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OZ
Murgul Cu yataginda dasitik piroklastikler icinde bulunan jips mineralleri cevherlesme ile herhangi bir parajenez iligkisi olmayip cevherlesme oncesi olusmustur. Arastirilan alan tektonik olarak bir yukselmeye maruz
kalmis ve karasal kosullar altinda Murgul cevherlesmesi olusmustur. Burada sulfit evherlesmesini iceren dasitik yan kayaclar az altere olmus dasit lavlari tarafindan ortulmektedir. Burada cevherlesme yan kayac ile
dasit lavlari arasinda kalan kapanlari gecememektedir. Bu durum cevherlesmenin atmosferik kosullar altinda meydana gelen superjen alterasyon ve erozyon ile birlikte dasit lavlarinin olusumundan once meydana
geldigini gostermektedir. Cevherlesme yan kayaclari olan dasitik piroklastikler “ore-related breccias” kayaclari ile yapisal benzerlikler gostermektedir. Bu durum Murgul Cu yatagi ve yakin cevresinde lokal yuzeysel
breslesme olabilecegini ve bunun da sisteme gerekli olan sicakligi saglayan cok kez tekrarlanan volkanik etkinlikler ile olusabilecegini gostermektedir, cunku burada birka¢ yuz metre mesafede bunu ispatlayan ayni
zamanda olusmus volkanik domlar bulunmaktadir. Porfiri Cu yataklari ile Murgul Cu yatagi konsantrik olan alterasyon ve mineralizasyon modeli bakimindan bazi benzerlikler gosterse de her ikisi arasinda bazi
onemli farkliliklar gorulmektedir: (i) Murgul Cu yataginda yuksek tenorlu cevher genellikle cevher kutlesinin merkezinde bulunmaktadir, (i) Murgul Cu yatagi alterasyonu incelendiginde potasik alterasyonzonu
gorulmemektedir ve (iii) Murgul’da cevherlesmenin yuzeye oldukga yakin bir lokasyonda meydana gelmis olmasi gerekmektedir.

1. GIRIS : :
Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginda bulunan masif sulfit yataklari altere olmus Senoniyen yash 150-300 m kalinlik gosteren dasitik 3.3 1zotop Jeok_lmya3| .
piroklastiklere baglidirlar. Metalojenik kusagin dogusunda (Cu >> Pb + Zn) seklinde Cu Ustunligu bulunurken (Tip: Murgul) batida (Pb + Zn>> 331 Cevher mineralleri . . g ..
Cu) seklinde (Tip: Madenkody ve Lahanos) Pb + Zn daha c¢ok olarak gortlmektedir (Sekil 1 ve 2). Jenetik olarak doguda bulunan Murgul ve Oz"gurvd., (?008.). gall§maS| ein allna_n .17 (onyedi) .a.deF sglﬂt ‘?.e‘.’.hef' orneginde ve_4
benzeri yataklar ada yayina bagl olarak kitasal kosullarda olusmus olup subvolkanik-hidrotermal olusuga igaret ederek daha ¢ok Kuroko tipi .(d_ort.)_ adet Jips o_rneglnde 58 anallz_l ger_g_ekle_gt|rllm|§t|r. Kukurt 'ZOtOplar' analizi
yataklar ile Porfiri tipi yataklar arasi bir gecisi temsil ederler. Murgul Cu yataginda cevherlesme 300 m kalinliga kadar ulasan dasitik %2 : I¢in once tarkli mineral fazlar ??Yh__erl' daS|_t|k plroklastlklerden.makroskoblk olarak
piroklastiklerle iligkilidir. Bu piroklastikler arastirilan alanda 20-50 m kalinlikta olan tuf-kumtasi-kiregtasi formasyonu ve 500 m kalinhiga kadar ANAYATAK 3 _ayrllmlg ve bunlar daha sonra ogutulerek bir kuru elemeye tabi tu:tulmug ve aseton
ulasan cevhersiz dasit lavlari tarafindan ortiimektedir (Sekil 3). Murgul cevherlesmesinin icinde bulundugu yaklasik 300 m kalinliga sahip olan \ s |Ie_ yikanmiglardir. Buradan tgne boyu 0,1-0,2 mm arasinda kalan ornekler mekm?r
dasitik piroklastik seviye hidrotermal ¢ozeltiler ile ilk volkanik etkinligin son safhasinda siddetli alterasyona maruz kalmis ve bunun sonucunda / AN mikroskop aIt_lnda farklt m!n_eral fazlla_rl olara.k aylkla_nmlgtlr. _'V'_!”g“' C.u yatag|
masif sulfit cevherlesmesi ortaya ¢ikmigtir. Burada alterasyon (i) ilk fazi olusturan kaolenlesme ve serizitlesmeden olusurken (ii) son faz bastan ° [ b\ cevh_erle_;;: mesinden alinan pirit, kalko_plrlt_, sfalerit, k_ovelllp ve_barlt or neklerinde 5S
sona kadar devam eden silislesme uriinii olmaktadir (Ozglr, 1985;Schneider ve dig., 1988). - < analizlerl Federal Almanya.(.:ur.nhurlyetl GSF'InSVt'tUt fur H|c_lrolo__g|e (_Neuherl:_)erg)
] i laboratuarlarinda gerceklestiriimis olup bunlar Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik
- - Dasitik lavlar kusaginda bulunan Lahanos, MadenkoOy ile Bati Karadeniz Bolgesinde bulunan
e . T siieome Kibris tipi yatak olan Kire Cu yataklariyla karsilastirimis bulunmaktadir. Bu
[ | Pliyosen B Jura A o " izotoplar ayrica farkli veriler ile detayli bir sekilde karsilastirmaya tabi tutulmustur
%2 Eosen volkanikleri BB Paleozoyik, metamorfik ('”:(_1,'; :Ll(,_()sgi = \ o - 4 B ocoioome (Sekil 8; C")ZgUr vd.,2008).
m 2: = =i A= \CAKMAKKAYA »
Eosen sedimentleri [ Bazalt EOSEN < — L I serizitesme 5
E=5] Kretase, sedimentler [ Granodiyorit rasosey |5 ann éL ||| et 20 10 0 6+1os - 420 +30 +40
- Kretase, volkanikler 7 e Mér/}%l;m- = @ — Agtk ocak smirlart (2006) | |:l:| Sulfide ore,l Murgul, NE Tulrkey (Gokee, 2000)
K A RADTENI I Z = — — . 0 200 400m Ormeleyer B Barite, Murgul, NE Turkey (Gokge,2000)
i STpS—— . I Subvolcanic-hydrothermal, Murgul, NE Turkey (bu galisma)
pustoe| € Sekil 7. Murgul Cu yatagi ve gevresinde e
kontasivey| = hidrotermal alterasyon zonlari (Ozgur vd., 2008). T -
eAnkara TURONIYEN = I Exhalative-sedimentary hydrothermal, Kuroko, Japan (Tertiary)
TURKIYE Li_YAS [] Sea-floor spreading deposits, Kiire, NE Turkey (Ozgir, 1993)
PALEOZOVIK] | ) 3.3.2 JIpS mineralleri B Sco-floor spreading deposits, Cyprus (Tertiary)

Murgul Cu vyatagi esas olarak Anayatak, Cakmakkaya ve Bognari

Sekil 1. Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik k.usagmw_\ | Sekil 2. Dodu Karadeniz Bolgesi metalojenik cevherlesme alanlarina sahip bulunmaktaydi. Bu cevher kiitlelerinden ‘)
J,Ae\glgl'lz\ll?aDS|tl_e§tlrllm!§ _|_|tos’frqtlgraf|k_|st|f|. ABS: Alt Bazik Seri, kusaginin Cu: Cu-Pb-Zn yataklari Bognari ve Anayatak cevherleri tendr azhgi nedeniyle terk edilmis olup su C.:ph e
' asitik Se”’_UBS' Ust I?,a2|k serl, kor.1umu ve an sadece Cakmakkaya cevher kutlesi isletimektedir. Cakmakkaya .q g A T |
yerbulduru haritasi. 1: Murgul, 2: Madenkoy, 3: Lahanos . yataginda cevherler olduk¢a yogun altere olmus (silislesme, serizitlesme) 20 sll) 0 il < +30 )
) Senoniyen vyasli dasitik piroklastikler iginde bulunmaktadir. Bu altere 8™'S %o
2. MATERYAL VE YONTEM dasitik piroklastikler ile cevhersiz ortli dasitleri arasinda kaolinlesmis ve
Murgul bakir yatagr ve cevresinde jeokimyasal ve izotop jeokimyasi gecirgen olmayan tuf-kumtasi-kirectasi formasyonu bulunmaktadir. Bu Sekil 8. Murgul Cu yatagindan alinan érneklerin 534S
amach olarak Ozgur (1985), Cagatay ve Eastoe (1995) Ozgur vd. formasyon icinde jips oOrnekleri bulmak mumkun olmamistir. Bir baska degerleri ve bunlarin jenetik olugsumu iyi bilinen diger
(2008) ve Abdioglu vd. (2015) tarafindan genis kapsamli arastirma deyimle 6zellikle atmosferik kosullar altinda olusmus jips mineral fazlari yataklarla karsilastiriimasi.(Ozgur vd., 2008).
yapilmigtir. Bu ¢alismanin konusunu olusturan jips mineralleri ile ilgil bulunduran Bognari cevherlesme kiitlesi ydrede bulunan maden isletmesi
olarak cevherlesme yan kayac icinde farkli kokendeki jips mineralleri tarafindan isletilerek ortadan kaldiriimistir. Bunun yerine Cakmakkaya . . .
aranmis ve cevherlesme ile ilgili iliskisi arastirlmis ve daha sonra cevherlesme kitlesinde bulunan yogun altere olmus dasitik piroklastikler Gizelge 1. Murgul Cu yati?' tuf-kumtagi-kiregtag! formasyonundan
belirlenen lokasyondan — Cakmakkaya yatagindan cevherlesme yan icinden alinan jips ornekleri bu calisma kapsaminda 18,6 ile 18,8 %0 alinan jips orneklerinde 5>S degerleri
kayaci olan altere olmus dasitik piroklastikler icinden - jips ornekleri arasinda degisen 334S degerleri vermektedir (Cizelge 1; Col, 2015). Bu — - - - - = - =
Al alinmistir (Sekil 4). Bu orneklerin daha sonra XRD yontemi ile jips degerler Cagatay ve Eastoe (1995) calismalarina gére 20,0 ile 20,8 %0 0 oo oo
ANAYATAK minerali oldugu belirlenmistir (Sekil 5). &S izotop analizleri igin arasinda degismektedir. Abdioglu vd. (2015) sonugclarina gore bu degerler =0
ongorulen 4 adet jips ornegi wolfram korbit degirmeninde ogutulmustur. 20,3 ile 20,4 %0 arasinda degismektedir. Bu degerler modern deniz suyu Abdiogh v 5. (2015
Ogutulen drneklerde ABD’ de Isotechs Izotop labratuvarlarinda (lllionis, sulfati degerleri (%o 20,0- 21,0) ile uyusmaktadir. Abdioglu vd. (2015) Cagatay ve Excior (195%)
ABD) 0&%*S izotop analizleri gerceklestiriimigti. Burada kitle sonuglarina gore bu degerler 20,3 ile 20,4 %0 arasinda degismekte olup S 5
spektrometresi kullaniimistir . tam olarak uyarlilik gdstermektedir. Her iki arastirmaci grubu arastirililan

Blanc ve Valeron (1998 )

jips minerallerinin  kokenini altere olmus volkanik kayacglar icerisinde
bulunan Fe-oksit velveya Fe-hidroksit fazlarinin indirgenmesiyle deniz
suyu sulfatinin jipslerin olusumuna neden oldugu aciklamasiyla
iliskilendirmislerdir. Bu c¢alismada elde edilen sonuclar bu yorumu
dogrulamaktadir.

Carillo-Rojua ve dig.{2014)

Graf (2008)

PadwojewskiAmould (1994)

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Dogu Karadeniz metalojenik kusagi D-B yonunde yaklasik 350 km uzunluga ve K-G yonunde yaklagik 60 m genislige sahip olup genel olarak
Liyas-Miyosen yagli tipik ada yayini temsil eden volkanik kayacglardan olusmaktadir. Murgul Cu yatagi bu metalojenik kusagin KD kesiminde
bulunmaktadir. Bu kusakta bulunan kayaclar yaklasik 3000 m kalinliga sahip olup iclerinde ardalanmali olarak sedimanter kayaclar
bulundurmaktadir. Metalojenik kusakta volkanizma Liyas ve Miyosen zaman aralijinda ti¢ evrede gelismis bulunmaktadir (Ozgur, 1985) .
Murgul Cu yatagini olusturan Anayatak ve Cakmakkaya acik ocaklari cevherlesmeleri (i) serizitesme ve kaolenlesmeden olusan ilk faz
alterasyon ile (ii) baslangictan bu yana var olan silislesmeden olan son faz alterasyon zonlarindan ibarettir. Birinci fazi temsil eden serizitlesme

==

Sekil 3. Murgul Cu yatagi ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi. 1: Ust

Kretase ve daha genc yasl andezitik lavlar, 2: Dasit lavlari, 3: Piroklastik Sekil 4. Murgul Cu yatagi Cakmakkaya acik ocagindan ve kaolenlegme tipik mineral parajenezleri ile daha gok cevherlesme alanlari kenarlarinda yer alirken ikinci ve son fazi tegkil eden silislesme

yan kayaclar, 4: Faylar, 5: Acik ocak sinirlari (2006).(Ozgir vd., 2008). alinan jips minerali alterasyon zonu cevherlesme alanlarinin merkezinde bulunmaktadir. Bu bulgulari cevherlesme alanlarindan yankayac orneklerinde yapilan
nadir toprak elementlerinin iki farkli asamadaki alterasyon dolayisiyla olan azalma degerleri desteklemektedir. Ayrica bu NTE verileri

3. ARASTIRMA BULGULARI hidrotermal alterasyon siddetinin artmasina bagli olarak nadir toprak elementlerinin cevherlesme yan kayacindan ayrildigini acgik¢a

3.1 Jeolojik konum gostermektedir (Schneider vd., 1988). Bu NTE azalma degerleri silislesme zonunda en fazla miktara ulasir ve buna uygun olarak da

Dogu Karadeniz metalojenik kusagi D-B yonunde yaklasik 350 km uzunluga ve K-G yonunde yaklasik 60 m genislige sahip olup genel olarak cevherlesme bu zonda maksimum degere ulasmaktadir. Murgul Cu yataginda ortaya c¢ikarilan mineral parajenezleri hidrotermal ¢ozeltilerin

Liyas-Miyosen yagli tipik ada yayini temsil eden volkanik kayacglardan olugsmaktadir . Murgul Cu yatagi bu metalojenik kusagin KD kesiminde pH-fS2 kosularinin degisimini yansitmaktadir (Beane, 1982; Schneider vd., 1988). Burada dusuk pH ve orta¢g kukurt fugasitesi altinda

bulunmaktadir. Bu kusakta bulunan kayacglar yaklasik 3000 m kalinhga sahip olup iclerinde ardalanmali olarak sedimanter kayaclar serizitlesme ve onu calisma alaninda cevreleyen birinci alterasyon fazi olusurken var olan fizikokimyasal kosullar distk pH ve yuksek kukurt

bulundurmaktadir. Metalojenik kusakta volkanizma Liyas ve Miyosen zaman aralijinda U¢ evrede gelismis bulunmaktadir : (i) ilk volkanik evre fugasitesi kosullarina gecis gosteriyor ve burada silislesme alterasyonu kendisini ortaya ¢ikarimaktadir.

Liyas ile Ust Kretase arasinda gelismis ve kendini Alt Bazik Seri (LBS) ile Alt Dasitik Seri (LDS) ile belli etmektedir. Volkanizma Liyas

zamaninda bazik kokenli baslamis bulunmakta ve daha sonra magmatik farklilasma ile Ust Kretase zamaninda asidik kokenli olarak sona 5. TESEKKUR

ermektedir. IIk volkanik evrede bulunan ve Alt Bazik Seri icinde yer alan spilit ve spilitik tifler Ti/Cr ve Ni iligkisinde tektonik olarak Dogu Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen 2511-M-11 ve 3680-YL2-13

Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginin volkanik ada yayi 6zelligini belirlemektedir (Ozgur, 1985). (ii) Ust Bazik Seri (UBS) ile volkanizmanin numarall aragtirma projeleri kapsaminda gergeklestiriimistir.

ikinci evresi baslamakta olup volkanik Urlinler Liyas ve Ust Kretase zaman araliginda olusan kayagclar transgresif olarak drtmektedir. Ikinci

volkanik evre volkanik bresler, ince kalinliktaki sedimanter mercekler ve andezitik-riyolitik lavlardan olusmaktadir. Bu volkanik evre 6. KAYNAKLAR

Maastrihtiyen yagl kirectaglari tarafindan ortulmektedir. (i) Son volkanik evre Ust Dasitik Seri (UDS) ile temsil ediimektedir ve bazaltik ve Abdioglu, E., Arslan, M., Kadir, S. ve Temizel, ., 2015. Alteration mineralogy, lithochemistry and stable isotope geochemistry of the Murgul (Artvin, Ne Turkey)

andezitik lavlar tarafindan ortulen Paleosen yasli denizel sedimentlerle baslamaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kugaginda masif
sulfit yataklar altere olmus dasitik piroklastiklere baghdir. Yan kayac olan dasitik piroklastikler 150-300 m kalinliga sahip olup Ust Kretase
yaslidirlar. Metalojenik kusagin dogusunda Cu egemenligi (Cu >> Pb + Zn) batisinda Pb + Zn ustunlugu (Pb + Zn >> Cu) bulunmaktadir
(Ozguir, 1985). Batida bulunan Madenkoy yataklar Pb + Zn egemenligi igin ¢ok iyi bir 6rnek olustururken doguda bulunan Murgul Cu yatag: da
Cu ustunlagui icin mukemmel bir ornek arz etmektedir. Murgul Cu cevherlesmesi Dogu Karadeniz bolgesi Metalojenik Kusaginda bulunan diger
yataklar gibi (6rnegin Madenkoy ve Lahanos) altere olmus dasitik piroklastiklere bagldir. Yankayac¢ olan bu dasitik piroklastikler 150-300 m
kalinhga (Sekil 6) sahip olup Senoniyen yashdirlar. Ozellikle Anayatak ve Cakmakkaya cevherlesmesi acik ocaklarinda ¢ok yogun kayac
alterasyonu dolayisiyla yan kayaclarda primer mineral iceren yan kaya¢ bulunmamaktadir. Bulunmasi oldukca gug¢ olan az altere olmus yan
kayac orneklerinde kaya¢ hamurunun fenokristaller (plajioklas — An,g 5= ve kuvars) ve plajioklas mikrolitleri (An,,_y), hornblend ve biyotit
kalintilari, kuvars ve aksesuar oranda bulunan apatit, sfen ve hematitten olugtugu gorulmektedir.
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Sekil 5. Murgul Cu yatagindan alinan jips mineralinin x-1gini Sekil 6. Murgul Cu yataginda proklastik yan
difraktograminda belirlenmesi. kayag ve onu 6rten cevhersiz dasitik lavlar

3.2 Hidrotermal alterasyon ve mineralizasyon

Murgul Cu yatagi hidrotermal alterasyon ile siki iligkili olup burada cevher kitlesi etrafini gceviren birinci evreyi olusturan filllik ve arjilllik alterayon
ile merkezde ikinci ve son evreyi olusturan silisik alterasyon gorilmektedir (Ozgur, 1985; Schneider vd., 1988; Sekil 7). Murgul Cu yatag: ilk
alterasyon evresi olan dissemine pirit ve kalkopirit cevherlesmesi ile dogrudan iliskilidir. Schneider vd., (1988) gore birinci alterasyon evresi,
piroklastiklerin bozulmasi ve ana kayacin kuvars ve yagli gorunumlu soluk serisit ile yer degistirmesine yol acmistir ve saciimis pirit ve
kalkopiritin zayif minerallesmesini ortaya koymustur. Yatagin, bu bolgedeki hidrotermal faaliyetin en geg evresi, volkanik ana kayacin kuvarsla
yer degistirmesidir. Bu evrenin sulfit minerallesmesi dnemli ekonomik cevherleri icermektedir ve ekonomik onemi olan “stokvork” ve “kuguk
cevher damarlar1” seklindeki cevherlesmeler ile iligkilidir. Cevresini kusatan yore kayaclari ise, kuvars, montmorillonit, illit, dikit ve sadece pirit
iceren alterasyon toplulugu ile karakterize edilen yaygin killesme gostermektedirler.
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