktadir (Levha II,
sek. 2). Bornitler yer yer kalkopiriti ornatmakta ve catlaklarini doldurmaktadir. Kataklastik kinlimlar fazla belirgin degildir.

Kalkosinler, kalkopirit ve bornit kristallerinin kenarlan boyunca gelismislerdir. Bakirli minerallerin jenerasyonu veya
ikincil alterasyonu seklinde ortaya ¢ikmuglardir. Alterasyonun ileri derecede gelistigi kisimlarda ise kalkosinler kovelline do-
niigmistiir (Sek. 4; Levha II, sek. 2). Yer yer bornit-kalkosin aynlimlan geligmistir.

Bornit genelde hipojen kokenli bir mineral olup, hidrotermal damarlarda yaygin olarak bulunur (Bery ve Mason,
1959). Bornitin olusumu esas olarak magmayla iligkili hipojen cozeltilere bagli olsa da bazen sedimanter yataklarda da goz-
lenir (Sales, 1914). Olusum sicaklig1 alani cok genistir. Hidrotermal evrenin biitiin sicakliklarinda zengin bornit olusumlarina
rastlanabilir. Siiperjen zenginlesmelerde de bornit tiireyebilir. Kalkosin ve kovellin genellikle siiperjen zenginlesme ile bakir-
li minerallerden tiirerler. Hidrotermal damarlarda birincil olarak ortaya cikarlar. Bornit-kalkosin ayrilim dokulart ise 175°C
in altindaki sicakliklarda gergeklesmektedir (Ramdohr, 1980). Ana mineralizasyonun dordiincii evresinde ortaya ¢ikan bu
minerallerin olugumu, dolayisiyla ana mineralizasyonun bu evresinin 175°C tan daha diisiik sicakliklarda gelistigi tahmin
edilmektedir.  Kovellin ve kalkosin olusumlarinin ise ana mineralizasyonun dordiincii evresinde basladigi ve post-
mineralizasyona kadar devam ettigi sanilmaktadir.

Fahlerz. - Yoredeki siilfitli cevher damarlarinda fahlerz yayilimi ortalama % 1 den daha azdir. Genellikle 50-200
mikron boyunda, yari 6zsekilli kristaller halindedir (Levha II, sek. 3). Optik 6zelliklerine gore bilesim olarak tetrahedrite da-
ha yakin olan fahlerz minerallerine, yer yer de freibergite (Ag ce zengin tenanit) benzemektedir.

Galenit icinde kapanim kristalleri halinde bulunan fahlerzler diger minerallerle beraber sfaleriti belirgin olarak ornat-
mustir. Kataklastik piritlerin de kristal arasi bogluklar1 ve catlaklan karbonatli gangla gelen fahlerzlerle doldurulmustur.

Fahlerzin olusum sinirlari ¢cok genis olup, en yaygin olarak magmatik bir kaynaga bagli hidrotermal evrelerde geli-
sir. Kontakt-metasomatik ve pegmatitik kayaclar fahlerz erken olusum minerali olarak belirir. Subvolkanik yataklarda epiter-
mal olarak fahlerz gozlenebilir. Sedimanter yataklarda oldukga yaygindir (Ramdohr, 1980).

Arjantit ve nabit giimiis. - Genellikle galenitlerin icinde ayrilim seklinde, daha az olarak da barit ve kalsit gangi i¢in-
de sacinimlar halinde bulunan giimiis minerallerinin kristal boylan 20-30 mikron kadardir. Baritli cevherlerde arjantit ve na-
bit glimiis orani diger damarlara gore daha fazladir. Bu mineraller ana mineralizasyonun dordiincii evresinde ortaya ¢ikmis-
lardir.

Arjantit genel olarak birincil mineralizasyonun gec evrelerinde ortaya ¢ikmaktadir. Sementasyon yataklarinda da
olugmaktadir. Arjantit ve nabit giimis orani hidrotermlerin sicakliginin diigsmesi ile artmaktadir (Ramdohr, 1980).

Bolkardagi yoresi yataklarina simli (giimtislii) ¢inko-kursun yataklar1 denilmesine ragmen, giimiis minerallerinin ¢ok
diisiik oranlarda olmasi dikkat cekicidir. Bu duruma muhtemelen, ylizey sartlarinda oldukga stabil olan glimiisiin ikincil mi-
neralizasyonda daha yiliksek konsantrasyonlara ulagmasi sebep olmustur.

Nabit altin ve elektrum. - Birincil stlfitli cevher damarlarinin eser mineralininden olan nabit Au ve elektrum sfaleritle-
rin icinde kapanim kristalleri halinde veya kataklastik piritlerle beraber kuvars gangi i¢inde saginimlar halinde gozlenmekte-
dir. 20-30 mikron biiytikligiinde kristaller halinde bulunan bu mineraller esas olarak yiiksek sicaklikli hidrotermal damarlar-
da eser miktarlarda da siilfitli minerallerden olusan hidrotermal damarlarda gozlenmektedir (Bery ve Mason, 1959). Olusum
sicakligin diigmesi ile beraber damarlardaki altin miktar1 da azalmaktadir (Ramdohr, 1980).
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Nabit altin ve elektrum Bolkardag: siilfitli cevherlesmelerinde diger minerallerle iligkilerine gore ana mineralizasyo-
nun birinci ve ikinci evrelerinde ortaya ciktigr tahmin edilmektedir.

Manyetit. - Sadece Suluca dere kesimi cevherlesmelerinde eser miktarlarda rastlanmaktadir. Genellikle kataklastik
piritlerle beraber kuvars ganginin icinde kiigiik (70-100 mikron) kristaller halinde gozlenmektedir. Olduk¢a fazla ezilmis, ki-
rilmis, parcalanmis olan manyetitlerin kirik ve catlaklan kuvarslar tarafindan doldurulmustur.

Esas olusum alani magmatik sekansa bagli olan manyetite plaser yataklarinda ve metamorfik yataklanmalarda rastla-
mak miimkiindiir. Manyetit hidrotermal olarak az oranlarda bulunur ve derin yerlesimli, yiiksek sicaklikli bir olusumu yansi-
tir (Ramdohr, 1980). Bolkardagi cevherlerinde gozlenen manyetitlerin ana mineralizasyonun birinci evresinde olustugu tah-
min edilmistir.

Pirotin. - Birincil cevher igindeki genel dagilimi % 1 in altinda olan pirotin, yer yer % 3-5 oranina yiikselmektedir,
ozellikle kataklastik piritler ve kuvars gangi ile beraber bulunmaktadir. 50-100 mikron biiytikliigiinde o6zsekilli veya yari 0z-
sekilli kristaller halindedirler.

Yiiksek sicakliklt yataklarin pek ¢ok tipinde ortaya ¢ikan pirotinin 80°C in altindaki sicakliklarda pirotin olusumu ta-
biatta ¢ok enderdir. Likit magmatik evre ile yiiksek sicaklikli hidrotermal damarlarda yaygin olarak olusur. Aynca sfaleritle-
rin rekristalizasyonu sirasinda agiga ¢ikan demire bagl olarak da pirotin olusumu gergeklesebilmektedir (Ramdohr, 1980).

Yoredeki yataklarda gozlenen pirotinlerin kataklazma gostermesi, kuvars gangi icinde sacinimli olmasi ve kataklastik
piritlerle beraber bulunmasi bunlarin ana mineralizasyonun birinci evresinde ortaya ¢iktiklarini ifade etmektedir.

Giimiis siilfo-tuzlar. - Galenitlere bagimli ve bunlarla ayrilim kristalleri halinde bulunan cesitli giimiis siilfo-tuzu
minerallerine rastlanmaktadir. Cok kiiciik kristalli (20-30 mikron) olduklarindan, ayrintili incelemeleri yapilamamaktadir.
Ancak cevher tipine gore daha cok pirarjirit ve freislebenit olduklart tahmin edilmektedir.

Pirarjirit hidrotermal damarlarda genis yayiliml1 bir mineral olup, epitermal evrede daha fazla gézlenmektedir ve gec
olusumludur. Freislebenit ise kalsit, kuvars ve barit damarlarinda ortaya ¢ikar ve az rastlanan bir mineraldir (Ramdohr,
1980). Bu minerallerin genel siiksesyon iginde ana mineralizasyonun dordiincii evresinde olustuklari tahmin edilmektedir.

Diger kursun mineralleri. - Cevher i¢inde eser miktarlarda gozlenen meneginit, semseit, bulanjerit, jeokronit gibi
kursun-antimon stilfo-tuzlan gerek kristallerinin kiiciikliigii gerekse eser oranlarda ve ¢ok daginik sekilde bulunmalarindan
dolayr ayrintili olarak incelenememektedir. Calapkulu (1978 a) bu minerallerin varliginin X-Ray difraktometresi ve mikrop-
rob sonuclan ile de dogrulandigindan bahsetmektedir.

Ramdohr ' a (1980) gére meneginit az bulunan bir mineraldir. Kontakt-metasomatik ve hidrotermal damarlarda g6z-
lenir. Semseit hidrotermal-volkanik yatak gegisindeki Pb-Zn damarlarinda ortaya ¢ikar. Bulanjerit ve jeokronit hidrotermal
damarlardage¢ olusumlubir mineraldir.

Birlikte bulunduklari mineraller ve genel olusum evrelerine gére meneginit ve bulanjeritin ana mineralizasyonun bi-
rinci evresinde, semseit ve jeokronitin ise dordiincii evresinde ortaya ¢iktiklari tahmin edilmektedir.

Molibdenit. - Siilfitli cevher damarlarinda eser oranlarda ve kataklastik piritlerle iligkili olarak bulunur. Genellikle
yar1 6zsekilli veya 0zsekilsiz, yer yer uzamis, 100-200 mikron biiytikltigiinde kristal saginimlan halindedir. Sadece Suluca
dere cevherlesmesinden alinan birkac drnekten yapilan parlatma kesitlerde rastlanan molibdenit, sfaleritler tarafindan belir-
gin olarak ornatilirlar ve karbonat gangi damarciklari ile de kesilirler.

Genelliklepegmatitik-pnomatitik yataklardakarakteristik mineral olarak ortayacikanmolibdeniteyiiksek sicaklikli
hidrotermal damarlardadarastlanmakladir (Ramdohr, 1980). Molibdenitolusumununanamineralizasyonunbirincievresin-
degerceklestigisanilmaktadir.
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halinde dagilim gostermektedir. Karbonat gangi icinde 20-30 mikron biiyiikligiinde, yan 6zsekilli kristaller halinde bulunan
bravoitler ise yer yer galenitlerle es olusum dokulari sunarlar. Calapkulu na (1978 b) gore yoredeki yataklarda gozlenen ni-
kel minerallerinin ana kaynagi cevherlesmeden once yerlesen ofiyolitik kayaclardir. Burada oldukca yiiksek konsantrasyon-
larda (100-2500 ppm) bulunan Ni daha sonraki tektonik faaliyetler ve Horoz granodiyoriti ile iligkili hidrotermal cozeltilerle
muhtemelen birka¢ fazda taginarak kendi yakinindaki Pb-Zn yataklarinin bilesimine girmistir.

Ofiyolitlerden kaynaklanan veya ofiyolitleri kat eden ¢ozeltilerin skutterudit olusumunu saglayacak kadar ytiksek si-
cakliklara ulasamayacagi (ctinkii yoredeki ofiyolitlerde ileri derecede bir metamorfizma izine rastlanmamaktadir) sebebiyle
bu mineralin olusumu yiiksek sicaklikli ve hipojen kokenli hidrotermal c¢ozeltilere baglanmaktadir. Bravoit ise ayni kaynak-
tan gelen ve daha diistik sicaklikli ¢ozeltilerden olusabilecegi gibi ofiyolitlerden kaynaklanan formasyon sularinin lateral seg-
regasyonu ile de olusmus olabilir.

Skutterudit yliksek olusum sicakligini yansitan bir mineral olup, tartigmali olsa da kontakt-metasomatik yataklarda
gozlenmektedir (Ramdohr, 1980). Bravoit ise diisiik sicakliklarda olugmaktadir. Dessenden ¢ozeltiler veya sedimanter yolla
da ortaya cikmakta ve galenitlerle ayrilim dokulari sunmaktadir (Ramdohr, 1980).

Genel siiksesyon iginde skutteruditin ana mineralizasyonun birinci evresinde, bravoitin ise dordiincii evresinde orta-
ya ¢iktig1 dustiniilmektedir.

Markasit. - Cevher icinde eser miktarlarda gozlenen markasitler hemen her zaman piritlerle iligkili olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Kuvars ve kalsit-dolomit gangi icinde 50 mikron civarinda boyutlarda 6zsekilli veya yar1 6zsekilli kristaller halin-
de bulunan markasitler kataklastik piritlerin yogunlastigi cevherlerde daha yayginlasmaktadir. Galenit i¢inde 6zsekilli kristal-
ler olarak gozlenen markasitler (Levha II, sek. 4) galenitleri genellikle keser durumdadir ve gang damarciklarindan
galenitlere dogru biiylime gosterirler.

Demirce zengin (piritli) siilfitli cevher damarlarinda 6zellikle piritlerin dekompozisyonu olarak ortaya ¢ikan markasit
(Park ve MacDiarmid, 1964), aslinda yaygin bir mineral olup, 350°C sicakligin altinda orta ve yiliksek basing sartlarinda asit
¢ozeltilerden tiiremektedir (Ramdohr, 1980). Yoredeki cevherlesmelerde bulunan markasitlerin 6zsekillerini oldukca iyi de-
recede muhafaza etmis olmalari, diger mineraller tarafindan belirgin olarak omatilmamalari ve kataklazma izleri tasimamala-
rindan dolayi1 bunlarin birincil olusumlu olmayip piritlerin dekompozisyonu ile tiiredikleri kabul edilmektedir. Genel siikses-
yonun rejenerasyon evresine ait olduklari sanilmaktadir.

Gang mineralleri

Kalsit, dolomit ve ankerit. - Mineralizasyonun biitiin evrelerinde ortaya c¢ikan karbonat gangi, cevherin genel dagili-
mu i¢inde % 20-30 oraninda bulunurken bu oran bazen % 1 in altina diismekte, bazen de % 95 in lizerine ¢ikmaktadir. Dagili-
min ¢ok diizensiz olmasina ragmen, ana mineralizasyon evrelerinde sicakligin diismesi ile beraber karbonat ganginda bir ar-
t1s belirlenebilmektedir.

Cevher olusumundan once ortamda var olan kiregtaslart cevher olusumu sirasinda eritilip cevher i¢in bosluklar hazir-
lanirken kiregtasi pargalan da yer yer cevher icinde kalarak pre-mineralizasyona ait kalsitlerin ortaya ¢cikmasini saglamislar-
dir. Bazeniyi korunmus kristal kiimeleri halinde bulunmaktadir.

Karbonat gangi icinde dolomit orani kalsite gore cok daha az olup, ince kesitte bunlari birbirinden ayirmak oldukca
zordur. Ancak boyama testleri ile dolomitler ayrilabilmektedir.

Kuvars. - Cevher igindeki genel oranm1 % 20-30 kadar olup, bazen gangin tamami kuvarsdan olusurken bazen eser
oranlara diismektedir. Kristal boylan ¢ok degiskendir. 2-3 mm boyunda kuvars kristallerine rastlanmaktadir. Ana minerali-
zasyonun hemen her evresinde ortaya cikan kuvars, her evrede bagka yap1 ve doku 6zellikleri sunmaktadir.

Kataklastik piritlerle beraber bulunan ve ana mineralizasyonun birinci evresinde olugsmus kuvarslar yan 6zsekilli ve
iri (200-500 mikron) kristallidir. Yeryer uzamis kristaller halindedir. Piritlerle diizgiin kristal ytizeyleri olustururlar. Oldukga
belirgin dalgali sonme gosterirler.

Ana mineralizasyonun ikinci evresinde ortaya ¢ikan kuvarslarsfaleritlerle beraber es olusum dokulari sunmaktadir.
Cevher icinde 6zellikle sfaleritlerin yogun oldugu kisimlarda artig gosteren bu tip kuvarslar 100-200 mikron boyunda 6zse-
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killi veya yar1 ozsekilli kristaller halinde bulunurlar. Sfaleritlerle beraber kilcal damarciklar halinde kataklastik piritleri ornat-
mis ve kesmis durumdadirlar. Uciincii evrede olusan kuvarslar ince damarciklar halinde gelismis olup, cevher igindeki oram
ikinci evreye gore daha fazladir. Kalkopirit saginimlart bulundururlar. Ana mineralizasyonun son evresinde olusan kuvarslar
ise ¢ok daha eser oranda sacinimli halde ve 50 mikrondan kiiciik kristaller halinde gozlenmektedir. Son {i¢ evrede onaya ci-
kan kuvarslarda dalgali sonme hemen hi¢ belirlenememektedir.

Siderit. - Siilfitli cevher damarlarinda karbonat gangini olusturan ana minerallerden kalsit ve dolomitin iginde da-
marciklar halinde gozlenmektedir, iri (500-700 mikron) kristallidir. Yankayaci ankerit olan kisimlarda siderit orani belirgin
olarak azalmaktadir, ikincil bir silislesmeye bagli olarak yer yer siderit psddomorflari olusmustur. Kiiclik kristalli kalsit-
dolomit gangi damarciklari ve galenit tarafindan kesilen sideritler baz1 kesimlerde sfaleritleri omatmustir.

Siderit genis bir sicaklik araliginda, fakat sadece indirgen ortamlarda olusabilen bir mineraldir. Hidrotermal olarak
nadiren gelisebilmesine ragmen, hidrotermal-metasomatik yolla karbonatli kayaclarin icine yerlesmesi yaygindir. Cevherli
cozeltilerden pirit olugurken yantasin ¢6ziinmesiyle ortama katilan CO,ve O, Bh degerini ylikseltirken, pH degerini duisiir-
mekte, ortam sartlar1 piritin kararlilik alanindan sideritin kararlilik alanina kayarak ve diger karbonatlarla beraber siderit ¢6-
kelmektedir.

Sideritin diger minerallerle iligskisine gére ana mineralizasyonun tigiincii evresinde gelistigi tahmin edilmektedir.

Barit. - Yorede sadece Maden koyiin glineybatisinda bulunan bir yatakta yaygin barit olusumuna rastlanmaktadir.
Diger yataklarda tali veya eser miktarlardadir. Cevher iginde diizensiz dagilimli, bazen 5-10 cm kalinliginda masif damarlar
halinde bulunurlar. Genelde beyaz, bazen kirli ve kahverengi demir boyamalidirlar. Daha cok iri (300-700 mikron) kristaller
halinde olup, dalgali sonme ve kataklazma izleri tasimazlar. Dilinimleri belirgindir ve yer yer ikiz lamellerine sahiptirler. Ga-
lenitlerle genellikle es olusum dokulart sunarken (Levha 1i, sek.4) bazi kisimlarda galenitlerin dilinimleri boyunca sokulum
yapmislardir. Sfaleritleri galenitle beraber ornatirlar, iglerinde pirit sagmimlan ¢ok azdir.

Barit orta ve dusiik sicaklikli hidrotermal damarlarda, karstik ve sedimanter yataklarda, volkanik veya eksalatif-
sedimanter yataklarda yaygin olarak bulunan bir mineraldir (Amstutz, 1963).

Baritin 6zellikle galenitle beraberliginden ve diger minerallerin hemen tamamini ornatir durumda olmasindan, ana
mineralizasyonun dordiincti evresinde ortaya ¢iktigi anlasilmaktadir.

Serisit, muskovit, biyotit ve klorit. - Genel olarak gangin yaklasik % 5 i bu minerallerle temsil edilmektedir. Cevher
icindeki dagilimlar cok diizensizdir. Kuvars gangindan cok karbonat gangi ile beraber bulunurlar. Minerallerin kristal boyla-
1 20-300 mikron arasinda degismektedir. Ramdohr'a (1980) gore hidrotermal damarlarda az yaygin gang mineralleri olarak
ortaya ¢ikan mikalar, 6zellikle karbonat yankayaglarin alterasyon minerali olarak olugsmaktadirlar. Bunlarin bir kismi ise bi-
rincil olarak cevher mineralleri ile beraber gelismektedir. Cevher gangi icinde mika minerallerinden daha az oranda bulunan
klorit ise kiigiik kristal yi1gisimlar1 halinde gozlenmektedir. Olusumlar ise mikalarin hidrotermal alterasyonu seklinde yo-
rumlanmaktadir.

Oksidasyon zonu cevher mineralleri

Birincil stilfitli cevher damarlarinin morfolojik olarak tist kesimlerindeki mineraller, yer alt1 suyunun niifuz ettigi de-
rinliklere kadar ayrisarak bunlarin ikincil minerallerine dontismiislerdir. Cevher i¢inde bosluk dolgusu, yonlii kristal biiylime-
leri, karst sedimantasyonuna bagli dereceli, bantli, merceksi cokelmeler, konsantrik sarilimlar, sarkit-dikitler ve kovuklu ya-
pilar en ¢ok rastlanan yapi ve doku o6zellikleri arasindadir. Oksidasyon zonu cevherleri icinde hakim mineraller smitsonit,
anglezit, seriisit, hemimorfit, lepidokrokit, gotit, amorf demir hidroksit, malahit, azurit ve hidrozinkittir. Bu minerallerin ta-
mami genel stiksesyon icinde post-mineralizasyon evresine aittir.

Parajenezin jenetik yorumu ve mineral siiksesyonu

Bolkardagi yoresi birincil stilfitli cevherlesmesi Horoz granodiyoritik bagli olup, kokeni kontakt-metasomatik sii-
reglerle iligkili olabilecegi gibi farkli sicakliklarda magmatik hidrotermal veya magma kontaktinda isinan yiizey sulan ile de
iligkili olabilir. Bubakimdan mevcut mineralparajenezininolusturabilecekleri yatak tipleribelirlenerek hepsinin ortaya cika-
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bilecegi ortak yatak tipi yorumlanmistir (Sek. 5). Buna gore parajenezde yer alan arjantit, nabit giims, freislebenit, bravoit,
sertisit, jeokronit, pirarjirit, linneit, bulanjerit, galenit, barit gibi mineraller kontakt-metasomatik yataklarda ortaya ¢ikamaya-
cag1 gibi Bolkardag1 yoresi yataklarinda yaygin olan galenit, sfalerit, bornit ve fahlerz gibi minerallerin de bu tip yataklarda
yaygin olmayacagi, dolayisiyla Bolkardagi yoresi birincil ¢inko-kursun olusumunun kontakt-metasomatik (pegmatitik- pno-
matolitik) evrelerde gerceklesemeyecegi anlagilmaktadir.
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Sek. 5- Parajenezde yer alan minerallerin bazi yataklardaki bulunma oranlan.

Mineral parajenezinin hemen hemen lamami mesotermal ve epitermal evrelere uymaktadir. Dolayisiyla bu yataklarin
olusumu hipotermal evreden baslayarak c¢ozeltilerin zamana bagli olarak sogumasi ile olusumun epitermal evreye kadar uza-
digianlagilmaktadir.

Mineral parajenezi volkanik, sedimanter veya karstik yataklarda ise hi¢ uymamaktadir.

Parajenezdeki mineraller birbirlerini kesme, ornatma, ayrilim veya kapanim kristalleri halinde bulunma gibi yap1 ve
doku ozelliklerine gore farkli evrelerdeki olusumlan yansitmaktadirlar (Sek. 6). Cevherlesmeden evvel ortamda yankayag
olarak var olan veya cevherli ¢ozeltilerin iginden gectigi kayaglardan aldigi bazi mineraller herhangi bir degisime ugramadan



82

Sedat TEMUR

OLUSUM |
VRELER]

MINE RALLER

PRE- MINERA{

ANAMINERALIZASYON

LIZASYON
1.EVRE

H.EVRE [IIT.EVRE

IVEVRE

JENERAS-
YON

POST-MINERA-
LIZASYON

Kalsit

Dolomit

Klorit

Biyotit

Muskovit ve Serisit
Pirit

Galenit

Sfalerit
Kalkopirit
Arsenopirit
Bornit

fahlerz

Arjanttt ve Nabit Ag
Pirotin

Freislebenit
Skufterudit
Bravoit
Maneginit
Semseit
Jeokronit
Pirarjirit
Markasit
Manyetit
Molibdenit
Butanjerit
Elektrum ve Nabit Auj
Siderit
Ankerit
Barit

Kuvars
Smitsonit
Anglesit
Seruzit
Hematit
Lepidokrokit
Gotit
Malahit :
Azurit
Hidrozinkit
Hemimorfit

i\

- — e

e (ok Yayqin

- Yaygin

—— Nadir

——— Cok Nadir

— - Mecghui

Sek. 6- Parajenezde yer alan minerallerin olusum evreleri.
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cevher icinde kalmislardir. Bunlar baslica kalsit, dolomit, serisit ve muskovit mineralleri ile temsil edilmekte olup, bir kisim
biyotit ve kloritlerin de bu yolla gelismis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu minerallerin temsil ettigi evreye ise pre-
mincralizasyon evresi denilmektedir.

Birincil cevherlesmenin gerceklestigi doneme ana mineralizasyon adi verilmektedir. Bu evre de kendi i¢inde dort alt
evreye ayrilmaktadir. Birinci evre esas olarak kataklastik pirit, arsenopirit, kalkopirit, skutterudit, meneginit, manyetit, kalsit
ve kuvars mineralleri ile temsil edilmektedir. Aynca markasit, dolomit ve sideritin de bu evreye ait olabilecekleri tahmin
edilmektedir. Piritlerde kataklazma ve kuvarslarda dalgali sonme goriilmektedir. Bu durum minerallerin olusumu sirasinda
ve bunu takip eden evrede etkili olan tektonik sikigma halleri ile iligkili olmalidir.

Ana mineralizasyonun ikinci evresi kalsit, dolomit, pirit, sfalerit, arsenopirit, nabit allin, elektrum ve kuvars ile temsil
edilmekte ve pirarjirit ile sideritin de bu evreye ait olduklar1 sanilmaktadir, ikinci evrede kalsit oraninda belirgin olarak art-
ma, kuvars ve pirit oranlarinda azalma gozlenmektedir.

Ana mineralizasyonun ticlincii evresinde baglica kalsit, dolomit, klorit, sfalerit, semseit, jeokronit, bulanjerit ve ku-
vars olusumu gergeklesmistir. Ayrica muskovit, seriisit, pirit ve sideritin de bu evrede olusabilecekleri diisiintilmektedir. Bu
evrede kalsit ve dolomit orani artarken pirit hemen hemen kaybolmakta, kuvars ise yeniden biraz artig gostermektedir, ikin-
ci evrede olugmus sfaleritlerde kalkopirit aynlimlan olmasina ragmen bu evreye ait sfaleritlerdc bu 6zellik ortaya ¢ikma-
maktadir.

Dérdiincii evrede esas olarak kalsit ve dolomit, galenit, barit az miktarlarda pirit, fahlerz, arjantit, nabit giimis, freis-
lebenit, bravoit, bulanjerit ve kuvars olusumu vardir. Bunlarin yani sira klorit, semseit, siderit gibi mineraller de olugmus ola-

bilir. Galenit ve baritin ortaya ¢ikmasi en 6nemli 6zelliktir. Gang i¢inde kalsit oran1 artarken kuvars miktar1 azalmistir.

Ana mineralizasyondan sonra derinden gelen cozeltilere bagli cevher olusumu durmustur. Ancak yorenin daha geng
(Litesiyen) sedimanlarla kaplanmasi ile birlikte derine gomiilen ve kismi sikisma kuvvetlerinin etkisinde kalan cevher mine-
rallerinde bazi degismeler gerceklesmistir. Rejenerasyon evresi adi verilen bu evrede kismi bir rekristalizasyon sonucunda
sfaleritlerin biinyesinden ayrilan demirlerden 6zsekilli piritlerin olusumu gergeklesirken, zonlanmasiz ve demir orani ¢ok dii-
stik sfaleritler ortaya ¢ikmistir. Piritlerin dekompozisyonu ile de markasitler olugmustur.

Miyosenden sonra yiikselerek karasal ortam sartlannin gerceklestigi yorede yiizey asinmasi ile cevher damarlari
mostra vermiglerdir. Bu durumda cevher damarlarinin oksidasyon zonunda kalan kisimlari ayrigma faaliyetlerinin etkisinde
kalmigtir. Boylece de birincil minerallerden post- mineralizasyon evresine ait oksitli ve karbonatli ikincil mineraller tiiremis-
tir. Bunlar baglica kalsit, dolomit, aragonit, klorit, biyotit, siderit, smitsonit, anglezit, seriisit, hematit, lepidokrokit, gotit,

amorf demir hidroksit, malahit, azurit, hidrozinkit ve hemimorfit mineralleri ile temsil edilmektedir.
SONUCLAR

Bolkardag1 yoresi birincil siilfitli cevher damarlar1 Orta Toros kusagindaki benzer yataklara gore daha karmasik bir
cevher parajenezine sahiptir. Parajenezde arsenopirit, bornit, fahlerz, pirotin, manyetit, molibdenit, skutterudit, meneginit gi-
bi yiliksek sicaklikli bir olusumu yansitan minerallerin yani sira, barit, markasit, nabit giimiis, arjantit, bravoit, semseit gibi
diigiik sicakliklarda ortaya ¢ikan mineraller de yer almaktadir. Fakat parajenezdeki minerallerin tamaminin mesotermal evre-
de ve epitermal evrenin baglangicinda olugmasi miimkiindiir. Dolayisiyla birincil minerallerin mesotermal evrede olustugu ve
¢ozeltilerin soguyarak epitermal evreye de kaydigi soylenebilir.

Birincil mineral olusumu en az dort evrede gerceklesmistir. Bu evrelerde kalsit ve kuvars dorder, pirit ve dolomit (?)
ticer, sfalerit, kalkopirit, fahlerz ve siderit ikiser defa tekrarlanmiglardir. Ayrica ana mineralizasyondan sonra gergeklesen ve
Orta Eosen yash kayaglarin kivrimlanmasini saglayan sikisma kuvvetlerinin etkisiyle birincil cevherler kismi bir rekristali-

zasyon gecirerek pirit, sfalerit, galenit ve markasitlerin degisik 6zelliklerle yeniden ortaya ¢ikmalanni saglamistir.
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Sek. 1- Kataklastik piritleri (Py) ornatan galenit (Gl) ve sfaleritler (Sp). Siyah kisimlar gang (X N, XI00).

Sek. 2- Galerut (Gl) iginde sfalent (Sp) kapanimi ve sfaleritin i¢inde kii¢lik pirit (Py) kristali. Siyah kisimlar gang (X N, X100).
Sek. 3- Sfaleritleri (Sp) kesen galenitler (Gl). Siyah kisimlar gang (X N, X100).

Sek. 4- Galenitlerin (Gl) icinde fahlerz (Fh) kapanimlart ve gang (Gn) olusumu (X N, X100).
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LEVHA - II
Sek. 1- Sfalerit (Sp), kalsit (Cal) ve piritten (sar1) olusmus siilfitli cevher (Olcek: Yaklagik X2.5).

Sek. 2- Galenitin (Gl) iginde bornit (Bor) ve bomitin etrafini saran kalkosin-kovellin (Cho-Cha ) olusumlan. Siyah kisimlar gang
(X N, XI00).

Sek. 3- Galenitin (Gl) icinde saginimli fahlerz. (Fh) ve fahlerzlerin etrafini saran kalkosin-kovellin (Cho-Cha) olugumlari. Siyah ki-
stmlar gang (X N, XI00).

Sek. 4- Galenit (Gl) ve barit (Ba) arasinda idiyoblastik doku. Kahverengi kisimlar sfalerit (X N, XI(X)).
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