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BİR EPİTERMAL CEVHERLEŞMENİN ANATOMİSİ: MUMCU (BALIKESİR-SINDIRGI),
İÇ-BATI ANADOLU*

Vedat OYGÜR"

Öz.- Mumcu'daki epitermal cevherleşme, Simav grabenini dik olarak enine kesen "basit transfer fayları" üzerinde, Paleozoyik
(?) yaşlı metamorfitler ile Miyosen yaşlı andezitik volkanitier arasında gelişmiştir. Cevherleşmenin çevresinde, her iki kayaçta
da kaolinit, montmorillonit ve kristobalitten oluşan bir arjilik alterasyon yer alır. Tüfler ve metamorfitler arasındaki sınırı oluştu-
ran fay boyunca, alterasyonun yanı sıra volkanitlerin çatlak yüzeylerinde opal oluşumları, silisleşme ve breşleşme de gözlenir.
Breşler, yer yer siyah silis veya limonit çimentolu olmaktadır. Çalışma sahasının batısında yaygın ve şiddetli jasperoid oluşum-
ları vardır. Epitermal cevherleşme, metamorfitler içindeki bir opalit zonunda, arsenopirit, elektrum (?) ve seyrek altın tanecik-
lerinin eşlik ettiği zinober ile temsil edilmektedir. Gerek civalı opalit, gerekse piritler içinde belirlenen altın değerleri, sırasıyla
500 ve 340 ppb'dir. Bu veriler dikkate alınarak; civalı opalitin bir epitermal altın cevherleşmesinin henüz erozyona uğramamış
olan tavanını temsil ettiği söylenebilir. Mumcu epitermal cevherleşmesi için tasarlanan oluşum modeline göre, derine doğru
altının baskın olduğu zengin bir cevher zonu bekleyebiliriz.

* Türkiye Jeoloji Kurultayında (1996) bildiri olarak sunulmuştur.
** Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Maden Etüt ve Arama Dairesi, Ankara

GİRİŞ

Çalışma sahasi İç-Batı Anadolu'da Balıkesir'in
Sındırgı ve Kütahya'nın Simav ilçelerinin arasında
bulunur (Şek.1). Bölgenin en önemli tektonik özelli-

ğini oluşturan Simav grabeninin batı ucunda ve ku-
zey kanadında, graben fayı kenarında yer alır.

Bölgedeki metamorfik kayalara ilişkin jeolojik
araştırmalar Akdeniz ve Konak (1979a,b) ve Konak
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(1982) tarafından yapılmıştır. Öztunalı (1973) Eğri-
göz, Uz (1978) ise Akdağ granit masiflerini petroje-
nik açıdan incelemiştir. Ercan ve diğerleri de
(1981/1982) Simav bölgesindeki Senozoyik yaşlı
volkanik kayaların kimyasal bileşimini ve kökenini
araştırmıştır.

Bu çalışmada, Simav grabenine ait faylarla iliş-
kili olarak çevre kayalar içine yerleşmiş bir epiter-
mal altın cevherleşmesi tanımlanacak ve cevher-
leşmenin özelliklerinden yola çıkılarak bir oluşum
modeli oluşturulmaya çalışılacaktır.

ÇALIŞMA SAHASININ JEOLOJİSİ

Menderes Masifine ait gnayslar ve bunların
üzerine tektonik dokanakla gelen çeşitli şistler ve
mermerler çalışma sahasında temeli oluştururlar.
Metamorfitlerin üzerine uyumsuz olarak Mesozoyik
yaşlı kireçtaşları gelir. Bütün bu birimler bir ofiyoli-
tik melanj tarafından üzerlenirler. Tersiyer başında
bir granit sokulumu kendisinden yaşlı tüm birimleri
keser. Daha sonra, çeşitli kırıntılılar ve karasal vol-
kanitlerden oluşan Senozoyik birimleri bölgede ge-
niş alanlara yayılır.

Herhangi bir kavram kagaşasına meydan ver-
memek için, bu çalışmada, Simav bölgesindeki ka-
ya birimlerinde ayrıntılı incelemeler yapan Akdeniz
ve Konak (1979b) adlamasına uyulmuştur.

Kalkan formasyonu

Stratigrafik açıdan, çalışma sahasındaki birim-
lerin tabanında yer alır (Şek. 2) Biyotitli gnayslardan
oluşur ve birimin alt kesimlerinde yer yer mermer
mercekleri görülür. Konak (1982) tarafından Pale-
ozoyik öncesi yaşı verilen birim, çalışma sahasının
doğusuna doğru altına gelen migmatitlerle birlikte,
Şengör ve diğerlerinin (1984) kullandığı anlamda
"Gnaysik Çekirdek"i oluşturur. Gnayslar, almandin-
amfibolit fasiyesinde metamorfizma geçirmiş (Ko-
nak, 1982) pelitik çökeller ve şistlerden oluşmuş ol-
malıdır (Akdeniz ve Konak, 1979a).

Simav metamorfitleri

Yeşil şist fasiyesinde metamorfizma geçirmiş
çeşitli şistlerden oluşan Simav metamorfitleri, üze-

rinde yer alan Sarıcasu ve Arıkayası formasyonla-
rıyla birlikte çekirdeğin "Şist Zarfını oluşturur. Ak-

- deniz ve Konak (1979a) ve Şengör ve diğerlerine
(1984) göre şistler, gnaysları uyumsuz olarak örter.
Ancak, Simav yakınında, üstteki şistlerle altında
yer alan gnayslar arasındaki ezilme zonu ile bu iki-
sinin tektonik ilişkili olduğu açıkça görülmektedir.

Simav metamorfitleri kuvars-muskovit şistlerle
buşlar ve kuvars-muskovit-biyotit şistlerle devam
eder. Birimin orta kesimlerinde, Kulat üyesi olarak
adlandırılan (Akdeniz ve Konak, 1979 a,b) metaba-
zik-metaultrabazik mercekleri görülür. Bunların, bir-
likte kıvrımlanarak metamorfizma geçirdikleri şist-
lerle olan ilksel ilişkisi henüz çözümlenememiştir.
Metamorfitlerin üst seviyelerine doğru mermer mer-
cekleri gözlenir. Triyas yaşlı kırıntılılarla örtülmesi
nedeniyle şistlerin Paleozoyik yaşlı olduğu ileri sü-
rülmektedir (Konak, 1982). Birim, Uz'a (1985) göre,
riyolitik ve bazaltik tüf ve lavlarla ardalanmalı killi ve
karbonatlı çökellerden ibaret bir volkano-sediman-
ter istifin metamorfizmasıyla oluşmuştur.

Sarıcasu formasyonu

Simav metamorfitlerine oranla daha düşük meta-
morfik fasiyesi temsil eden kuvars, albit, klorit, musko-
vit ve serisitli şistlerden oluşur. Kuvars ve albitli şistle-
rin, muskovit ve serisitli olanlarla ardalanması bantlı bir
görünüm kazanmıştır. Birimin üst seviyelerinde kalk-
şist görünümlü gri mermer mercekleri gözlenir.

Arıkayası formasyonu

Sarıcasu formasyonuyla hem yanal, hem de
düşey dereceli geçişlidir. Muskovit ve opak minarel-
ler de içeren birim, eşboyutlu ve düzensiz sınırlı
kalsit kristallerinden oluşan granoblastik dokulu
mermerden ibarettir.

Budağan kireçtaşı

Bol ve iyi yuvarlanmış kuvars çakılları içeren bir
çakıltaşı düzeyiyle başlayan birim, çalışma saha-
sında metamorfitleri uyumsuz olarak örter. Alt ke-
simlerinde dolomitleşmiş olan kireçtaşında katman-
lanma belirgin değildir. Mikritik, biyomikritik, pelmik-
ritik ve yerel olarak da sparitik ve psödo-oolitik do-
kulardadır. Akdeniz ve Konak (1979b) ve Konak
(1982), Noriyen-Resiyen (Üst Triyas) ile Senemani-
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yen (Üst Kretase) aralığında yaş veren fosiller içer-
diğini belirtir; bununla birlikte, birimi ilk kez tanımla-
yan Kaya'ya (1972) göre Mestrihtiyen yaşındadır.

Dağardı melanjı

Kendisinden yaşlı bütün birimleri tektonik olarak
üzerleyen birim, çamurtaşı, radyolarit, kireçtaşı, tü-
fit ve peridotit kütlelerinin düzensiz karışımından
oluşur. Budağan kireçtaşına ait dilimler de tektonik
olarak melanjın içine yerleşmiştir (Konak, 1982).
En iyi tanımlandığı Dağardı civarında ve Şaphane
Dağında Mestrihtiyen fosilleri içerir (Akdeniz ve Ko-
nak,1979b); Düvertepe ve Başlamış köyü (Akhisar)
çevresinde, Eosen yaşlı çökellerle uyumsuz olarak
örtülür (Akdeniz, 1980; Akdeniz ve Konak, 19796).

Eğrigöz graniti

Plüton, modal bileşimine göre granodiyorit, tonalit
ve monzogranitten oluşur ve kalkalkalen bileşimlidir.
Bürküt'e (1966) göre bir diyoritik ilksel magmadan iti-
baren hibrid magmanın ayrımlaşması ve özümsen--
mesiyle oluşmuştur. Öztunalı (1973) ise masifi bir
anatektik granit olarak tanımlar ve plütonun erken Al-
pin evrede (245 ile 235 My) oluşmaya başladığını,
ana Alpin evrede (78 ile 58 My) yerleşmiş olduğunu
ileri sürer. Uz'a (1973,1978) göre pluton iki ayrı granit
masifinden ibarettir: Diğerini çevreleyen birincisi eski
bir Hersinyen granodiyoritidir ve anateksisi oluşmuş-

tur. Diğeri, tektonizma sonrasında eski graniti kesmiş-
tir ve magmatik kökenlidir. Bingöl ve diğerleri (1982)
göre siyenomonzogranit bileşimli pluton, geç Oligo-
sen-erken Miyosen yaşlı (24,6 ile 20 My) olmalıdır.

Simav granitleri Budağan kireçtaşlarına ve Da-
ğardı melanjına sokulum yapmıştır ve Alt Miyosen
yaşlı Taşbaşı formasyonu tarafından uyumsuz ola-
rak örtülür (Akdeniz ve Konak, 1979b). Bu arazi ve-
rileri dikkate alındığında, granitlerin yaşı Paleosen-
Eosen olmalıdır.

Taşbaşı formasyonu

Birim, köşeli çakıllardan oluşmuş ve kötü boy-
lanmalı, gevşek tutturulmuş çakıltaşından ibarettir.
Tane boyu üste doğru incelir ve kısmen kumtaşı
düzeyleri görülür. Geçişli olduğu, üzerinde yer alan
birimin Orta-Üst Miyosen polenleri içermesi nede-
niyle Akdeniz ve Konak (1979b) bu formasyonun
yaşını Alt Miyosen olarak önermiştir.

Civanadağ tüfleri

Riyolitik, andezitik ve dasitik karakterli tüfler ve
üst seviyelerde aglomeradan oluşur. Yer yer marn,
kum ve kil mercekleri de görülür. Aglomera, çeşitli
boyutlardaki volkanik parçalar ile metamorfitlere ve
melanja ait çakıllardan oluşur. Üzerindeki Akdağ
volkanitleriyle yanal ve düşey geçişlidir.
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Akdağ volkanitleri

Andezit, riyolit, riyodasit ve dasit mineralojik bi-
leşimindeki lâvlardan meydana gelir. Toleyitik dizi-
ye çok yakın bir kalkalkalen kimyasal bileşim sunar
ve sialik kökenlidir (Ercan ve diğerleri 1981/1982).
Stratigrafik ilişkileri itibariyle tüfler ve volkanitier Or-
ta ile Geç Miyosen'e ait olmalıdır (Akdeniz ve Ko-
nak, 19796).

Toklargölü formasyonu

Tutturulmamış kaba kırıntılılardan oluşur. Tane
boyu, kumdan iri bloğa kadar değişir. Bazı yerlerde
kil, kum ve çakıl ardalanması görülebilir. Bazen de
çapraz katmanlanmaya sahiptir. Fosil içermemesi-
ne karşın, Gün ve diğerlerine (1979) göre olasılık-
la Pliyo-Kuvaterner yaşlıdır.

SİMAV GRABENİ

Bölgenin en önemli tektonik özelliği, Simav neh-
ri boyunca batıda Sındırgı'dan doğuda Muratda-
ğı'na kadar BKB-DGD yönünde yaklaşık 150 km.
kadar uzanan ve sinüs eğrisi biçimi gösteren Simav
fayıdır.

1950'lerde kurutulmuş olan Simav Gölü'nün bir
zamanlar işgal etmiş olduğu bir çöküntü havzası, gü-
neyden dik bir duvar biçimindeki Simav dağıyla sınır-
lanmaktadır. Simav fayı tek bir çizgisellik yerine.ana
hatta paralel basamak faylardan oluşmaktadır. Si-
mav fayının hem güneyinde, hem de kuzeyinde yer
alan Civanadağ tüflerine ait yüzeylemeler arasındaki
yükselti farkı 300 ile 500 metre arasında değişmekte-
dir. Alkalen bileşimli (Ercan ve diğerleri 1981/1982)
Naşa bazaltları Simav fayı üzerinde yer alır.

Konak (1982), fayın kuzeyinde yer alan meta-
morfik zonların güneyindekilere göre doğuya kay-
dığını göstermiştir. Dolayısıyla, çökme öncesinde
fayın sağ yanal atımlı bir doğrultu atımlı fay olduğu
söylenebilir. Bir doğrultu atımlı fay boyunca, fay yü-
zeyinin kıvrımlı geometrisine bağlı olarak graben
havzaları oluşabilmektedir (Crovvell, 1974; Wood-
cock ve Fischer, 1986; Sylvester, 1988). Yüzeyde-
ki düzlemsel normal graben fayı, derinlere doğru bir
listrik normal faya dönüşmektedir (Shelton, 1984).
Bu nedenle Zeschke (1954), Akdeniz ve Konak
(1979b) ve Koçyiğit (1984), Simav grabeninin gü-

ney sırtım oluşturan fayı KD dalımlı bir gravite fayı
olara.k tanımlamışlardır. Halbuki, Dewey ve Şengör
(1979), derine doğru hızla listrik biçim kazanan bir
fay olduğuna dikkat çekmiştir.

Çok sayıda K-G yönlü faylar, özellikle grabenin
batı ucunda graben faylarını kesmektedir. Bos-
vvorth'a (1985) göre bunlar riftleşmeyle eşzamanlıdır
ve var olan zayıflık zonlarına yerleşmiştir. Şengör'ün
(1987), batı Anadolu grabenlerinde gözlenen çapraz
fay türleri tanımlamasına göre, Simav grabenini ke-
sen bu çapraz faylar "basit transfer fayları"dır. Ana
graben fayının, doğrultu atımlı çapraz faylarla, dön-
me olmaksızın, atıldığı anlamına gelmektedir.

Simav yakınında yüzeyleyen Orta-Üst Miyosen
yaşlı Kızılbük formasyonunda doğrultu atımın göz-
lenmesi nedeniyle Simav fayının en erken Geç Mi-
yosen'de doğrultu atımlı bir fay olarak çalıştığı söy-
lenebilir. Bu fay hareketini doğurmuş olabilen, Batı
Anadolu'yu etkisi altına almış olan sıkışma reji-
minin Serravaliyen'den (Üst Miyosen) itibaren bir
genişleme rejimine dönüştüğü Şengör ve diğerleri
(1985) tarafından gösterilmiştir. Bu yeni tektonik re-
jim, Batı Anadolu'da yaklaşık D-B yönlü grabenle-
rin oluşmasına yol açmıştır.

MUMCU EPİTERMAL CEVHERLEŞMESİ

Simav grabeninin batı ucunda, Düvertepe kaolen
yataklarının doğusundaki Mumcu köyünün hemen
güneyindedir (Şek. 2). Cevherleşme, graben faylarını
K-G yönünde kesen transfer fayları üzerinde yer alır.

Kızıl tepe ve Bağlar tepe arasındaki faylar bo-
yunca, hyaloandezitik karakterli Civanadağ tüfleri
ve Sarıcasu formasyonuna ait şistler yan yana gel-
mektedir (Şek. 3).

Hyaloandezitik tüfler volkanit akıntı izleri taşır-
lar. Yer yer özelliğini kaybetmiş camsı hamur için-
de yaygın olarak zonlu ve polisentetik ikizli plajiyok-
las (oligoklas-andezin), aşınma gösteren iri kuvars,
yer yer opaklaşmış biyotit ve kısmen biyotite dö-
nüşmüş yeşil amfibol fenokristalleri görülür.

Tüfler içerisinde küçük bir hyaloandezit bloğu
yüzeylemektedir. Camsı hamur içindeki çok bol bu-
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lunan zonlu ve polisentetik ikizli plajiyoklas, daha
az biyotit ve ender kuvars fenokristallerinden iba-
rettir. Biyotit dilinimlerinde bükülme vardır. Öz şekil-
li opak minareller de görülmektedir.

Sarıcasu formasyonuna ait metamorfitier klorit-
kuvars şistlerden ibarettir. Porfiroblâstik dokuya sa-
hip kaya kuvars, kalsit, çok az plajiyoklas ve opak
minerallerden oluşmuştur. Yeşil şist fasiyesinde
metamorfizma geçirmiştir.
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Faylar boyunca, gerek metamorfitlerde ve ge-
rekse volkanitlerde şiddetli alterasyon görülmekte-
dir. Volkanitlerden metamorfitlerin içine doğru, orta-
lama 100 m, genişliğinde bir koridor boyunca her iki
kayada da alterasyon izlenmektedir. X-ışını kırınım
analizine göre, bu alterasyon ürünlerinin kristobalit,
kaolinit, montmorillonit, tridimit ve höylanditten
oluştuğu anlaşılmıştır. Mumcu köyünün kuzeybatı-
sında, aynı tektonik hat üzerindeki Döküş tepede
yer alan kaolinit yatağındaysa alunit, dikit, kristoba-
lit ve kuvars saptanmıştır. Çalışma sahasında, mi-
neralojik bileşimi itibariyle bir arjilik alterasyon söz
konusudur. Montmorillonitin varlığından dolayı Kı-
zıl tepedeki alterasyon ortaç arjilik (Anderson ve
Eaton,1990) ve Döküş tepedekiyse alunit ve dikit-
ten dolayı ileri arjilik (Hemley ve Jones, 1964) ola-
rak adlandırılabilir.

Tüf ve metamorfit arasındaki sınırı oluşturan
fay boyunca, arjilik alterasyonun yanı sıra volkanit-
lerin çatlak yüzeylerinde beyaz renkli opal sıvama-
ları da görülmektedir. Ayrıca, bu yöredeki kayalar
yoğun biçimde silisleşmiş ve breşleşmiştir. Tüf tara-
fındaki breşleşme, yer yer siyah renkli ağsal silis
damarcıkları içeren silis hamur içerisindeki köşeli
volkanit parçacıklarından oluşmaktadır. Metamorfit
tarafındaysa, limonit çimentolu ve kılcal kuvars da-
marcıklarıyla kat edilmiş bir görünüm arz etmekte-
dir. Bağlar tepedeyse breş hamuru beyaz renkli si-
listen ibarettir.

Karataş sırtının hem batısı, hem de doğusun-
daki fay hatlarındaysa yaygın piritleşme ve epiter-
mal cevherleşmeler için karakteristik olan boşluklu
doku (drusy texture) izlenmektedir. Bu dokunun
boşluklarında bal renkli kuvars kristalleri gelişmiştir.
Bu fayların, Simav nehri kenarında Toklargölü for-
masyonunu kestiği yerlerde de killeşme ve limonit-
leşme görülmektedir.

Bağlar tepenin batısındaki dere yatağından ge-
çen fay hattı boyunca da yoğun limonitleşme ve pi-
ritleşme, yan kayada ağarma görülmektedir. Limo-
nitleşmiş kesimlerde boşluklu doku gelişmiştir. Bu
fayın devamında, Simav nehri güneyinde yoğun bi-
çimde opalleşme görülür.

Çalışma sahasının batısında Kadiruçtu ve Bal-
lık tepelerde, metamorfitler içindeki kireçtaşlarına
bağlı olarak yoğun ve yaygın jasperoid oluşumları

da görülmektedir. Çatlak yüzeylerinde ve kayanın
içerisinde yer yer renkli opal izlenmektedir. Siyah
renkli bantlar halindeki jel pirit bazı kesimlerde, li-
monit-hematit ağsal damarcıkları da yüzeylemenin
bazı yerlerinde egemendir.

Tektonik zonun devamında, Bağlar tepenin ku-
zeyinde yoğun limonitleşme görülen bir kesimde,
metamorfitler içinde bir opalit oluşumu yer almakta-
dır. Siyah, yeşil ve kahverenginin çeşitli tonlarını
taşıyan opalit içinde kromit, kromspinel ve manyetit
tanecikleri bulunmaktadır. Epitermal etkinlik sonu-
cu olarak opalit içinde zinober cevherleşmesi oluş-
muştur. Zinober çatlaklar boyunca kayanın içine
yayılmıştır. Bu kesimlerde arsenopirit ve elektrum
(?) zinobere eşlik etmektedir. Boyu 5-7 mikron ve
genişliği 2-3 mikron olan, kıymık biçimli altın tane-
cikleri de görülmektedir. Bağlar tepedeki civalı opa-
litte 500 ppb ve batısındaki piritli kesimde 340 ppb
değerinde altın varlığı saptanmıştır. Mumcu epiter-
mal cevherleşmesinin jeokimyasal bileşimi Çizelge
1'de verilmiştir.

Bütün bu veriler dikkate alındığında, civalı opa-
litin bir epitermal altın cevherleşmesinin henüz
erozyona uğramamış olan tavanını temsil ettiği an-
laşılmaktadır (Clarke ve Govett, 1990; Rytuba ve
Heropoulos, 1992). Epitermal sistemdeki mineralo-
jik zonlanmaya uygun olarak, altının baskın olduğu
kesimin daha derinde olduğunu düşünebiliriz.

TARTIŞMA

Şekil 4'te, Mumcu epitermal sistemini açıklayan
bir olası model takdim edilmektedir. Sistemin çalış-
ma mekanizmasının, Henley (1985) tarafından
önerilen modele uygun olduğu kabul edilmiştir.

Epitermal sistemin motorunu oluşturan gömülü
porfiri stoğun arazideki kanıtı, çalışma sahasının
kuzeyindeki Derecikören granitindedir. Bu granitin
kenar kısımlarında baz metal mineralleri içeren
skarn oluşumları ve köyün kuzeyinde piritli, limonit-
li ve ağsal kuvars damarları içeren bir porfir oluşu-
mu görülmektedir. Derecikören graniti ile Mumcu
epitermal sistemi arasında, metamorfitler içerisinde
yer alan Au (3.8 gr/t) ve Ag (270 gr/t) bakımından
oldukça zengin Karacalar Cu-Pb-Zn kuvars dama-
rının varlığı da sistemin cevherli olduğunun bir ka-
nıtı olabilir. Yine Simav graben fayı boyunca, çalış-
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ma sahasının doğusunda ve Gediz'in güneybatı-
sında yüzeylemiş cevherli porfiri sistemler de mev-
cuttur.

Sıcak, asidik, düşük yoğunlukta ve magmatik
uçucularca zengin akışkanlar, granitik stoğun pe-
kişmesi sırasında olagelen evrelere bağlı olarak
meydana gelmiştir (Sillitoe ve Lorson, 1994). Sığ
epitermal düzeylere yükselmişler ve meteorik su
içinde yoğunlaşarak (kondanse olarak) altm-gü-
müşlü kuvars damarlarını ve kuvars-alünit alteras-
yonunu oluşturmaya elverişli son derece etkili ve
aşındırıcı çözeltileri oluşturmuşlardır (Henley,
1985). Opalit içindeki kromit, bu akışkanların de-
ğerli metal içeriğinin hiç olmazsa bir bölümünü kat
ettikleri metaultrabazik karakterli Kulat üyesinden
aldıklarını göstermektedir.

Bu asidik akışkanlar, faylar boyunca depolan-
maya elverişli kesimlere haraket etmişler ve sığ ke-
simlerde, basıncın hidrostatik ile litostatik olduğu
yerde kaynamaya başlamışlardır (Reed ve
Spycher, 1985). Böylece, akışkanın sıcaklığı düşe-
rek ve pH'sı yükselerek bünyesindeki minerallerin
çökelmesine neden olmuş ve epitermal cevherleş-
me oluşmuş olmalıdır. Bu sırada civanın, Sb,As,Ag
ve Au içeriğinin düşük olmasından hareket ederek,
buhar fazında taşındığı ve su tablasının üzerinde,
yüzeyde veya çok yakınında daha düşük sıcaklık
koşullarında zinober olarak depolanmış olduğu
söylenebilir (Rytuba ve Heropoulos, 1992).

Kaynama sürecinde buhar ve asidik gazlar
(H2S, SO2,Hcl) serbestleşerek, su tablası üzerinde
soğuk meteorik su içinde yoğunlaşmışlar ve arjilik
alterasyonu oluşturmuşlardır (Nenley, 1985). Dö-
küş tepedeki alünit, dikit ve kristobalitli kaolinit, gü-
nümüzde Bağlar tepede aşınmış olan asidik yıka-
ma zonunu ve kuvars-alunitli kesimi temsil etmek-
tedir. Kristobalit, böyle bir alterasyonun yüzeysel
kesimini ifade etmektedir (Sillitoe ve Lorson, 1994).
Kuvars-Alunitli kesim, faylar boyunca asidik yıkama
zonunun derinlere doğru uzanan etkisiyle oluşmuş-
tur.

Hidrotermal akışkanların, artan gözenekliliğe
bağlı olarak yanal akışı sonucunda sıcaklıkları
düşmüş ve kuvars yerine opal çökelmiştir (Fourni-
er, 1985). Böylece, kabaca katman sınırlı (Strata-
bound) özellikteki opalit zonları oluşmuştur. Cevher

içermeyen opalit, altınlı kuvars sülfid damarlarını
örtmektedir.

Rayların kenarlarında görülen kalsedonik ku-
vars çıkıntılarının, hidrometal akışkanların geldiği
beslenme kanalları oldukları düşünülmektedir. Bu
kesimlerde görülen siyah silis damarcıklı hidroter-
mal breşler bu kanalların yüzeydeki uzanımları ol-
malıdır. Bu boşluklu kalsedonik kuvarsın, son dere-
ce asidik koşullarda (pH<2) yan kayanın silis dışın-
daki tüm ana bileşenlerinin hipojen yıkanmasından
(leaching) oluştuğu ileri sürülebilir (Stoffregen,
1987).

Silisleşmiş olmaları sonucunda üstte geçirimsiz
bir zon halini alan tüflerin altında biriken hidroter-
mal akışkanlar içerisinde basıncın aşırı yükselme-
si hidrolik parçalanmaya neden olmuştur (Heden-
guist ve Henley, 1985). Siyah silis çimentolu breş-
ler, cevher gelişiyle birlikte veya sonra olmalıdır
(Sillitoe ve Lorson, 1994). Beyaz renkli olanlarınsa,
cevherli çözeltilerin sisteme gelmesinden önce
oluştuğu var sayılmaktadır.

Yayına Verildiği Tarih, 16 Mayıs 1996
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