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SAPLICA (Sebinkarahisar - Giresun) ALUNIT YATAGININ JEOLOJiSi
VE ALUNIT OLUSUMUNA KUKURT iZOTOP VERILERi ILE BIR
YAKLASIM

The geology of Saplica (Sebinkarahisar - Giresun) alunite deposit and an
approach to the genessis of alunite by using sulfur isotope data

ismet 0ZGENC D.E.U. Miih. Fak., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 35100, Bornova - IZZMIR

OZ: Saplica aliinit yatagi Pontid yapisal birligi icinde Sebinkarahisar (Giresun) ilgesinde bulunur. Aliinitlesme
bolgedeki damar tipi siilfid cevherlesmeleri ile birlikte, yogun hidrotermal ayrigsmaya ugramis ust Kretase yaslt volkanit-
lericinde olusmustur. Allinit olugumu tist Kretase birimleriyle sinirlanmistir. Cevherlesme D - B ve KD - GB dogrultulu
diisey faylarla denetlenmektedir. Ancak faylarin ici sterildir. Bu faylar HgSC” bakimindan zengin hidrotermal sivilarin
¢ikis kanallarini olustururlar. Bu sivilarin yan kaya¢ konumundaki riyolit ve riyodasitlerdeki K - feldspat mineralleri
tizerindeki yogun kimyasal ¢oziindiirme (leaching) etkisi sonucu aliinit olusumu gerceklesmektedir. K - feldspat
psodomorflan icinde aliinit + kuvars seklinde gelisen ornatim bigiminde cevher yerlesimi tipiktir. Aliinit olusumu vol-
kanitler icinde yaygin olarak gelisen ilerlemis killi ayrisma zonlannin orta kisminda yogunlasir. Aliinit zonu derine
dogru gelisirken, killi ayrisma zonlan daha ¢ok yanal yonde gelismektedir. Kaolinit en yaygin kil mineralidir. Altinit
zonu, kaolinit zonu ile sarilmustir. {lerlemis killi ayrisma zonunda aliinit - kaolinit - silis (kuvars, kalseduan) - pirit - se-
rizit seklinde geligen bir mineral toplulugu belirlenmistir. Yataklanma sekli yan kayacin mineralojik bilegsimine bagl
olarak diizensiz yiginlar ve mercekler seklindedir.

Saplica aliinitlerinden ve cevresindeki siilfiirlii cevher minerallerinden kiikiirt izotop analizleri yapilmuistir.
Alinitler (+ 8,9 %o\ + 10,7 %o\ + 12,8 %0 ) cok belirgin olarak **S bakimindan zenginlesmistir. Siilfidler (-1,3 %c)\ -
2,9%o0; -5,3%0) ise’*S bakimindan belirgin bir fakirlesme gostermektedirler. Saplica yoresinde Aliinit - Siilfid mineral
ciftleri icin hesaplanan izotopik aynmlanma faktorleri (a * = 1,007 - 1,018) ve izotopik fark degerleri (A** S = 6,93 -
17,83) ile aliinitlerle siilfid mineralleri arasindaki bilegimsel izotopik farkliliklar ve allinilierin mineraloji - dokusai
ozellikleri, bunlarin derin kokenli oldugunu ve magmatik hidrotermal ortamlarda {iretilmis HgSC” bakimindan zengin

stvilarin yan kayaclar lizerindeki yogun kimyasal ¢oziindiirme (leaching) etkisi ile olustugunu gostermistir.

ABSTRACT: Saplica alunite deposit is located near the Sebinkarahisar town (Giresun) within Pontide belk-Alunite mi-
neralization .exists at the vicinity. of the vein type s_ulﬁde deposits. Alunite deposit and part of sulfide veins occur in in-
tensly alterated volcanites of late Cretaceous. The _halunite deposit is. e)_gclusively' confined by the volcanites. Alunite mi-
neralization is controlled by E - W and NE - SW trending normal faults which are barren. They form the channel - way
of H2SO4 rich magmatic hydrothermal fluids. Alunites are produced by the base leaching of phenocrysts (typically alka-
li feldspar) of rhyolitic and rhyodacitic host rocks. Alunite minerals typically occur as aggregates of bladed or lathlike
crystals up to 1 mm. long, replacing alkali feldspar and groundmass, intergrown with quartz. Alunite is locally abundant
in the centre of the advanced argillic alteration zones which develop throughout the late Cretaceous volcanites. As the
alunite zone develops vertically downward, advanced argillic alteration zone develops laterally outward from the alunite

border. Kaolinite is the dominant clay mineral of this extensive alteration type. The alunite zone is ringed by kaolinite
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zone. The acid sulfate alteration is typically characterized by a mineral assemblage of predominantly alunite, kaolinite,

silica (as quartz and chalcedony), pyrite and sericite. Alunitization is a subset of this advanced argillic alteration.

Sulfur isotope analyses have been performed on monomineralic concentrates from Saplica alunites and associa-
ted sulfides. The alunites (+ 8,9 %o + 10,7 %o\ + 12,8 %o) are enriched 34s, relative to sulfides (-1,3 %o; -2,9 %c; -5,3
%6) which are depleted in**S. Calculated isotopic fractionation factors (a * = 1,007 - 1,018) and isotopic differences
(A34s = 6,93 - 17,83) of associated alunit - sulfide pairs indicate the hypogene origin of alunites. This result is suppor-
ted by the textural and mineralogical features of Saplica alunite deposit. It is most likely that requisi't'e amounts of

H,SO, must have been generated by a magmatic hydrothermal environments.

GIRIS

Bu ¢alismanin amaci, Dogu Karadeniz metalloje-
nik kusaginin bati kisminda, oOzellikle Sebinkarahisar
bolgesinde yogunlasan aliinit olusumlarinin jeolojik
konum ve ortamlarim1 ayirtlamak ve bunlarin olusum
mekanizmasina kiikirt izotop verileri ile bir yaklagim
yapmaktir. Ayrica bu ¢aligma aliinit olusumlarinin, ayni
bolgede olusan siilfid yataklanyla olabilecek jenetik
iligkilerini de saha ve laboratuvar verileri 1g18inda
tartigmay1 amacglamaktadir.

Saplica alilinit yatagi Dogu Karadeniz metalloje-
nik kusaginin batisinda bulunur (Sekil 1). Aliinit
olusumu yoredeki damar tipi Pb - Zn - Py cevher-
lesmeleri ile biraradadir. Yatak yore halki tarafindan 18.
ylizyildan beri isletilmektedir. Yatak ilk kez Tuncali
(1974) tarafindan incelenmistir. Arastirmaci aliinit
olusumunun ylizeysel ortamda gelistigini One sitirmek-
tedir. Taskin ve Polat (1986) vyatagin degerlen-
dirilmesine yonelik caligmalarinda, yatakta % 42 aliinit
tenorli 2.435.000 ton gOriiniir rezerv saptamuslardir.
Calapkulu (1982) ve Ayan (1991) bolgedeki polimetalik
stlfid cevherlegmeleri lizerinde yaptiklari calismalarda,
siilfid yataklarimin ve Ust Kretase yash volkanitlerde
goriilen yogun hidrotermal ayrismalarin, Ust Kretase -
Paleosen yash granitoid sokulumlanna baglh post-
magmatik hidrotermal ¢6zeltilerden tiirediklerini belirt-
mektedirler.

Aliinitlesme H2SO4 etkisi ile gelisen ileri derece-
deki killi ayrisma trtinlerinden biridir. Aliinit, kaolinit,
silis (kuvars, kalseduan, opal formlar1), pirit ve seri-
zit'ten olugsan bir mineral toplulugu ile temsil edilir
(Hemley ve Jones, 1964) ve diger killi ayrismalardan
ayirt edilir. Siilfirik asit etkisiyle olusan ayrigmalar fark-
I jeolojik ortamlarda farkli mekanizmalarla gelise-
bilmektedir (Rye ve Digr, 1992). Hangi jeolojik ortamda
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olusursa olugsun, sonug urtinler ayn1 ve ¢ogu kez jeolo-
jik konumlar benzer oldugundan, olusum ortamlarini ve
mekanizmalarint  bir digerinden ayirmak olduk¢a
gliclesmektedir. Diger taraftan siilfirik asit etkisiyle
gelisen ayrisma ortamlarinda ¢ogunlukla siilfit cevher-
lesmeleri de goriilmektedir. Siilfid cevherlesmeleri ile

- siilfirik asit ayrismalart arasindaki iliskiler de ortama

gore farkliliklar géstermektedir. Cogu kez geleneksel je-
olojik, mineralojik ve jeokimyasal calismalar, olusum
ortamlarinin ve mekanizmalarinin saptanmasinda yeterli
olmamaktadir.

Aliinit "KAl, (SO,), (OH)" bilesiminde olup,
OH~'n yaplslhda H ve O, SO,'un yapisinda S ve O
olmak tizere dort ayr kararli izotop icermektedir. Son
yirmi yilda allinit yataklarinda yapilan kararli izotop
calismalart (Schoen ve Rye, 1970., Jensen ve digr,
1971., Ohmoto, 1972., Field ve Gustafson, 1976., Cun-
ningham ve digr, 1984., Rye ve digr, 1992) siilfirik asit
ortamlar1 ve allinit yataklar1 hakkinda onemli ayirtman
kriterlerin belirlenmesinde yararli olmustur.

YORESEL JEOLOJI

Sebinkarahisar bolgesi Pontid yapisal birligi
(Ketin, 1966) icinde yer alir ve Giresun ilinin 115 km.
giineyinde bulunur (Sekil 1). Kuzey Anadolu Fayi'na
komsu olan bolgede esas olarak magmatik kayaclar ha-
kimdir.

Saplica aliinit yatagi ve cevresinde Ust Kretase
yash ayrilmamis volkanitler ve granitoyidler ile Eosen
yash ojit andezit - bazalt bilesimli lavlar yiizlek vermek-
tedirler (Sekil 2). Granitoyid sokulumlan ile iligkili
postmagmatik hidrotermal etkinlikler, granitoyid ve
ayrilmamis volkanitlerde yogun ayrigmaya neden
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olmustur. Bu ayrisma granitoyidlerde turmalinlesme,

hematitlesme, kloritlesme ve silislesme  seklinde
gelisirken, aynlmamig volkanitlerin en alt seviyesini
olusturan riyolit ve riyodasitlerde ilerlemis killi aynsma
zonlar1 seklinde gelismektedir. Bu zonlar ayn1 zamanda
asidik volkanitlerin, Ust Kretase volkanitleri icindeki
simrlanni belirler. ilerlemis killi aynsma (advanced ar-
gillic alteration) zonlan aliinit, silis (kuvars ve kalsedu-
an formunda), kaolinit, pirit, ve serizit'ten olusan bir mi-
neral toplulugu ile temsil edilir. Riyolit ve riyodasitlier
mikrolitik porfirik dokulu olup baskin olarak ortoklas,
sanidin ve az oranda kuvafs, biyotit ve hornblend
icerirler. Aynlmamig volkanitlerin orta ve tist seviyeleri-
ni olusturan latit, trakit ve andezitler mikrolitik porfirik
ve trakitik dokulu olup baslica plajiyoklaz ve az oranda
K - feldspat, kuvars, biyotit ve amfibol icerirler. Bazalt-
lar ise hyalopilitik dokulu olup plajiyoklaz mikrolitleri
ve camdan olusan bir hamur icinde plajiyoklaz, piroksen
ve olivin fenokristallerinden olugsmustur. Trakit ve ande-
zitlerde geligen ayngmalar daha cok serizitlesme ve

diger killi aynsmalar seklindedir.

Granitoyidler esas olarak granit, kuvars siyenit,
monzonit ve siyenit tiirii kayaglarla temsil edilir (Ayan,
1991). Bunlar baslica kuvars, ortoklas, plajiyoklaz, am-
fibol ve biyotit igerirler. Apatit, sfen ve manyetit aksesu-
ar minerallerdir. Granitoyidler i¢in 62 - 75 m. a (Ust
Kretase - Paleosen arasi) radyometrik yaslar sap-

tanmustir (Pigkin ve digr, 1993).

Eosen yash ojit andezit ve bazaltlar (Tokel,
1977) baslica plajiyoklaz ve ojit ile az oranda horblend
ve olivin igerirler. Eosen lizerine gelen andezit ve ba-
zaltlar Miyosen yash olup (Terzioglu, 1985., Glner,
1991) baslica plajiyoklaz ve piroksen ile az oranda oli-
vin ve amfibol icerirler. .

Ust Kretase yash volkanitlerde ve granitoyidler-
de goriilen cevherlesmeler ve hidrotermal aynsmalar,
bunlan istleyen Eosen ve Miyosen Volkanitlerinde
gorilmemektedir.
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Saplica aliinit yatagi, yoredeki list Kretase yash

Biyotit andezit ve bazalt (Paleosen )
Biotite andesite and basalt (Paleocene)

Alunit / Alunite

Pb-Zn-Py mineralizasyonu
Pb-Zn-Py mineralization

NE

Hretaser ¢ Late Crafeceous

KHi ayrnigsma gosteren volkan ftler
Arglllized volcanics

Granitoidler / Granitoids

and sandstone)

TGOT7S| 6rnek yerleri / Sample locations

-
-
= Fay / Fault

Killi aynsma_zoglari_Ozgenc.i.. 1992 tarafindan avirtlanmistir.

Sebinkarahisar bolgesi genel jeoloji haritasi (Ayan, 1991'den degistirilerek) ve 6rnek yerleri

General geologic map of Sebinkarahisar area (Modified from Ayan, 1991) and sample localities.
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Sekil 2. Saphca aliinit yatag jeoloji haritast

Figure 2, Geologic map of $aphca alunite deposit
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ayrilmamis volkanitlerin alt seviyesini olusturan riyolit
ve riyodasit bilesimli lav ve piroklastikler i¢inde olusur.
Yatagin cevresinde Ust Kretase - Paleosen yash granito-
yid sokulumlanna bagh olarak gelisen cok sayida damar
tipi ekonomik Pb - Zn cevherlesmeleri bulunmaktadir
(Ayan, 1991), Aliinit olusumlan ve siilfid cevher-
lesmeleri Ust Kretase birimleri ile sinirlanmistir. Altinit
olusumu yorede yaygin olarak gorilen ilerlemis killi
ayngma zonlarinin merkezlerinde olusur (Sekil 1).
Ancak bu
gelismisse burada aliiniHesme goriilmemektedir. Killi

zonlar siilfid yataklarinin  gevresinde
aynsma zonlannin smirlan asidik, ortag ve bazik
bilesimli kayaglardan olusan ayrilmamis volkanitler
i¢indeki asidik volkanitlerin smirlarim belirlemektedir.
Yoredeki en Onemli allinit yatagi Saplica koOyliniin
hemen kuzeyinde bulunur. Yataktaki altinit olusumu
D - B ve KD-GB dogrultulu diisey faylarla denetlen-
mektedir. Bu kirik sistemlerinin ig¢i sterildir. Bunlar
aliinit olusumunu sonuclayan hidrotermal cozeltilerin
¢ikis kanallanm olusturmaktadir. Fay zonlanndan disa
dogru aliinitlesme, kaolenlesme, piritlesme, silislesme
sirastyla gelisen bir ayngma zonlanmasi belirlenmistir
(Sekil 2). Aliinit zonu derine dogru gelisirken, kaolinit,

Oiid cevher,
Siifide mineralizalian
Mogmatik hidrolermal
Mogmalic hydrothermal

e
(RN
Buhar sorgueul HyS+ 50, )
Yapor plume st 503
o.

Sekil 3. HgSO, etkisiyle olusan ayrigma ortamlan
ve muhtemel HgSC” iiretim mekanizma-
lann1 gosteren sematik kesit (Henley ve
Ellis, 1983., ve Rye ve digr, 1992'den
degistirilerek). '

Figure 3. Schematic diagram showing the environ-
ments of HgSC” alteration and possible
mechanisms of the generation of H,SO,
(Modified from Henley and Ellis, 1983.,
and Rye et all, 1992).

pirit ve silis zonlari yanal yonde gelismektedir. Aliinit
zonu 200 m. derine kadar izlenebilmektedir, ilerlemis
killi ayngsma zonu, orta derecede killi ayngma zonuna
deéreceli gecis gosterir. llerlemig killi aynsma zonu
aliinit, kaolinit, pirit, silis (kuvars ve kalseduan formlari)
ve serizit'ten olusan bir mineral toplulugu ile temsil edi-
lir. Aliinit mineralleri tipik olarak ince yassi prizmatik
kristaller halinde kalseduan ile birlikfe yan kayactaki K
- feldspat fenokristallerinin 6zsekillerini yansitan kiictlik
bosluklarda ve hamurda agregatlar seklinde ornatim yo-
luyla olugmaktadir. Aliinit kristalleri maksimum 1 mm
uzunluktadir. Aliinit olusumu kriptokristalin ince da-
marciklar halinde yan kayacin catlaklarinda ve sivama
seklinde kirik yiizeylerinde de geli§mekte'dir.

Allinit olusumu yan kayacin ilksel mineralojik
bilesimine baglilik gostererek yersel olarak yogunlagir.
Bu nedenle yatagin geometrisi degiskendir. Genel ola-
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E 30 : Steamheated
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01 4 fagmatik bunar Superjen
Magmatic steam Superg
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o SAnll'.il‘!it - siiltig
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Sekil 4. Saplica yoresinde aliinit - siilfid mineral

giftleri igin hesaplanmis A**S degerlerinin

tipik hidrotermal sistemlerle (Rye ve digr,

1992) karsilagtirilmast (mineral giftlerine

ait 6ornek numaralan Tablo 2'de goriile-.

bilir).

Figure 4. Comparison of the calculated A’*S values
with the typic hydrothermal systems (Rye
et all, 1992) (for sample numbers of mine-
ral pairs, see Table 2)
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rak duzensiz yiginlar ve mercekler seklinde gorilir
(Sekil 2). Saplica aliinit yataginda % 42 aliinit tenorli
2.435.000 ton gortinur rezerv belirlenmistir (Taskin ve
Polat, 1986).

Yoredeki altinit olusumlarinin ¢evredeki c¢ok
sayida siilfid cevherlesmeleri ile ayni ortamda bulun-
masi,” bu her iki olusumun Ust Kretase birimleri ile
sinirlanmasi ve bunlar tistleyen Eosen ve Miyosen bi-
rimlerinde aliinitlesme ve silfit cevherlesmelerinin
gortilmemesi, bu iki olusumun jenetik iliskisini ortaya
koymaktadir. Gerek aliinit olusumlar gerekse de siilfid
cevherlesmeleri, yoredeki Ust Kretase - Paleosen yasl
granitoyid sokulumlanna bagh olarak veya bu sokulum-
lann 1s1l etkisiyle gelisen hidrotermal etkinlikler sonucu
olusmaktadir.

SULFIRIK ASITLI (H2SO4) AYRISMA ORTAM-
LARI VE ALUNIT OLUSUMUMA ILiSKIN JEO-
LOJIK SINIRLAMALAR:

Deneysel ¢alismalar (Hemley ve digr, 1969) ile
termokimyasal degerlendirmeler (Knight, 1977), slfirik
etkisiyle olusan ayrismalarin ve bu ayrigma Uriinlerin-
den biri olan altinit olusumunun, yiiksek oranda H2SO,
derisimine sahip swvilarin 400 C° ve altindaki sicak-
liklarda yan kayaclar tUzerindeki yogun kimyasal ¢O-
ziindirme (leaching) etkisi ile gergeklestigini ortaya
koymustur. Bu olugumda disiik pH, yeterli oksidasyon
ve siilfat aktivitesi gereklidir. Gerekli HgSC™ maden ya-
taklar ile ilgili dort tip ortamda farkli mekanizmalarla
iiretilmektedir (Rye ve digr, 1992). Bu ortamlar;

- Yiizeysel ortamlar (stiperjen)

- Buharla 1sitilmis ortamlar (aktif veya fosil jeo-
termal alanlar)

- Magmatik hidrotermal ortamlar

- Dogrudan magmadan tireyen SO, gazlannca
zengin buharlarin etkili oldugu ortamlar (Sekil 3).

Yiizeysel ortamlar digindaki ortamlar, genel an-
lamda derin ortamlardir ve bu ortam icindeki fiziko -
kimyasal farkliliklar1 belirtirler. Bu ortamlar genel ola-
rak asit ve ortac bilesimli magmatik kayag¢ topluluklar
cevresinde geligir. o

Yiizeysel ortamlar (stiperjen)

Bu ortamlarda gerekli siilfirik asit, primer
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stilfidlerin, ozellikle piritin atmosferik kosullarda oksi-
dasyonu ile uretilmektedir. Bu liretim i¢in olusan kimya-
sal reaksiyon klasik olarak;
2FeS, + TH,O ... Fe,0,.3H,0 +4H,50,

formiilii ile ifade edilir. Bu reaksiyon tek yonlii bir reak-
siyondur. Burada olusan ayrisma trinleri aliinit, kaoli-
nit, halloysit, allofan ve jarosit'tir. Ortamda bulunan bi-
rincil siilfidlerin tiiriine gore oksidasyon kusagi icinde
malakit, azurit, seriizit ve simitsonit gibi ikincil mineral-

ler de gelisebilir.

Birincil siilfid minerallerinin yiizeysel kosullarda
oksidasyonu ile aliinit olusumu aninda kiikiirdiin izoto-
pik ayrimlanma faktorii-a * = 0 degerindedir. Bu neden-
le olusan aliinitlerin 8**S degerleri, birincil siilfidlerin
8'*S degerleri ile aynidir (Field, 1966).

Buharla 1sitilmig ortamlar

Bu ortamlar hidrotermal sistemlerin  Ust
bollimleridir. Ayrisma trlinleri yiizeysel ortamlannkiyle
aynidir. Ancak bu ayrisma zonlannm altinda genellikle
stlfid cevherlesmesi ydktur (Henley, 1985). Gerekli
stilfirik asit, sig derinliklerde kaynama noktasindaki hid-
rotermal sivilardan gelen K”*S'in yeralt1 su tablasi sevi-
yesinde veya hemen iistiinde oksidasyonu ile iiretilir. Bu

reaksiyon;
HgS + 2SO0, .. .. HgSC” formiilii ile ifade edilir.

Bu reaksiyon yiizeye yakin bir seviyede gerceklesti-
ginden, olusum 1sist hi¢cbir zaman 100 C*'den fazla
degildir (Rye ve diger, 1992). Bu suretle siilfat aktivitesi
artan meteorik sularin yilizeyden derine dogru hareketi
ile, sirastyla aliinit, kaolinit ve propilitik ayrisma zonlan
gelisir. Bu ortamlar aynigma zonlannm derine dogru
gelismesi  ve olugum 1silarinin  diisiik  olmasiyla
magmatik hidrotermal ortamlardan ayiriianirlar. Bu or-
tamlarda olusan aliinitlerin 8°*S degerleri: varsa ortam-
daki birincil siilfidlerin S**S degerlerine yalandir (Cal-

laghan, 1973., Cunningham ve diger, 1984).
Magmatik hidrotermal ortamlar

Bu ortamlar, magmatik sicakliga sahip ve onemli
magmatik bilesenleri iceren swvilarin bulundugu tim
hidrotermal sistemler ¢evresinde gelisebilir. Bu ortamlar

yogun siilfidizasyonun gelistigi aliinit - kuvars, kaolinit
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- kuvars mineral ciftleri ile taninan ortamlardir (Heden-
quist, 1987., Berger ve Henley, 1989). Bu ortamlarda
ayrigma stirecleri kirik sistemlerinin denetimi altindadir.
Magmatik hidrotermal sivilarin yan kayaclar tizerindeki
yogun kimyasal ¢coziindiirme etkisi (leaching) bu ortam-
larda en yaygin olarak goriliir. Bu tip ortamlarda aliinit
yataklarinin altinda daha derin zonlara dogru siilfid zo-
nuna gecilir. Ancak hic silfid cevherlesmesinin
goriilmedigi magmatik hidrotermal ortamlarda da
aliinitler olusabilmektedir (Bove ve digr, 1988). Bu or-
tamlarda gerekli sulfirik asit, magmadan tireyen SO,
gazlarinin su buhart sorguglanyla st seviyelere
taginirken t~ O ve SO,'in iki ayr1 gaz fazina ayrilarak
yogunlagmalanyla iretilmektedir (Henley ve Ellis,
1983., Rye ve digr. 1992). Bu iiretim i¢in olusan kimya-
sal reaksiyon,;

4S50, +4170..... .. 3H2SO, + S formiili e
ifade edilir.

Bu reaksiyonda sicakligin 400 C*'nin altina diigmeye
baglamasiyla su buhari basincina bagl olarak sistemdeki
H,SO, ve SO, miktarlar artar (Holland, 1965). Hidro-
termal ¢ozeltiler i¢indeki fazla H”S yan kayacin demirli
minerallerini etkileyerek pirit olusumuna neden olur.

Magmatik hidrotermal aliinitlerin 8**S degerleri,
¢ozeltiler icindeki H,S/S0, oraniyla denetlenir. Bu or-
tamda olugsan allinitler, sicakliga - bagh izotopik
aynmlanma kuramina (Sakai, 1968., Ohmoto, 1972)
uygun sekilde, izotop dengesinin kurulma derecesine
bagh olarak **S bakimindan genginlesir. Bu aliinitlerin
8'*S degerleri siilfidlerin 8°*S degerlerinden biiyiiktiir
ve degisken bir dagilim gosterirler.

Dogrudan magmadan tireyen SO, gazlarmca
zengin buharlarin etkili oldugu ortamlar

Bu ortamlarda ¢oktipik olarak damar tipi iri kris-
talli monomineralik allinitler olusur. Yan kayaclarda
goriilen ayrigmalar, damarlarin taban ve tavan cidar-
larinda gelisen birka¢ metrelik kaolinitik ayrisma zon-
lanyla sinirlidir. Bu ortamlarda gerekli siilfirik asidin
tretim mekanizmasi hentiz tam anlasilamamaistir. Ancak
yiiksek sicakliga sahip magmatik sivilardan ani SO,
gaz1 bosaliminin (degassing) stilfirik asit liretiminde et-
kili oldugu ileri siiriilmektedir (Cunningham ve digr.
1984). Bu suretle hizla ylizeye ulagan gazlarin atmosfe-
rik oksijen ile reaksiyonu sonucu gerekli silfirik asit
uretilmektedir.

Bu ortamlarda olusan aliinitlerin 5**S degerleri
0 %o civarindadir.

SAPLICA ALUNITLERINDE VE BOLGEDEKI
SULFURLU MINERALLERDE KUKURT iZOTOP
CALISMALARI

[zotop galigmalarinin amaci bolgedeki aliinit
olusumlarinin **S degerlerini ortaya koymak ve bu
degerleri yatagin ayirtman jeolojik  kriterleri ile
denestirerek onceki bollimlerde anlatilan aliinit olusum
ortamlarina ait jeolojik ve izotopik sinir degerlerle
karsilastirmaktir. Diger taraftan ortamdaki siilfid cevher-
lesmeleriyle aliinit olusumlar arasinda olabilecek jene-
tik iligkiyi irdelemek amaciyla da siilfidli cevher
orneklerinden de kukurt izotop analizleri yapilmuistir.
Calisma alam1 ve cevresinde bir¢ok allinit zuhuru
olmasina ragmen bunlardan ekonomik Oneme sahip
olani Saplica koytindeki aliinit olusumudur. Bu nedenle
altinit ornekleri bu yataktan alinmistir. Yoredeki allinit
olusumlart stilfid yataklarinin uzaginda bulunmaktadir.
Yoredeki siilfid yataklar ile aliinit olusumlar1 ayni1 jeo-
lojik ortamda, ayni zamanda ve ayni gra:nitoyid soku-
lumlanna bagl olarak gelismektedir. Bu nedenle ortam-
daki siilfat - siilfid mineralleri arasinda olabilecek
iliskiyi kuikirt izotoplari agisindan da denetlemek ve
allinitlerin yiizey veya derin kokenine bir agiklik getir-
mek amaciyla yorede halen isletilmekte olan Inler yay-
las1 ve Eskine yaylasi damarlarindaki pirit, sfalerit ve
galen minerallerinden Ornekler alinmistir (Sekil 1).
Bolgedeki siilfid cevherlesmeleri lizerinde ayrintili
calismalar yapan Ayan (1991), Saplica civarindaki cev-
herlesmelerin (Asarcik daman hari¢) epi - mezotermal
evrede olustugunu ve damarlardaki siilfid parajenezinin
pirit - sfalerit - galen sirasiyla gelistigini ortaya
koymustur. Bu nedenle siilfid 6rnekleri parajenezdeki
olusum sirasi dikkate alinarak segilmistir.

Orneklerin Hazirlanmast:

Aliinit zenginlestirilmesi: Aliinit kayasi icindeki
mineral boyutlar1 250 - 1000 mikron arasinda
degistiginden allinitler yakma yontemi" ile zengin-
lestirilmistir. Bu yontem aluinitin izotopik bilegimini
bozmadan saf aliinit kristalleri elde etme esasina dayan-
maktadir. Bu yontemde uygulanan basamaklar soyledir:
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- 2 kg. allinit kayast 0,5 cm. boyutlarina kadar
kirllarak otomatik ceyrekleme ile 1/8%1 (125 gr.)
alimustir.

- Bu malzeme platin kroze icinde 3 saat siireyle
600 C°'de yakilmugtir. Yakma sicakligi hicbir zaman
600 C° fzerine c¢ikmamalidir. Cilinkii bu sicaklik
uzerinde aliinit igindeki AI1,(SO,), bozunmaya
baslamakta ve SO, agiga ¢ikmaktadir. Bu da aliinitin
izotopik bilesimini degistirmektedir.

- Kavrulmus malzeme desikatorde sogutularak
200 mikron boyutlarina kadar ogitilmis ve 1 saat
sireyle saf su icinde kaynatilarak aliinit c¢oOzeltiye
alinmuastir.

- Bu c¢ozelti ¢ok ince gozenekli slizgeclerden
gecirilerek, icindeki kil ve benzeri aski haldeki par-
tikiillerden temizlenmistir.

- Berrak aliinit ¢ozeltisi hafif ateste kaynatilarak

buharlastirilmig ve saf aliinit kristalleri elde edilmistir.
>
- Pirit, sfalerit ve galen'in zenginlestirilmesi:
Her lc¢ mineral, damarlardan iri tek kristaller
secilerek alinmistir. Firca ile yikanarak temizlenen kris-
taller ayr1 ayr1 1 - 2 mm boyutlarina kadar kirillarak

binokiiler altinda elle secilerek ayirtlanmistir.
Analiz Yontemi:

Aliinit ve siilfid minerallerinin kiikiirt izotopu
analizleri Ingiltere Jeolojisi Enstitiisii izotop Laboratu-
vannda yapilmistir. Allinitler dogrudan yakma, stlfidler
ise bakir oksitle yakma yontemi ile SO, gazina
¢evrilmis (Sakai ve Yamamoto, 1966) ve Kkiitle spektro-
metresinde standart Ornekle birlikte (Canyon Diablo
Troilit meteoriti) analiz edilmistir. Olciim hassasiyeti +
%0 2'dir.

Analiz sonuclarmin degerlendirilmesi:

Analiz edilen allinit ve siilfid Orneklerine ait
kiikuirt izotop analizleri sonuglan Tablo Tde verilmistir.
Diger taraftan sicakliga bagli ozitopik ayrimlarima
kurami ¢ercevesinde aliinit - silfid mineralleri
arasindaki kiikiirt izotoplar1 degisim dengesi, izotopik
aynmlanma faktorii (a *) sembolii ile gosterilir ve
asagida verilen formil yardimi ile hesaplanir (Sakai,
196_8., Ohmoto, 1972., Rye ve Ohmoto, 1974).

o = L8 <%o Aliinit/ 10°
1+ 5 3°S%,Siilfid/10°
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Ayni ortamda olugan aliinit - sllfid mineral
ciftleri arasinda sicakliga bagli olarak gelisen kiikiirt
izotoplar1 degisimi sonucunda ortaya cikan izotopik
farklar da (A) sembolii ile gosterilir ve asagidaki formiill
hesaplanir (Ohfnoto, 1972., Rye ve Ohmoto, 1974.,
Field ve Gustafson, 1976).

A Aliinit-Siilfid ="*s Alinit =*s Siilfid  veya
A  =1000.0in.a*

(a *) ve (A) degerleri genellikle sinir iligkisi ve
parajenetik iligkisi olan minerallerde daha saglikli
sonuglar vermektedir. Ancak Saplica yoresindeki altinit
olusumlar ile silfid cevherlesmeleri ayni jeolojik or-
tamda, ayn1 zamanda ve ayni magmatik olaylara bagh
olarak gelismektedir. Bu nedenle jenetik iliskileri
yadsinamaz. Saplica yoresinde farkli noktalarda olusan
ancak ayni yan kayaci paylasan 6rneklerin allinit - stilfid
mineral ¢iftleri icin hesaplanan a *; A ve toplam 834SAI;13
degerleri Tablo 2'de verilmistir.

Cizelge - 1. Saplica yoresi aliiniiierine ve cevresindeki
stilfid minerallerine ait kiikiirt izotop ana-

lizleri
Table - 1.  Sulfur isotope data of alunites and sulfide
minerals of Saplica district

Ornek No* Mineraller Mg

Sample Number Minerals

GD /1 Aliinit +89
Alunites

" GDh2n2 ~ Aliinit +128

Alunite

GD 1/5 Aliinit +10,7
Alunite

ES-1 Galen +17
Galena

IY-1 Galen -53
Galena

IY-2 Pirit C-13
Pyrite

IY -3 Sfalerit -29
Sphalerite

* Ornek yerleri Sekil 1.'de goriilebilir,

For sample localities see Figure 1.
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Cizelge 2. Saplica yoresinde aliinit - stilfid mineral ¢iftleri i¢in hesaplanan izotopik aynmlanma faktorleri (a*), izoto-

pik fark (A"S) ve toplam kiikiirt S*S* degerleri

Table 2. Isotopic fractionation factors (a*), isotopic differences (A"S) and total S*S” values of alunite - sulfide mi-

neral pairs of Saplica district.

Ornek No. Mineral Ciftleri Toplam Kikiirt
Sample No. Mineral Pairs o AMS 84S,
1 Al - Py (GD /1 - IY/2) 1,010 9,85 7,60
2 Al - Py (GD 212 - IY[2) 1,014 1390 11,50
3 Al - Py (GD 1/5 - IY/2) 1,012 11,93 9,40
4 Al- Ga (GD 2/1 - 1Y/1) 1,014 13,90 3,60
5 Al - Ga(GD 2/2 - 1Y/1) 1,018 17,83 7.50
6 Al - Ga{GD 1/5 - IY/1) 1,016 15,87 540
7 Al-SE(GD2/1-1Y /3) 1012 11,92 6,00
8 Al-Sf(GD22-1Y/3) 1,016 14,88 9.90
9 Al-SE(GD 1/5-1Y /3) 1,014 12,93 7.80

Kisaltmalar / Abbreviations: Al = Allinit / Alunite, Ga = Galen / Galena, Py = Pirit / Pyrite Sf = Sfalerit / Sphalerite

Saplica aliinitlerine ait 5°‘S degerleri + 8,9 %*;
+ 10,7 %o, + 12,8 %o olarak bulunmustur. Bu veriler
aliinitlerin **S bakimimdan o6nemli bir zenginlesme

gosterdiklerini ortaya koymustur.

Diger taraftan aliinitlerin S>"S degerleri, deniz
suyu igindeki S0,” igin belirlenen degerlere (8°'S = +
20 %o ; Claypodl ve digr, 1980) gore c¢ok kiiclk
oldugudan, bunlarin deniz suyu kokenli olmadig:

soylenebilir.

Siilfidlere ait 5°*S degerleri ise + 1,7 %o Ue - 5,3
%o arasinda degismekte olup**S bakimindan énemli bir

fakirlesme gosterirler.

Saplica yoresinde aliinit - siilfid mineral ¢iftleri
arasinda hesaplanan a * degerleri 1,007 ile 1,018
arasinda degismektedir. Bunlara bagl olarak hesaplanan
A" Saiiinit. sifid degerleri de 6,97 ile 17,83 arasinda
degismektedir (Tablo 2). Kiikiirt izotop -verilerinin
azligina ragmen 9 ‘mineral cifti icin hesaplanan A**S
degerleri bolgedeki aliinit - siilfid mineralleri arasinda
izotopik dengenin tam olarak kurulamadigim

gostermektedir. Bunun birkag nedeni olabilir;

-1 - Cevher getirici cozeltilerin redox dengesine
ulagmamig olmalari,

2 - Biri SO, bakimindan zengir}, digeri H"S

bakimindan zengin iki cevherli ¢ozeltinin karismasi

3 - Erken fazda yiiksek sicaklikta olugmusg bir
izotopik dengesizligin, aliinit ve silfid minerallerinin-
olusmast esnasinda korunmug olmasi seklinde

acgiklanabilir.

Saplica yoresi icin hesaplanmis A**S degerleri
Rye ve digr. (1992) tarafindan onerilen A~ S /A ™S
diyagramina (Sekil 4) tasindiginda, Saplica aliinitlerinin
m_égmatik hidrotermal alana distiikleri goriilmektedir.
Ortamdaki aliinit - siilfid ciftleri arasinda denge durumu-
na ulagilmis olsaydi A**S degerleri, sistemdeki toplam
A’*S_ degerlerine yaklagik esit olacakti. Diger bir de-
yimle A,’‘S S™S.. veya A4S = A)"S
olmalidir. Bu durumda degerlerin diyagramdaki 1 : 1
cizgisi lizerinde dismesi gerekmektedir. Saplica yoOresi
icin hesaplanan (a *) ve (D) degerleri, aliinitlerin
magmatik kokenli oldugunu ve aliinit - siilfid mineralle-

ri arasinda izotopik bir dengesizligin varligim1 ortaya

koymaktadir.
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YATAGIN OLUSUMU:

Yataktaki allinitlesme D-B ve KD - GB
dogrultulu diisey faylarla denetlenmektedir. Bu faylarin
i¢i steril olup alliniliesmeye neden olan hidrotermal
¢ozeltilerin ¢ikig kanallarini olusturmaktadirlar. Altinit
olusumlarina ev sahipligi yapan riyolit ve riyodasitlerin
mineralojik bilesimleri de allinit olusumu i¢in en uygun
koken malzemeyi olusturmaktadir. Bunlar mikrolitik
porfirik dokulu olup % 25 - 30 oraninda K - feldspat (or-
toklas, sanidin) fenokristalleri icermektedirler. Ayni mi-
nerallerin mikrolitleri de hamuru olusturmaktadir.
H2S0O4 bakimindan zengin magmatik hidrotermal
stvilarin - bu  kayaclar tzerindeki yoSun kimyasal
¢Oziindiirme (leaching) etkisiyle zaman zaman K - feld-
spatlar tumiyle aynigmugtir. Kuglik yasst prizmatik
sekilli allinit kristalleri, feldspat Ozsekillerini yansitan
kiigiik bosluklar i¢inde silis (kuvars veya kalseduan for-
munda) ile birlikte kristallenmektedir. Allinit ayn1 za-
manda kama sekilli kugtik kristaller halinde kuvars ile
birlikte yan kaya¢ hamurunda agregatlar seklinde
olugsmaktadir. Alunit kristallerinin maksimum uzunlugu
I mm. dir. Alunitlesme ortamdaki ilerlemis killi aynsma
streglerinden biridir. Aliinit olusumu bu zonlann merke-
zinde diisey faylarin etrafinda gelismektedir. Aliinit
zonu derine dogru gelisirken, kaolinit, silis ve piritiesme
zonu yanal yonde gelismektedir. Aliinit zonu genel ola-
rak kaolinit zonu ile satilmistir. Pirit zonu tiimuyle limo-
nitlesmistir. Yatagin yapisal, mineralojik ve dokusal
ozellikleri, aliinitlerin 8°'S, a* ve A™S degerleri ile
birlikte degerlendirildiginde bunlarin derin kokenli
oldugu ortaya cikmaktadir Saplica yoresinde genis alan-
larda yayilim gosteren ilerlemis killi ayngma zonlannda
(advanced argillic alteration) aliinit olusumu goriilen
zonlarda siilfid cevherlesmesi, siilfid cevherlesmesi
gorilen zonlarda ise allinit olusumu gelismemektedir.
Bu jeolojik konum ile yoredeki aliinit - siilfid mineral
cgiftleri i¢in hesaplanan izotopik ayrimlanma ve fark
degerleri, allinit olusumuna neden olan hidrotermal
stvilarin ya farkli kokene veya farkli kimyasal bilesime
sahip olduklanni ve farkli kiikiirt rezervuarlanndan bes-
lenmis olabileceklerini diisiindiirmektedir.

Hidrotermal ortamlar Rye ve digr, (1992)
tarafindan tli¢ farkli ortama aynlmisgtir. Bunlar; 1 -
Magmatik hidrotermal ortamlar, 2 - Buharla 1sitilmis or-
tamlar (aktif veya fosil jeotermal alanlar), 3 - Dogrudan
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magmadan tiireyen SO, ve H"O bakimindan zengin
buharlarin etkili oldugu ortamlardir (Sekil 3). Bu aynm
her ortam icin en belirleyici jeolojik ve fizikokimyasal
veriler esas alinarak yapilmustir. Buharla 1sitilmis ortam-
larda iiretilmis H*SC" etkisiyle olusan aliinitlerin 5**S
degerleri birincil siifidlerinMyle aynidir (Rye ve digr,
1992). Bu ortamlardaki ilerlemis killi ayrigmalar genel-
likle dikey zonlanma gosterir. Dogrudan magmadan
tireyen buharlarla Uretilen H,SO, etkisiyle olusan
aliinitlerin 8°*S degerleri 0%o civarindadir. Bu ortamlar-
da cok tipik olarak damar tipi iri kristalli allinitler
olusur. Burada yan kaya¢ aynsmasi yalnizca allinit da-
marlarinin tavan ve taban ceperlerinde 1 - 2 m.
genislikte bir zon seklinde gelisir. Magmatik hidroter-
mal ortamlarda Uretilmis t*SC”" etkisiyle olusan
aliinitlerin  8'*S degerleri birincil siilfidlerinkinden
bilyiiktiir ve belirgin **S zenginlesmesi -gosterirler ve
degerlerin dagihm aralifi de8iskendir. Bu ortamlarda
alinit zonu dikey onde gelisirken diger aynsma zonlari
yanal yonde gelisir.

Saplica allinit yataginin yapisal, mineralojik ve
dokusal Ozellikleri ile aliinitlerin kiikiirt izotop verileri
derin ortamlann jeolojik ve izotopik sinirlann ile
karsilastinldigmda Saplica aliinitierinin magmatik hid-
rotermal ortamlarda tiretilmis HgSC” bakimindan zen-
gin ¢ozeltilerin K - feldispatca zengin yan kayaclar
uzerindeki kimyasal coOziindiirme (leaching) -etkisiyle
olustugunu soylemek miimkiindtir.

SONUCLAR

Saplica aliinit yatagi yoredeki tist Kretase yash
volkanitlerin alt seviyesini olusturan riyolit ve riyodasit-
lerin icinde olusur. Allinitlesme, yorede genis alanlarda
yayillim gosteren ilerlemis killi ayngmalann HgSC” et-
kisiyle olusan stireglerinden biridir ve bu zonlann mer-
kezinde gelisir. Allinitlesme D - B ve KD - GB
dogrultulu diisey faylarla denetlenmektedir. Faylann ici
sterildir. Bu faylar cevherli ¢ozeltilerin cikis kanallanni
olusturmaktadir. Aliinit zonu bu kirik sistemlerinin de-
netiminde dikey yonde gelisirken, killi ayngma zonlari
yanal yonde gelismektedir.

Aliinitlerin 5°*S degerleri ile ortamdaki aliinit -

sillfid mineral citleri icin hesaplanan a* ve A™S
degerleri allinitlerin derin (hipojen) kokenli oldugunu
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gostermektedir. Allinit olusumunu sonuglayan H2504

bakimindan zengin sivilar, biiyiik olasilikla magmatik
hidrotermal ortamda tiretilmistir.
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