T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MURGUL BAKIR YATAGINDA BULUNAN JiPS
OLUSUMLARININ KOKENI

Ali Sait Col

Danisman

Prof.Dr Nevzat Ozgiir

Yiiksek Lisans Tezi
Jeoloji Miihendisligi AnaBilim Dalh
Isparta— 2015



© 2015 [ALI SAIT COL]



TEZ ONAYI

7

Ali Sait Col tarafindan hazirlanan “Murgul Balir Yatagindaki Jips Olusumlarinin Kékeni” adl tez
calismasi asagidaki Jiiri tiyeleri 6niinde Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dali'nda YUKSEK LISANS TEZi olarak basari ile savunulmustur.

Danisman Prof. Dr. Nevzat Ozgiir
Siileyman Demirel Universitesi

Jiiri Uyesi Prof. Dr. Fuzuli Yagmurlu
Silleyman Demirel Universitesi

Jiiri Uyesi Dog. Dr. Erdal Kosun
Akdeniz Oniversitesi

Enstitii Miidiir V. Do¢.Dr.Yasin TUNCER ...



TAAHHUTNAME

Bu Tezin akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigmi ve kullanilan tim
literatiir bilgilerinin refarans gosterilerek tezde yer aldigini beyan ederim

Ali Sait Col

S|



ICINDEKILER

Sayfa No
ICINDEKILER ....ovvieititeeececeete ettt en st en s, i
OZET .ottt ii
ABSTRACT ..ttt et teeteene e beenbeeneenneas \Y;
TESEKKUR ..ottt sttt vi
SEKILLER DIZINI.....c.cooiiiiiiiiiiiieieeiceee e vii
CIZELGELER DIZINT ..o, viii
1 GIRIS ottt ettt 1
1.1 Calisma Alanmin Jeotektonik KONUMU .........ccceeviiiiiciiccie e, 1
1.2 CaliSmanin AIMACI.........cciiuieeeiiiieeeeeiiiee e e ceee e e e e e e et e e e e saare e e e snaeeeeeennes 6
2. KAYNAK OZETLERI ...cooutviiiiiiiiieerssee s 9
3. MATERYAL VE METOT ..ottt st 13
S LIMALEIYAL ... 13
3.1.1.Inceleme Alaninin Yeri........cccoovvruererireeieereieieeeereie e 13
312, MOITOIOJT . 13
3.1.3. IKlim Ve bitki OItiST.....cvevevererececeerereeeeceeeeie et 14
3.1.4. Yerlesim merkezleri ve ulagim..........ccccceeeiiiiiieiiiiiie e 14
B2 IMIBLOT .. 15
3.2.1. Ornekleme ve drneklerin hazirlanmasi ..........c.ccovvveveveveceeeerenecennnnns 15
3.2.2.5%*S 1ZOtOP ANANZIENT ...t 17
4. ARASTIRMA BULGULARI ..ottt 18
4.1.Murgul Cu Yatagi ve Yakin Cevresinin JEOIOJiSi .......ccccevvrvriniiiiiiciennn, 18
4. 1L AITDAZIK SEIT .t 18
4. 1.2 Al AASITIK SEIT ..o 21
4.1.2.1.DASIIK tUIIET ..o 21
4.1.2.2.Tif-kumtasi-kiregtagt fOrmasyOonU.........ccooceerveriieieennieeniesiene 22
4.1.2.3. Kirmizi ve yesil daSitler ... 22
4.1.3.USt DAZIK SBIH ...t 23
4.1.3.1. Volkanik KONglomera..........ccooviiiiiiiiiiieee s 23
4.1.3.2. Tuf-Kirectast ardalanmasi............ccceeveieerieiiieiiese e 23
4.1.3.3. Andezit ve andezit konglomeralart ............ccoccoeerenciiincnnnnn, 23
4.2 AITEIASYON ...ttt bbbt 24
4.3 CEVNETICSIME ... eoiiiii ettt 25
4.3.1. Cevher mineralleri Parajenezi ........c.cccvevveieeieeveiic e 26
4.3.2.Cevherlesme tIPIENT ....c.coviiiiieiiierec s 28
4.3.2.1.Dissemine tipi CEVherlesme..........ccoccvvivviieiiiienieiiseseee e 29
4.3.2.2.Stokvork tipi cevVherleSme...........cooeoiiiiiiinineicecscees 30
4.3.2.3. Kiigiik cevher damarlar1 seklindeki cevherlesme........................ 30
5. 5**S IZOTOPLARI JEOKIMYASI .....ccovivvormiireiiineieeseesesissessessesssesees 32
5.1. Cevher Minerallerinde 34S JEOKIMYaSI ........ccvrerierierierienieniesiesieeieeeeneans 32
5.2. Jips Minerallerinde 1zotop JEOKIMYaSL..........c.cccevevviecrerereriicceeieeieane, 34
6. TARTISMA ve SONUGCLAR .....c.ooiiiii et 38
7. KAYNAKLAR Lottt ta e e esaaeteeneesreenee e 50
8. OZGECMIS ..ottt ettt ettt sttt s 58



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MURGUL BAKIR YATAGINDA BULUNAN JiPS OLUSUMLARININ
KOKENI

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Nevzat Ozgiir

Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginda bulunan masif siilfit yataklar1 altere
olmus Senoniyen yash 150-300 m kalinlik gdsteren dasitik piroklastiklere baglhidirlar.
Metalojenik kusagin dogusunda (Cu >> Pb + Zn) seklinde Cu ustiinliigii bulunurken
(Tip: Murgul) batida (Pb + Zn >> Cu) seklinde (Tip: Madenkoy ve Lahanos) Pb + Zn
daha c¢ok olarak goriilmektedir. Jenetik olarak doguda bulunan Murgul ve benzeri
yataklar ada yayma bagli olarak kitasal kosullarda olusmus olup subvolkanik-
hidrotermal olusuga isaret ederek daha ¢ok Kuroko tipi yataklar ile Porfiri tipi
yataklar arasi bir gecisi temsil ederler.

Murgul Cu vyataginda cevherlesme 300 m kalinliga kadar ulasan dasitik
piroklastiklerle iligkilidir. Bu piroklastikler arastirilan alanda 20-50 m kalinlikta olan
tiif-kumtasi-kiregtagi formasyonu ve 500 m kalinliga kadar ulasan cevhersiz dasit
lavlar1 tarafindan ortiilmektedir.

Murgul cevherlesmesinin i¢inde bulundugu yaklasik 300 m kalinliga sahip olan
dasitik piroklastik seviye hidrotermal ¢ozeltiler ile ilk volkanik etkinligin son
sathasinda siddetli alterasyona maruz kalmis ve bunun sonucunda masif siilfit
cevherlesmesi ortaya ¢ikmistir. Burada alterasyon (1) ilk fazi olusturan kaolenlesme
ve serizitlesmeden olusurken (ii) son faz bastan sona kadar devam eden silislesme
tirtinii olmaktadir.

Murgul Cu yatagmi olusturan Anayatak ve Cakmakkaya cevherlesmesinin
olusumunun, yorede bulunan atmosferik kosullar altinda kisa zaman araliginda
meydana gelen siiperjen alterasyon ve erozyon olaylarindan 6nce tamamlanmis
olmas1 gerekmektedir. Ayrica belirtilen bu kisa zaman araligini lokal belirleyici
(regional marker) olarak adlandirilan sedimantasyona ugramis piroklastikler ve
sedimentler (Murgul Cu yataginda maksimum 10 m kalinlik) temsil etmektedir.
Bunlar yorede hakim olmus karasal ortam kosullart icin Onemli bir ogeyi
olusturmaktadir. Bu lokal belirleyici (marker bed) cevher icerikleriyle birlikte dasitik
piroklastiklerin atmosferik kosullar altinda ylizeysel olarak sedimantasyonu ve
alterasyonu sonucu olusumu olarak yorumlanmaktadir. Burada eskiden var olan
Bognari yataginin {ist seviyelerinde bulunan jips mercegi atmosferik kosullar altinda
olusmus bir bresik cevherlesmeye isaret etmektedir. Burada jips olusumlar1 bazi



arastirma sonuclarinin aksine atmosfer kosullar1 ile baglantili olan ortamda siilfit
minerallerinin oksitlenmesiyle iliskin olabilir.

Cakmakkaya yataginda altere olmus dasitik piroklastikler i¢inde bulunan jips
olusumlar1 yukarida belirtilen olusumlardan farkli olup jips minerallerinin kokeni
altere olmus volkanik kayaglar igerisinde bulunan Fe-oksit ve/veya Fe-hidroksit
fazlarinin indirgenmesiyle deniz suyu siilfatinin jipslerin olusumuna neden oldugu
ortaya cikmaktadir. Anayatak ve Cakmakkaya cevherlesme kiitlelerinde dasitik
piroklastikler i¢inde bulunan jips mineralleri cevherlesme ile herhangi bir parajenez
iligkisi olmayip cevherlesme Oncesi olugsmustur. Daha sonra arastirilan alan tektonik
olarak bir yiikselmeye maruz kalmis ve akabinde karasal kosullar altinda Murgul
cevherlesmesi olusmustur.

Yogun altere olmus ve masif siilfit cevherlesmesini igeren dasitik piroklastik yan
kayaclar az altere olmus cevhersiz dasit lavlar1 tarafindan Ortiilmektedir. Burada
cevherlesme hicbir yerde Yankayac ile cevhersiz dasit lavlari arasinda yer alan
kapanlar1 (marker bed) gecmemektedir. Bu durum cevherlesmenin atmosferik
kosullar altinda meydana gelen siiperjen alterasyon ve erozyon ile birlikte dasit
lavlariin olusumundan 6nce meydana geldigini géstermektedir.

Cevherlesme yan kayaclar1 olan dasitik piroklastikler “ore-related breccias” kayaglari
ile yapisal benzerlikler gostermektedir. Bu durum Murgul Cu yatagi ve yakin
cevresinde lokal yiizeysel breslesme olabilecegini ve bunun da sisteme gerekli olan
sicakligr saglayan c¢ok kez tekrarlanan volkanik etkinlikler ile olusabilecegini
gostermektedir, ciinkii burada birka¢ yliz metre mesafede bunu ispatlayan aym
zamanda olugmus 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 6nemli farkliliklar gorilmektedir: (i)
Murgul Cu yataginda yiiksek tendrlii cevher genellikle cevher kiitlesinin merkezinde
bulunmaktadir, (i1) Murgul Cu yatag: alterasyonu incelendiginde potasik alterasyon
zonu goriilmemektedir ve (iii) Murgul’da cevherlesmenin ylizeye oldukca yakin bir
lokasyonda meydana gelmis olmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler : kéken Artvin, Murgul , jips, §**S, bakar,

2015, 58 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

ORIGIN OF GYPSUM FORMATION IN THE MURGUL COPPER
DEPOSITS

Ali Sait Col

Siileyman Demirel University
Graduate School of Appliedand Natural Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nevzat Ozgiir

The massive sulfide deposits in the East Pontic metallotect are assigned to 150-300
m thick dacitic pyroclastics in Senonian age. In the east of the metallotect, there is a
ration of (Cu >> Pb + Zn; type Murgul), there is a ratio of (Pb + Zn >> Cu; type
Lahanos and Madenkdy) in the west. Genetically, Cu deposit of Murgul and other
massive sulfide deposits located in the east can be classified to the subvolcanic-
hydrothermal type with a Senonian island arc volcanism under predominant
terrestrial conditions and represent a transition between Kuroko type and copper
porphyries.

The mineralization in the Cu deposit of Murgul is asociated with dacitic pyroclastics
with a thichness up to 300 m. In the study area, this proclastic sequence is overlain
by 20-50 m tuff-sandstone-limestone formation and 500 m thick barren dacitic lava
flows.

The dacitic pyroclastic sequence with a thickness up to 300 m in which Cu deposit of
Murgul is located has been altered intensively in the last stage of the first volcanic
activity. Massive sulfide desposits have been emerges as a result. Hyrothermal
alteration may be classified as (i) advanced argillic and phyllic alteration as first
phase and silicic alteration as last phase.

The formation of the Anayatak and Cakmakkaya orebodies forming the Cu deposit
of Murgul must have been completed before supergene alteration and erosion
occurring in short periods of time under atmospheric conditions in the area.
Furthermore, pyroclastics and sediments (up to 10 m in the Cu deposit of Murgul)
represent the short time interval as marker bed. These are an important element for
the terrestrial conditions dominated in the area. The local identifier marker bed with
ore under atmospheric conditions at the surface, sedimentation dacitic pyroclastics
and alteration is interpreted as the result of the erosion events. Gypsum lens is
located on the upper level of the formerly existing Bognari orebody refers to a
brecciated bearing mineralization formed under atmospheric conditions. Here
gypsum formations can indicate the environment by oxidation of sulphide minerals
associated with atmospheric conditions, unlike some of the research results.

In Cakmakkaya orebody, gypsum minerals found in altered dacitic pyroclastics are
different in genetical comparison to above described gypsum minerals. The origin of

iv



gypsum minerals can be attributed to sea water sulfate reduced by Fe-oxide/-
hydroxide phases. Gysum minerals in pyroclastics of Anayatak and Cakmakkaya
orebodies are not related to host rocks ore mineral assemblage and must have been
formed prior to sulfide mineral assemblage. Later on, investigation area exposed to
tectonic uplift and subsequent Cu deposit of Murgul formed under terrestrial
conditions.

The intensively altered dacitic pyroclastic host rocks in Senonian age are overlain by
less altered barren dacitic lava flows. There, the mineralization does not pass the
marker bed between host rocks and barren dacitic lava flows. It shows that the
mineralization has been completed before supergene alteration and erosion together
with the formation of the barren dacitic lava flows.

Dacitic pyoclastics as host rocks show some similarities with “ore-related brecias”.
This indicate surficial brecciation in the Cu deposit of Murgul and environs which
can be occur by repeated volcanic activities providing required temperatures in the
system, because there are contemperanous formed volcanic domes in a few hundred
meters distance which prove the above mentioned brecciation. Although Porphyry
Cu deposits and Cu deposits of Murgul have some similarities in terms of the model
of the hydrothermal alteration, there are some important differences: (i) high-grade
ore is generally located in the center of ore body, (ii) when Murgul bed investigated
the alteration does not appear potassic alteration zone and ( iii) Murgul at a location
fairly close to the surface mineralization is must have occurred.

Key Words: genesis, Artvin, Murgul, gypsum, §**S, copper,

2015, 58 pages
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1. GIRIS

1.1. Calisma Alaninin Jeotektonik Konumu

Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusagmin i¢inde bulundugu Pontidler
Paleotetisin kapanmasi ve Neotetisin agilmasi, olgunlasmast ve kapanmast gibi
bolgesel oOlgekte levha hareketlerine sahne olmustur. Bu olaylar neticesinde
Karbonifer’den giiniimiize kadar olan zaman igine volkanik hareketlerin meydana
geldigi goriilmektedir. Ercan ve Gedik (1983) Bu volkanik hareketler dénemsel
olarak Ercan ve Gedik (1983) tarafindan dokuz gruba ayrilmistir. Bunlar Permo-
Karbonifer, Triyas, Liyas, Dogger, Malm-Alt Kretase, Ust Kretase, Paleosen-Eosen,
Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner’dir. Bunlardan Liyas volkanizmasi tartismaktadir ve
giineyde Gondwana kitasindaki Liyas’ta olusmaya baslayan bir rift agilma evresi ile
ilgili oldugu bazi yazarlar tarafindan ifade edilmektedir (Sekil 1.1; Sengér vd., 1980).
Bu riftlesmenin eski Paleotetis yitim zonu tizerinde bir kenar deniz agilmasi seklinde
oldugu diistiniilmektedir.. Liyas’ta olusmaya baslayan bu rift ile birlikte Liyas-Alt
Kretase siiresince Neotetis okyanusunun giderek genisledigi ve okyanusun kuzeyinde
Atlantik tipte bir kita kenar1 ve yitim zonunun olugmaya basladig1 ileri
stirilmektedir. Diger taraftan Goriir vd. (1983) Sinemuriyen (Liyas) baslangicinda
Pontidlerin giineyinde ve Pontidleri genis Olclide etkileyen belirtmislerdir. Bu
volkaniklerin jeokimyasal oOzelliklerinin ada yay1 karakteri sundugu Neotetis
okyanusunun kuzey kolunun agilmasi sonucu olusan faylanma, riftlesme sonrasi
baglantili olarak horst-grabenlere karsilik gelen denizalti tepeleri ve denizel
cukurluklar olustugunu, denizalt1 tepeler lizerinde ve yamaclarda genellikle kondense
seriler ve s1g karbonat ¢okelleri gelisirken ¢ukurluklar igerisinde lav-tiif ara katkili
tirbiditler gelistigini ortaya konmasiyla genel olarak Pontid kusaginin Liyas’ta ada
yayl konumunda oldugu ileri striilmiistiir (Sengdr vd., 1980; Sengdér ve Yilmaz
1981; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz vd., 1997). Yine Ercan ve Gedik (1983)
dogu Pontidlerde Ust Kretase volkaniklerinin altta yaygin dasit, riyodasit, latit tiirde
lavlar, tiif-aglomeralardan olustugunu saptamislar ve bunlar1 Alt Dasitik Seri olarak
tanimlamislardir. Ustte yer alan daha geng spilitik bazalt ve trakiandezitleri ise Ust
Bazik Seri olarak adlandirmiglardir. Hem Paleotetisin hem de Neotetis’in kapanmasi
ve sonrasinda Pontidler’de yaygin magmatik intriizyonlar meydana gelmistir (Boztug

vd., 2004; Boztug vd., 2006)
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Sekil 1.1. Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginin i¢inde bulundugu

Pontidlerin Permo-Triyas 1 giiniimiize kadar gelisimi (Ozgiir vd., 2008).



Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginda masif siilfit yataklar altere olmus
dasitik piroklastiklere baghidir. Yan kaya¢ olan dasitik piroklastikler Ust Kretase
yaslidir ve 150-300 kalinligindadirlar. Metalojenik kusagin  dogusunda Cu
egemenligi (Cu >> Pb + Zn) batisinda Pb + Zn {istlinliigi (Pb + Zn >> Cu vardir.
(Ozgiir, 1985; Kekelia vd., 2004). Batida bulunan Madenké&y gibi yataklar Pb + Zn
egemenligi i¢in ¢ok iyi bir 6rnek olustururken doguda bulunan Murgul Cu yatag: da

Cu tstiinliigiinii gosteren ¢ok giizel bir 6rnek arz etmektedir (Sekil 1.2 ve 1.3).
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Sekil 1.2. Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginin jeolojik konumu ve
yerbulduru haritas1. 1: Murgul, 2: Madenkdy, 3: Lahanos (Ozgiir, 1993a;
Ozgiir vd., 2008).

Murgul Cu yatagi Liyas ve Miyosen zaman araliginda olusmustur. Bir ada yayini
temsil eden Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginin KD kisminda
bulunmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusagi D-B yoniinde 350 km
uzunlugundadir ve K-G yoniinde 60 km genisligindedir. Genellikle Jura-Miyosen
yaslt tipik ada yayini temsil eden volkanik kayaglardan olusmaktadir. Bu Kusakta
bulunan volkanik kayaclar 3000 metreye ulasan bir kalinhiga sahiptir. Iclerinde
ardalanmali olarak sedimanter kaya¢ mercekleri bulundurmaktadirlar. VVolkanizma
Liyas ve Miosen zaman araliginda asagidaki gibi ii¢ evre gelismis bulunmaktadir
(Schneiderh6éhn, 1955; Kahrer, 1958; Maucher vd., 1962, Kraeff, 1963; Tugal, 1969;
Buser ve Cvetic, 1973; Akin, 1978; Cagatay ve Boyle 1980, Ozgiir 1985, Dieterle
1986):
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Sekil 1.3. Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginin basitlestirilmis
litostratigrafik istifi. ABS: Alt Bazik Seri, ADS: Alt Dasitik Seri, UBS: Ust
Bazik Seri, Cu: Cu-Pb-Zn yataklar1 (Ozgiir, 1993a; Ozgiir vd., 2008).

(1) Ik volkanik evre Liyas ile Ust Kretase arasinda gelismis ve kendini Alt Bazik
Seri (ABS) ile Alt Dasitik Seri (ADS) ile belli etmektedir. Volkanizma Liyas
zamaninda bazik kokenli baglamis bulunmakta ve daha sonra magmatik farklilasma
ile Ust Kretase zamaninda asidik kokenli olarak sona ermektedir. lk volkanik evre
bulunan ve Alt Bazik Seri i¢inde yer alan spilit ve spilitik tiifler

Ti/Cr ve Ni iligkisinde tektonik olarak Dogu Karadeniz Bdlgesi metalojenik
kusaginin volkanik ada yayr ozelligini belirlemektedir (Sekil 4; Ozgiir, 1985;
Schneider vd., 1988).

(i)  Ust Bazik Seri (UBS) ile volkanizmanmn ikinci evresi baslamaktadir.

Volkanik iiriinler Liyas ve Ust Kretase zaman araliginda olusan kayagclar1 transgresif

4



olarak oOrtmektedir. Ikinci volkanik evre volkanik bresler, ince kalmnliktaki
sedimanter mercekler ve andezitik-riyolitik lavlardan olusmaktadir. Bu volkanik

donem Maastrihtiyen yash kiregtaglari tarafindan ortiilmektedir.

Son volkanik evre Ust Dasitik Seri (UDS) ile temsil edilmektedir ve bazaltik ve
andezitik lavlar tarafindan Ortiilen Paleosen yasli denizel sedimentlerle

baslamaktadir.

\

Okyan\s tabam
toleyitleri

Ada yayy

toleyitleri N
N

Sekil 1.4. Birinci volkanik evreye ait Murgul spilitlerinin Becceluva vd., 1979’a gore
Ti/Cr-Ni diyagraminda gosterilmesi. A: okyanus tabani toleyitleri, B: ada
yay1 toleyitleri, C: CaO’ce zengin okyanus tabani toleyitleri, D: pikritik
lavlar, siyah daireler: Murgul spilitleri (Ozgiir, 1985; Ozgiir vd., 2008).



1.2. Cahilsmanin Amaci

Aragtirma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi Cu, Pb , Zn , yataklarindan olusan
metalojenik kusakta bulunmaktadir. Murgul Cu yatag: birinci volkanik evrenin iist
kisminda olusmustur ve Senoniyen yasli yaklasik 250 m kalinlig1 olan dasitik
piroklastiklerle baglantilidir. Bu dasitik piroklastik seviyenin iist kisminda denizel
sedimentlerden olusan yaklasik 10 kalinliginda yogun alterasyona ve erezyona
ugramis ince bir tabaka bulunmaktadir. Burada mineralizasyonlu dasitik
piroklastikler 200 - 500 metre kalinliginda olan cevhersiz dasitik lavlar tarafindan
ortulmektedir. Dasit lavlar1 hi¢bir yerde mineralizasyon gostermemektedir. Bu
ylizden altere olmus yan kayaclar ile cevhersiz dasit lavlar1 arasinda bir zaman
araliginin  olmas1 gerekmektedir bu zaman aralifinda ozellikle erozyon ve
alterasyonun hakim olmalidir. Bognari klastik cevherlesmesi bu olusumu AnaYatak
cevher kiitlesinin {ist kisimlarindan gelip orada tekrar olusan malzemelerle
kanitlanmaktadir.

Murgul yatagindaki mineral parajenezi genel olarak pirit ve kalkopiritden
olugmaktadir. Ayrica az miktarda bulunan sfalerit, fahlerz, galen, aikinit, hessit,
klaustalit ve tridimit vardir. Murgul yatagindan 8 km doguda bulunan Akarsen Cu
yataginda nabit Au mikroskopik olarak gdzlenmistir.Murgul Cu yatagi genel olarak
1985 wverilerine gore (i) Cu tendri % 0.2 ile 0.7 arasinda degisen sacinimli
cevherlesme (tip 1), (i1) Cu tenorii % 1 ile 2.5 arasinda stockwork tipi cevherlesmesi
(tip 2) ve (i11) Cu tendrii % 5 ile 10 arasinda degisen damar cevherlesmesinden (tip 3)
olusmaktadir. Gliniimiizde goriinen rezerv Murgul yataginda % 0.5- 0.6 Cu tendrii ile
15 000 000 ton civarindadir.

Murgul yataginda cevherlesme iki evrede gelisen hidrotermal alterasyon ile siki
iligkilidir: (1) burada birinci evre serizitlesme ve kaolenlesmeden olusmaktadir ve (i1)
birinci devre basindan beri var olan ikinci evre silislesme ile karakterize etmektedir.
Yorede volkanik etkinlikler tekrarladik¢a hidrotermal ¢ozeltiler daha once olusan
sacinimli cevherlesmedeki metalleri remobilizasyona ugrattt ve bunun sonucu olarak
zengin Cu tenérlii stockwork ve damar cevherlesmeleri meydana gelmistir. NTE
incelemeleri Alterasyon zonlarinda yapilmis ve iki alterasyon evresi arasindaki farki
gostermektedir. Yan kayag alterasyonu ile NTE azalma degerleri arasindaki iliskiyi

belgelemektedir.



Cevherlesme tipleri 1,2 ve 3 ile iliskin olan sekonder birincil ve ikincil kuvars
kristallerinde yapilan sivi kapanim incelemeleri 150 ile 350 °C arasinda degisen
cevherlesme homejenlesme sicakliklart (ortalama 225 °C) ve % 1.0 ile 12.0 NaCl
esdegeri (ortalama % 5.0 — 7.0 NaCl esdegeri ) arasinda degisen tuzluluk degerleri
gostermektedir. Bu sicakliklar epitermal ile mesotermal arasinda degisen bir alt
hidroterman evre olarak adlandirilabilir.Cevherli yan kayaclardan alinan kuvars
kristallerinde bulunan sivi kapanimlarinda iginde Olgiilen S0 ve Sd degerleri sivi
kapanimlar1 iginde Olglilen anyon ve katyon analizleri ve siilfirli cevher
minerallerinde bulunan 8S*'S degerleri Murgul yatagmin ozellikle Kuroko tipi
yataklardan ayrildigin1 agikca gostermektedir.Sonu¢ olarak Murgul Cu yatagi
Hidrotermal ¢ozeltilerin meteorik kokenli oalbilecegini gdsteren S0 ve SD
degerleri ve sivi kapanimlarindaki anyon ve katyon analizleri 8S*s degerleri ile
dikkate alindiginda bir jeotermal sistem ile iliskilendirilebilir.

Murgul Cu yatagmi olusturan Anayatak ve Cakmakkaya cevherlesmesinin
olusumunun, yorede bulunan atmosferik kosullar altinda kisa zaman araliginda
meydana gelen superjen alterasyon ve erozyon olaylarindan once tamamlanmig
olmast gerekmektedir. Ayrica belirtilen bu kisa zaman araligini yerel belirleyici
(regional marker) olarak adlandirilan sedimantasyona ugramis piroklastikler ve
sedimentler (Murgul Cu yataginda maksimum 10 m kalinlik) temsil etmektedir.
Bunlar yorede hakim olmus karasal ortam kosullar1 i¢in O6nemli bir 6geyi
olusturmaktadir. Bu lokal belirleyeci (marker bed) cevher igerikleriyle berlikte
dasitik piroklastiklerin atmosferik kosullar altinda yiizeysel olarak sedimentasyonu
ve alterasyonu olusumu olarak yorumlanmaktadir. (Ozgiir, 1985; Scheneider et al.,
1988 ).Burada eskiden var olan Bogdari yataginin iist seviyelerinde bulunan jips
mercegi atmosferik kosullar altinda olugsmus bir bresik cevheresmeye isaret
etmektedir.Burada jips olusumlar1 Cagatay (1993) ve Cagatay ve Eastoe (1995)
arastirma sonuglarmin aksine atmosfer kosullar1 ile baglantili olan ortamda sulfit
minerallerinin oksitlenmesiyle iliskin olabilir. Burada 6zellikle Cakmakkaya acik
ocaginda cevherlesme yan kayaci olan dasitik piroklastikler ile dasit lavlar1 arasinda
bulunan tiif- kumtasi- kirectasi seviyesinde bulunan kaolenlesme ve burada olusan
jips formasyonlarmin kokeni arastiricilarin yiiriittiigli bu ¢alisma kapsaminda detayli

olarak aciklanmaya caligilacaktir



Murgul Cu yataginda cevherlesme yankayaci olan dasitik piroklastikleri orten tiif-
kumtagi-kirectagi formasyonu icinde yeralan jips merceklerinde 8S**S izotopundan
giderek bu jips olusumlarinin denizel ortamda dogrudan hidrotermal alterasyon ile
ilgili oldugu ileri siiriilmektedir.Bu durum Murgul Cu yataginin jenezi ile ilgili
arastirma bulgularina tezat teskil etmektedir. Bu tezat durumun anlasilabilmesi i¢in
tif-kumtasi-kiregtas1 formasyonunda bulunan jips merceklerinin durayli isotop

(85%S) yontemi ile incelenmesi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Wijkerslooth (1946), Dogu Karadeniz cevher yataklarinin ¢ogunun subvolkanik tipe
dahil edilebilecegini belirtmistir. Murgul yataginda iic cevherlesme sathasi ayirt
etmistir.

Schneiderhohn (1955), Murgul yoresinin jeolojik durumunu agiklamis ve Murgul
yatagini subvolkanik yataklar grupuna dahil etmistir.

Kahrer (1958), Murgul yoresinde ilk petrografik ve cevher mikroskopisi
incelemelerini yapmis ve son li¢ arastirmasinda yoredeki yataklarin yan kayaclarla es
zamanli olarak, eksalatif sedimanter siireglerle olustuklarini ileri siirmiistiir.
Schultze-Westrum (1961), Dogu Pontidler’in jeolojisi ve maden yataklari
konusunda yaptig1 bir incelemede, Pontidler’in yapisina katilmis kaya¢ gruplarinin
oranlarmi1 % 30 denizel sedimentler, % 60 volkanitler, % 10 granitler olarak
vermistir. Cevherlesmeyle olan ilgileri nedeni ile Dasit I’in 6zel bir 6nem tagidigini
vurgulayan arastirmaci, Pontus silsilesinde ekonomik olabilecek biitiin cevher
zuhurlarinin Dasit I’e bagli oldugunu belirtmistir.

Buser ve Cvetic (1973), Murgul yoresinde bulunan Cakmakkaya ve Damarkdy bakir
yataklarinin gevresinin litostratigrafisi ve tektonigini ayrintili bir sekilde incelemisler
ve yataklarin subvolkanik-hidrotermal yataklar oldugunu belirlemislerdir.

Vujanovic (1974), Dogu Karadeniz Bolgesindeki ¢esitli Ozellikteki  stlfit
yataklarim mineral igerigi, mineraller arasindaki parajenez iligkileri, minerallerin
olusum sirasi, her yatagin kdkeni ve bolgenin metalojenezi konularini agiklamaya
caligmustir.

Popovic (1975), bu ¢alisma ile Dogu Pontidler'in yapisal ve ekonomik jeolojisini
konu alan ¢aligmalar yapmis olup bu bélgede yer alan siilfit yataklarinin (Cu-Pb-Zn)
yapisal, jeolojik, jeokimyasal, jenetik ve parajenetik 6zellikleri konusunda veriler
elde etmistir.

Cagatay ve Boyle (1977), bu ¢alisma ile Dogu Karadeniz metalojenik kusaginda ii¢
tip siilfit mineralizasyonu belirlenmis olup bunlar (i) Zn-Cu-Pb masif siilfit yataklar
(if) Cu-pirit stokwork yataklar1 ve (iii) pirit-dissemine yataklardir. Bu yataklara ait
onemli indikator elementler olarak F, Pb, Zn, Cd, Cu, Ag, As ve Ba belirlenmistir.
Pejatovic (1979), “Pontid tipi Masif Siilfit Yataklarmmin Metalojenisi” adli
incelemesinde, Dogu Pontidler’deki masif siilfit yataklarinin, Kimmericiyen-Alpin
metalojenik doneminde, kita levhasi lizerinde olusmus olan kompleks volkanik yaymn

evrimi ile iligkili olarak olustuklarini vurgulamakta, Kuroko tipi ile ayn1 ve belirli bir
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jenetik tipi temsil ettiklerini savunmaktadir.

Ozgiir (1985), Ozgiir ve Schneider (1988), Schneider vd. (1988), Willgallis vd.
(1990), Murgul (Artvin) yoresinde bulunan Anayatak ve Cakmakkaya bakir
yataklarinin olusumu ve kokeni agisindan bir dizi detayli petrografi, eser element
jeokimyasi, alterasyon ve cevher mineralleri lizerinde kristal kimyasi1 incelemeleri
yapmislar ve yoredeki yataklarin saginimli, stokvork ve kiiciik merceksi tipte
cevherlesmeler icerdigi, yan kayaglarla fillik/ arjillik ve silisli zonlar olmak tizere iki
farkli alterasyon zonunun gelistigi, alterasyon zonlarinda Ti, Mn ve nadir toprak
elementlerin azaldig1, F, Cu ve Au miktarlarinin arttigi ve yataklarin Ust Kretase
yaslt yay volkanizmasi ile iligkili olarak, adaciklar iizerinde, yar1 karasal kosullarda
olustuklarin1 belirtmislerdir. Ozgiir ve Palacios (1990), volkanojenik kokenli
Murgul Cu yataginda F, Ti, Mn, Cu, Au ve nadir toprak elementlerinin davranislar
ile ilgili olarak yapilan jeokimyasal ¢aligmalar sonucu adi gecen elementlerden Ti,
Mn ve nadir toprak elementlerinin yogun hidrotermal alterasyona ugramis kayaclarda
Oonemli azalma degerleri belirlemisler buna karsin F, Cu ve Au cevherlesme alaninda
ise yliksek anomali degerlerinin bulundugunu tespit etmisler. Buna bagl olarak F, Ti
ve Mn elementlerinin Dogu Karadeniz metalojenik kusaginda ortiilii cevher yataklari
prospeksiyonunda énemli indikator element olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.
Ozgiir vd. (1991), Dogu Karadeniz metalojenik kusagimi olusturan ana metal
yataklarinda yaygin olarak goriilen saginimli cevherde ortalama Cu konsantrasyonun
% 0.2 ile % 0.8 arasinda, stokvork tipi cevherde gesitli Cu konsantrasyonlarinin
ortalamasimin % 1.0 ile % 3.0 arasinda ve kii¢iik cevher damarlarinda goriilen Cu
konsantrasyonunun ise ortalama % 5.0 ile % 10.0 arasinda oldugunu saptamislardir.
Ozgiir (1993a), Bu ¢alisma ile biitiin dogu pontid metalojenik kusaginda gériilen
hidrotermal alterasyonun iki asamadan olustugunu ve ilk asamay fillik ve arjillik
alterasyonun olusturdugunu ikinci asamayi ise silisik alterasyonun olusturdugunu
tespit etmis olup mineralizasyonun ilk fazinin (saginmis cevher) alterasyonun ilk
asamas1 ile meydana geldigini, mineralizasyonun ikinci ve {igiincii fazinin (stokvork
cevher ve kiigiik cevher damari) ise hidrotermal alterasyonun ikinci agsamasi ile
olustugunu savunmustur.

Ozgiir vd. (2008), Murgul Cu yatag:i hidrotermal ¢ozeltilerin meteorik kokenli
olabilecegini gosteren 80 ve 8D degerleri ile sekonder birincil ve ikincil
kuvarslardaki sivi kapanimlarinda o6lgiilen anyon ve katyon degerleri dikkate

alindiginda bir jeotermal sistem firiinii olarak adlandirilabilecegini ayrica Dogu
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Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginda Murgul tipi yatak olarak Akarsen,
Kilisetepe ve Tunca Cu yataklar1 jenetik olarak benzerlik gostermektedirler. Bu tiir
yataklar Ozellikle metalojenik kusagin dogusunda Murgul yatagina ait tipik yatak
parametreler dikkate alindiginda biiyiik bir olasilikla ortaya ¢ikarilabilir. Murgul Cu
yataginin Ust Kretase’de ada yay1 volkanizmasina bagli olarak eksalif-sedimanter
kokene degil daha ¢ok kitasal kosullar altinda subvolkanik-hidrotermal kdkene bagl
olarak olusmus olabilecegi izlenimi ortaya ¢ikmakta oldugunu One siirmiistiir.
Murgul Cu yatagi alaninin bir kisa siire i¢in bir yiikselime maruz kaldigi ve boylece
deniz seviyesi lizerinde kaldigini diistinmektedir Yorede volkanik yan kayaclar
icinde ¢ok nadir olarak bulunan ve lokal olarak ortaya c¢ikan denizel kokenli
sedimentler an azindan cevherlesme gosteren birinci volkanik evrenin iist kisimlari
icin s1g deniz ortamina isaret etmektedir. Cagatay (1993), Murgul yoresinde bulunan
Cakmakkaya ve Damarkdy bakir yataklart g¢evresinde, i¢ten disa dogru, silislesme,
illit-mika olusumu ve kaolinlesme seklinde farkli bilesimlerde alterasyon zonlarinin
gbzlendigini ve cevherlesmelerin ada yay1 volkanizmasi ile ilgili olarak agilma
evrelerinde olustuklarini belirtmektedir. Cagatay ve Eastoe (1995), Dogu Karadeniz
kusaginda bulunan volkanojenik masif siilfit yataklarindaki masif cevherlerin
Japonyadaki Kuroko yataklarina benzer ¢cok yaygin zonlanmalar gosterdiklerini ve
Dogu Karadeniz kusaginda yer alan sekiz kuroko tip masif siilfit yataginda bulunan
masif, stokvork ve sacinimli cevherleri olusturan felsik magmatik kayaclarin i¢cindeki
5%s izotopu degerlerinin ortalama %o 0-%o 7 arasinda oldugunu belirtmektedirler.
Popovic (2000), Kilise tepe (Murgul) yoresinde yaptigi ¢aligmalar sonucunda bu
bolgede yaygin olarak riyolitik bilesimli volkanik ve volkano-sedimanter kayag
birimlerinin bulundugunu saptamistir. Ayni zamanda yatakta goriilen cevherlesme
tiplerini ve Cu konsantrasyonlarini belirlemek suretiyle Cakmakkaya-Anayatak
(Murgul) Cu yataklar ile olan baglantisini incelemistir. Gokee ve Spiro (2000), bu
calisma ile Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan masif siilfit yataklarinda goriilen
cevherlesme tiplerine ve siilfit minerallerinin biinyelerinde ne kadar 8%S izopu
bulundurduklarina agiklik getirmeye c¢alismislardir. Gokge (2001), Murgul
Cakmakkaya ve Damarkdy yataklar1 ¢evresinde yiizeyleyen kayac tiirlerini ve bu
yataklarda goriilen cevher zonlarmni belirlemis ve bu yataklardan aldig1 kuvars
ornekleri lizerinde sivi kapandmd caligmalar: yapmistir. S1vi kapanimi incelemeleri
ile hidrotermal ¢ozeltilerin bilesiminde NaCl, CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin hakim

oldugunu, ¢ozeltilerin tuzlulugunun cevherlesmelerin olusumu sirasinda daha yiiksek
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oldugunu, son evrelere dogru kismen azaldigini, cevherlesme sirasinda ¢ozeltilerin
sicakliklarinin 254°C ye kadar yiikseldigini, ancak son evrelere dogru 110,2 °C ye
kadar diistiigiinii belirlemistir.

Abdioglu vd. (2015), arazi gozlemleri ve mineralojik ve jeokimyasal inceleme
dayanarak yankayaclarda ve Ortlii kayaclarinda asidik hidrotermal alterasyon ilr
gelisen ve faylar ve kirik sistemleri ile kontrol edilen kuvars-klorit-serizit-pirit,
serizit-klorit-pirit, klorit-serisit-pirit ve Klorit-karbonat-epidote- kuvars/albite-serizit
alterasyon zonlerini belirlemistir. Bu hidrotermal alterasyon olayi illit minerallerinde
K-Ar yas tayini yontemi Ol¢limlerine gore Geg¢ Kretase ve Erken Pliyosen (73-62
milyon y1l) arasinda meydana gelmistir. §'20 ve §°H izotoplar1 sonuglari hidrotermal
alterasyon prosesinin cevher yatagi merkezinden disariya dogru azalan bir sekilde
illitler i¢in 253 ile 332 °C arasinda ve klorit i¢in 136 °C sicakliklarda gelismesi
gerektigini gostermektedir. Jipsler igindeki pozitif &**S degerleri (20,3-20,4 %y)
altere olmus volkanik kayaglar igerisinde Fe-oksit ve/veya Fe-hidroksit fazlarinin
indirgenmesiyle deniz suyu siilfatinin jipslerin olusumuna neden oldugunu ima

etmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. inceleme alaninin yeri

Calisma Bolgesi Dogu Karadenizde yer alan Artvin ilinin  Murgul
Ilgesindedir.Ozellikle ~Cakmakkaya lokasyonunda arastirilmalar  yapilmistir.
Cakmakkaya civarmdan &rnekler alimmistir. Inceleme alan: yaklasik dogudan-batiya
dogru uzanan 350 km’lik ve kuzeyden-giineye dogru uzanan 60 km’lik bir
alandan daha biiyiik bir ylizey alanina sahip olup 38°00" ve 42°00" boylami ve
40°30" ve 41°30" enlemi arasinda uzanmaktadir (Sekil 1.2).

3.1.2. Morfoloji

Calisma alani genelde daglik ve engebeli bir topografyaya sahip olup irili ufakl bir
cok su kaynagini biinyesinde bulundurmaktadir. Dogu Karadeniz daglar Tiirkiye'nin
kuzeydogusundadir ~ve karadeniz  kiyillarna asagi yukar paralel olarak
uzanmaktadirlar. Bu daglar denizden giineye dogru yiikselmekte ve sirtlarin en
yiiksek olduklar kesimde 3000 m’yi gecmektedir. Dogu Pontid Metalojenik
Kusaginda bulunan 6nemli yiikseltiler; Savval Tepe (3348 m), Biiyiikyurt Dagi (2750
m), Karyoldag: (2750 m), Kagkar Tepeleri (3000 m), Akdag (3030 m), Haho Dagi
(3000 m), Giiliibagdat Dagi (2900 m), Giingérmez Dag (3531 m), Kackar Dag
(3977 m), Haros Dagi (2611 m), Mescit Dagi (3255 m), Cimil Dagi (3170 m), Seytan
Dag (3000 m), Verginin Tepe (3711 m), Kirklar Dag (3359 m), Karakafur Dag
(2800 m), Golyayla Dagi (2900 m), Haldizen Dag: (3000 m), Soganlidaglari (2500
m), Kemer Dag (2856 m), Karakaban Dag: (2550 m), Sis Dagi (2161 m), Cakirgél
Dagi (2464 m), Akilbaba Tepe (2814 m), Kotsan Dagi (2500 m)’dr.

Calisma alaninda bulunan en 6nemli su kaynagini Coruh nehri olusturmaktadir.
Coruh nehrinin en biiytik kollarindan birini Murgul deresi olusturmaktadir. Coruh
nehri bolgede bulunan Hatila Dere, Hodiginar Dere, Satagor Dere, Camlk Dere,
dere tarafindan beslenmektedir ve Karadeniz’e dokiilmektedir. Bunlarin diginda
calisma alaninda bulunan diger 6nemli dereleri; Aksu Deresi, Ulucak Deresi,

Gelevere Deresi, Esgiine Deresi, Giidiil Deresi, Aslanyurdu Deresi, Hoyran Deresi,
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Bogarsik Deresi, Harsit Deresi, Canakgi Deresi, Biiyiikgore Deresi, Deviskel Deresi,
Sivri Deresi, Piskala Deresi, Kagkar Deresi, Hala Deresi, Pazar Deresi, Maki
Deresi, Manahos Deresi, Kostul Deresi, iskefiye Deresi, Mirkemenil Deresi, Bogag
Deresi, Erikbeli Deresi, Harsit Deresi, Soyran Deresi, Kalyon Deresi, Degirmen

Deresi, Gimiishane Deresi, Vihik Deresi ve Kaleninta Deresi olustur

3.1.3. iklim ve bitki ortiisii

Murgul’da Karadeniz iklimi goziikkmektedir. Karadeniz {izerinden gelen nemli
hava, Kuzey Anadolu daglarnin denize bakan yamaglarnda yiikselerek
yogunlasmakta ve kiyillarda yaz mevsiminde de yags birakmaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi’ne hakim olan bu iklim, bélgenin biiyiik boliimiinde ortalama
2000 mm civannda yagis goriilmektedir. Bu ikliminin en onemli 6zelligi,
Tiirkiye’de en c¢ok yagslarin goriildiigii iklim olmasi ve yagislarin her mevsimde
yasanmasidir. Kiglar 1liman yazlar ise serin ge¢mektedir. Calisma bolgesinde kislar
Karadeniz sahiline gore daha sert yasanmaktadir ve kislar1 i¢c bolgelere gore daha ¢ok

kar yagis1 goziikmektedir.

Murgul Maden yatagi Cakmakkaya civarinda Rododendron fundaliklari, yayla ve
alpin otlaklar ¢calisma alaninda hakim durumdadir. Ayrica ¢alisma alaninda Artvin ili
boyunca hakim aga¢ tlirleri ladin, goknar, saricam, kayin, mese, Kestane,
kizilagag,olup 1hlamur, giirgen, akcaaga¢, disbudak, ceviz, iivez, kavak, sogiit,
akasya kayacik, karaagac, hus, ardig, simsir, Duglas, fisticami porsuk gibi 20’nin

lizerinde agagc tiirli mevcuttur.

3.1.4. Yerlesim merkezleri ve ulasim

Bolgedeki onemli yerlesim alanlari bagta Trabzon olmak {izere Giresun, Rize ve
Artvin il merkezleridir. Bu illere bagh ¢ok sayida koy, kasaba ve ilge merkezleri
bulunmaktadir. Biitiin yerlesim birimleri birbirlerine asfalt ve stabilize yollarla
baglidir ve her mevsim ulasim saglanir. Bolgeye Trabzon’a kadar ugakla ve Trabzon
havalimanindan bir araba kiralayarak kara yoluyla ulagmak miimkiindiir. Karadeniz
Sahil yolu otobandir. Su an deniz ulagimi kullanilmamaktadir. Ayrica Giircistan

Batum havalimaninindan da bolgeye karayolu ile transit gecis miimkiindiir.
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3.2. Metot

3.2.1. Ornekleme ve érneklerin hazirlanmasi

Murgul bakir yatagi ve ¢evresinde jeokimyasal ve izotop jeokimyasi amacli olarak
Ozgiir (1985), Ozgiir, Cagatay ve Eastoe (1995) Ozgiir vd. (2008) ve Abdioglu vd.
(2015) taraindan genis kapsamli arastirma yapilmistir. Bu g¢alismanin konusunu
olusturan jips mineralleri ile ilgili olarak cevherlesme yan kaya¢ icinde farkli
kokendeki jips mineralleri aranmis ve cevherlesme ile ilgili iliskisi arastirilmis ve
daha sonra belirlenen lokasyondan — Cakmakkaya yatagindan cevherlesme yan
kayact olan altere olmus dasitik piroklastikler icinden - jips Ornekleri alinmistir
(Sekil 3.1). Bu oOrnekler daha sonra XRD yontemi ile jips minerali oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.2). Boylece 4 adet 6rnek alinmastir.

Sekil 3.1. Murgul Cu yatagr Cakmakkaya yataginda cevherlesme yan kayact olan
dasitik piroklastikler i¢inden alinan jips minerali.
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3.2.2. 8%S izotop analizleri

8%S izotop analizleri i¢in ongoriilen 4 adet jips 6rnegi wolfram korbit degirmeninde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rneklerde ABD’ de Isotechs Izotop labratuvarlarinda
(Illionis, ABD)  &%*S izotop analizleri gerceklestirilmistir. Burada kiitle

spektrometresi kullanilmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Murgul Cu Yatag ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

Calisma alan1 Tiirkiye tektonik birliklerinden Pontidlerin dogusunda bulunmaktadir
ve Juradan Miyosen yasina kadar uzanmakta olan bir volkanik ada yay1 sistemini
temsil etmektedir (Sekil 1.4; Becceluva vd., 1979).

Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusagi D-B yoniinde 350 km uzunluga ve K-G
yoniinde 60 km genislige sahip olup genelikle Jura-Miyosen yasl tipik ada yaymi
temsil eden volkanik kayaglardan olugmaktadir. Kusakta bulunan volkanik kayaclar
3000 metreye ulasan bir kalinliga sahip olup i¢lerinde ardalanmali olarak sedimanter
kaya¢ mercekleri bulundurmaktadir. Dogu Karadeniz metalojenik kusaginda

meydana gelen volkanizma Liyas ve Miosen zaman araliginda ii¢ evrede gelismistir

(Sekil 1.3 ve 4.1; Ozgur 1993a; Maucher vd., 1962; Akin, 1979).

4.1.1.Alt bazik seri

Bu seri spilit, spilitik tiifler, kuvars keratofir ve kuvars keratofir tiiflerinden olugsmus
bulunmakta ve Liyas’dan Turoniyen’e kadar devam etmekte olup bolgedeki ilk
volkanik birimi olusturmaktadir (Sekil 1.3). Bu kayaglarin kalinliklart 100 ile 250m
arasmnda degismekte (Ozgiir ve Palacios, 1990) olup bunlar daha gok Murgul Dere’de
mostra vermektedirler. Spilitler ve spilitik tiifler mikroskop altinda incelendiklerinde
albit, kuvars ve kloritten olustuklar1 gézlenmektedir. Ayrica kalsit, klorit ve kuvars
gibi sekonder mineraller kaya¢ bilesimine katilirlar. Aksesuar mineral olarak titanit
ve pirit bu kayaglar i¢ginde bulunmaktadir.

Kuvarskeratofir ve kuvarskeratofir tiifleri Cu yataginin hemen yakininda bulunurlar
ve spilit ve spilitik tiifleri orterler. Bu kayaglarin 200-500 m civarinda kalinliklar
bulunmaktadir (Buser ve Cvetic, 1973). Bu kayaglarin albit, kuvars, serizit ve
kloritten olustuklari mikroskop altinda gozlenmektedir. Bunlarin yaninda kayag
iceriginde Buser ve Cvetic (1973) oligoklas ve K-feldspat izlediklerini
belirtmektedirler. Kayag icindeki albitler hidrotermal alterasyon sonucu kaolin ve
serizit minerallerine doniismiis olarak bulunmaktadir. Kayag i¢inde aksesuar mineral

olarak apatit, titatit ve pirit gdzlenmektedir (Ozgiir, 1985).
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Sekil 4.1. Murgul Cu yatag1 ve yakin cevresinin genellestirilmis stratigrafik kesiti
(Ozgiir, 1985; Ozgiir vd., 2008).
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ANAYATAK

Sekil 4.2. Murgul Cu yatag: ve yakin gevresinin jeoloji haritasi. 1: Ust Kretase ve
daha gen¢ yash andezitik lavlar, 2: Dasit lavlari, 3: Piroklastik yan
kayaglar, 4: Faylar, 5: A¢ik ocak smirlari (2006).(Ozgiir vd., 2008;
Schneider vd., 1988).
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4.1.2. Alt dasitik seri

Bu seri bazik kékenli volkanizma ile baslayip Ust Kretase sonuna kadar devam
etmekte ve bu zaman i¢inde asidik ve orta¢ kdkenli kayaglarla sona ermektedir (Sekil
4.1). Bu kayaclar dasit serisi veya alt dasitik seri olarak taninirlar ve bakir, kursun,
cinko minerali igerirler (Maucher, 1960). Alt dasitik seri dasitik tiifler ile baslayip
dasitik siinger tiifleri ile sona ermektedir. Bu formasyonun en onemli 6zelligi pirit
kristallerini biinyesinde bulundurmasidir (Mado, 1972). Alt dasitik serinin kayaclar
Murgul Cu yatagr ve cevresini Orterler. Bu kayaclar 6zellikle maden yatagi ve
cevresinde iyi geligsmislerdir. Bu alt dasitik seri stratigrafik olarak asagidaki gibi
gruplandirilir.

4.1.2.1. Dasitik tiifler

Dasitik tiifler petrografik olarak siinger tiifler ve kumlu tiifler olarak adlandirilirlar.
Buna karsin (Buser ve Cvetic, 1973) bu kayaglar1 ve icerisinde bulundurduklari
kuvars fenokristalleri dolayisiyla kuvars porfir ve kuvars porfir tiifii olarak
adlandirmislardir. Burada dasitik tiif kavraminin kullanilmasinin petrografik olarak
daha dogru olacagi diistintilmekte ¢iinkii bu siinger tiiflerin i¢ine dasit kiitleleri girmis

bulunmaktadir (Ozgiir, 1985; Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Murgul Cu cevherlesmesi yan kayacit olan altere olmus dasitik
piroklastikler ve onlar1 o6rten dasit lavlari.
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4.1.2.2.Tiif-kumtasi-kiregtas1 formasyonu

Bu kayaglar siinger tiifleri ile onlarin lizerinde bulunan dasitik lavlar arasina girmis
bulunmaktadirlar. Bu kayaglarin kalinliklar1 6zellikle Anayatak ve Cakmakkaya agik
ocak isletmelerinde 2-3 m’ye kadar diismektedir (Sekil 4.3 ve 4.4). Buna karsin
bunlarin ortalama kalinliklar1t Mado 1972’ye gore 20-50 m arasinda degismektedir.
Bu kayaglar i¢inde kirmizi kahverengi marn, ¢ort, kirectasi, biiyiik taneli kuvarslar,
kumtaslar1 ve konglomeralar bulunmaktadir ve bu kayaglar i¢indeki fosil igerikleri

dolayisiyla Senoniyen yasina dahil edilirler.

Anayatak
Om =~ S~
L L "
I.-_LLLL-_L N
S ~~ Cakmakkaya
ACIKLAMALAR e b ~pakmakkay
50 oL L -~
oo B ~~._ Carkbag
) L i
Andezit LLLLh" L L . L L
L L { SO G LLI-_LLL
i 100 mf- & & = B 0
. Bognari Saita® S |- b b
Jips zonu T P! B ey Rttt by
————— - R
=] e P PO povan
u cevheri o< W - PROES BT =924
b P e ~ o
- -
Dasit ol i@ b4 ‘@'
I-_ |_ // oenT g #0% EN S “
I NSNS
7 « WX{/« P PN
=) 34 (3¢
s NSNS B
S2azs Te
S PP bl b e Nene
Tpf—kumtasl— gl el 1 oo
kirectasi B g o PREPRS A
Ak 1O 8. ¥ R S g
.. NSNS L N
DaSltlk £N AN NSNS
. . b e, T &
piroklastikler A

Sekil 4.4. Cesitli sondaj verilerine gére Murgul Cu yatag1 ve yakin ¢evresinin
cevherlesme yan kayaglarini gdsteren sematik siitun kesiti (Ozgiir, 1985).

4.1.2.3. Dasitik lavlar

Dasitik siinger tiifler ve tiif-kumtasi-kirectast formasyonundaki caligma alaninda
kirmizi ve yesil dasit tarafindan ortiilmektedir (Sekil 4.3 ve 4.4). Bu dasit 200 ile 500
m arasinda bir kalinliga sahiptir ve bu dasitin yas1 Maestrihtiyen kadar ulagmaktadir.
Dasitin rengi daha ¢ok kirmizi ¢ok az yesildir. Burada kirmizi renk yesil dasitin
hematitlesmesi ile olabilecegi diisiiniilmektedir. ince kesitlerde dasitlerin matriksi
mikro ve kriptokristalindir. Kaya¢ matriksin énemli bir kismu ince taneli kuvarstir.

Bu kuvarsdan sonra plajioklas, ortoklas, amfibol, piroksen tiim kayacin
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komposizyonunu olusturmaktadir. Kaya¢ lokal olarak altere olmus olup burada
feldispatlar, kaolinit, serisit ve kalsit tarafindan ornatilmig bulunmaktadir. Aksesuar

mineral olarak burada apatit ve zirkon bulunmaktadir (Ozgiir, 1985).

4.1.3. Ust bazik seri

Ust bazik seri volkanik konglomeralar ile baslayip tiiflii kirectaslari, kalkerler ve
dasitik tiiflerden meydana gelen formasyonla devam ederken andezit ve
aglomeralardan meydana gelen formasyonla son bulmaktadir (Mado, 1972).

Paleosen’den Oligosen zamanina kadar devam etmektedir (Sekil 4.1)

4.1.3.1. Volkanik konglomera

Volkanik konglomeralar Bognari yataginin kuzey batisinda ve Murgul Dere’nin
batisinda ortaya cikmaktadir. Bunlar Mado 1972°ye gore pirit, kalkopirit gibi
dissemine cevher igeren silislesmis kayaglarin ¢akillaridirlar. Bu aglomeralar 2 ile 5

m arasinda degisen bir kalinlik gosterirler.

4.1.3.2. Tiif-kirectas1 ardalanmasi

Tiif-kirectas1 ardalanmasi bir sedimanter kayag serisi olup kiregtasl seviye igerisinde
bulunmaktadir. Bu sedimanter kayac serisinin tabaninda dasitik karakter tasiyan
tifler bulunmaktadir. Bunlar aymi sekilde Anayatak ve Cakmakkaya yatagi
aciklarinda mostra verirler. Bu sedimanter kaya¢ serisinin alt dasitik serinin tekrar
sedimantasyonu dolayisiyla meydana geldigi sOylenir. Toplam sedimanter kayag

sinsilesinin kalinligt 5-10 m arasinda degisir (Sekil 4.3).

4.1.3.3. Andezit ve andezit konglomeralar:

Bu kayaclarda volkanizmanin aglomera ve andezitik lav seklinde ortaya ciktig
goriiliir. Aglomeralar andezitik lavlarin tabaninmi olusturur. Bu lavlar Mado 1972’ye

gore iist bazik serinin sona erdigini gostermektedir. Burada andezitlerin matriksi
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ozellikle ince kesitlerde ince taneli ve c¢ogunlukla camdan olusmaktadir.
Fenokristaller olarak zonlu yap1 ve ikizlenme lamelleri gosteren feldispatlar bu
kayaclar i¢inde bulunurlar. Bu feldispatlar ¢ok az altere olmuslardir. Ince kesitlerde
Ozellikle matriskte ¢ok kez kalsit goriiliir. Bu daha sonraki bir mineralizasyona isaret

eder. Aksesuar mineral olarak apatit ve titanit bulunmaktadir. (Ozgiir 2005)

4.2.Hidrotermal Alterasyon

Murgul Cu yatagi hidrotermal alterasyon ile siki iligkili olup burada cevher kiitlesi
etrafin1 ¢eviren birinci evreyi olusturan filllik ve arjilllik alterayon ile merkezde
ikinci ve son evreyi olusturan silisik alterasyon goriilmektedir (Ozgiir, 1985;
Schneider vd., 1988). Murgul Cu yatagi 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 yagh
goriinlimlii soluk serisit ile yer degistirmesine yol acmistir ve sagilmis pirit ve
kalkopiritin zayif minerallesmesini ortaya koymustur. Yatagin, bu bdlgedeki
hidrotermal faliyetin en ge¢ evresi, volkanik ana kayacin kuvarsla yer
degistirmesidir. Bu evrenin siilfit minerallesmesi Onemli ekonomik cevherleri
icermektedir ve ekonomik Onemi olan “stokvork™ ve “kii¢iik cevher damarlar1”
seklindeki cevherlesmeler ile iliskilidir. Cevresini kusatan yore kayaglari ise, kuvars,
montmorillonit, illit, dikit ve sadece pirit igeren alterasyon toplulugu ile karakterize

edilen yayg killesme gostermektedirler (Cizelge 4.5; Ozgiir ve Palacios, 1990).
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4.3. Cevherlesme

Cevherlesme Silislesme Stokvork Zengin Sementasyon
fazlari Ve cevheri Cevherlesme Oksidasyon
Cevher Dissemine

minerali Cevher

Pirit =@ - — O Ittt
Kalkopirit  pb———r——"-—"™—¢+—""-——-+""""7"°7°
Cinkoblend MMM  p---------- MMM

Galen MMM  b--emmeam-- MM M

Fahlerz MM M MMM MMM

Altin MMM
Kovellmn (|  feeeaeaaao -

Cizelge 4.1. Cesitli cevher fazlarindaki cevher minerali parajenezleri (Ozgiir, 1985).
— Ana mineral fazi; - - - - Yan mineral fazi; MMM: Mikroskopta
goriilebilir).
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Sekil 4.5. Murgul Cu yatag: ve ¢evresinde hidrotermal alterasyon zonlar1 (Ozgiir
vd., 2008).

4.3.1. Cevher mineralleri parajenezi

Murgul Cu yataginda makroskobik ve mikroskobik olarak yukarida belirlenen cevher
mineralleri bulunmaktadir (Cizelge 1).

Pirit Murgul Cu yataginda cevher icinde en fazla bulunan mineraldir. Ilk pirit
jenerasyonu olarak meydana gelen pirit silislesme ile olusmaktadir. Bu piritlerin
yaninda bir miktar da kiiciik kristaller halinde dissemine olarak bulunan kalkopirit
mineralleri bulunmaktadir. Bu piritin daha geng jenerasyonu stokvork cevherlesmesi

icinde bulunmakta olup yine kalkopirit ile beraber bulunmaktadir. Bu stokvork
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cevher icinde ag seklinde siilfiirlii mineraller bulunmakta olup bunlar kuvars, pirit ve
kalkopiritten olusmaktadir. En genc¢ cevherlesme fazinda ise kuvarslar cevher
ganglar1 olarak bulunurken piritler milimetre biiyiikliigiinde kristaller seklinde
goriilmektedir. Bu durum az olarak goriiliirken maden yataginin 6zellikle killesmis
en iist kistmlarinda idiyomorf pirit kristallerine rastlanmilmaktadir (Ozgiir, 1985).
Kalkopirit, Murgul Cu yataginda ekonomik olarak kazanilan bir Cul minerali ve
biitiin cevherlesme tiplerinde bulunmaktadir. Ozsekilli kalkopirit kristalleri daha ¢ok
zengin cevherlesme tipinde gozlenmektedir. Bu zengin cevherlesme iginde kalkopirit
damarlar1 dm kalinliginda olup bazen metrelerce devam etmektedir. Bu kalkopirit
damarlar1 6zellikle agik ocak isletmelerinin tist kisimlarinda oksidasyon renkleri ile
kendini gostermektedir. Bu kalkopiritli cevherlesmeler her iki yatagin baz
kesimlerinde kovelline gegis gostermektedir.

Mikroskobik olarak kalkopirit silislesmis dasitik piroklastik yan kayaclarda saginimli
olarak 0Ozsekilsiz bir halde bulunur ve burada piriti 6zellikle catlaklarda
ornatmakatadir. Kalkopirit mikroskop altinda ikizlenme lamelleri géstermekte ve
parajenezinde kubanit, valleriit ve pirotin gibi yiiksek sicaklik mineralleri
bulunmamaktadir. Burada bu yiizden cevher mikroskobik kriterler dikkate
alindiginda Murgul cevher yatagi icin 300-350 °C altinda bir cevherlesme sicakligi
kalkopirit i¢in s6z konusu olabilir. (Ozgiir vd., 2008).

Cinkoblend Murgul bakir cevherlesmesinde oldukca az miktarda bulunmaktadir.
Anayatak yatagmin st kisimlarinda galen ile birlikte bulunurken Cakmakkaya’da
bulunmamaktadir. Ortalama Zn analizleri Anayatak’ta % 0,3 altinda ifade edilirken
bu Cakmakkaya acik ocaginda ppm civarindadir. Bu mineral silislesmis yan
kayaclarda ve stockwork i¢inde yalniz basina bulundugu gibi kalporirit ile de birlikte
bulunmaktadir. Buna karsin zengin cevherlesme i¢cinde oldukc¢a nadir ¢inkoblende
gbzlenmekte ve bunlar daha ¢ok kalkopirit ile birlikte izlenmektedir. Bu ¢inkoblend
minerali parlak kesitlerde kalkopirit i¢inde damla ve c¢ubuk sekilli goriiniim
vermektedir. Cinkoblend mikroskop altinda oldukc¢a az i¢ yansimalar arz etmektedir.
Bu yag immersiyonu i¢inde daha bariz olmaktadir. Ayrica mikroskop altinda yesile
kacan c¢izgiler veren beyaz renk olduk¢a ilgi ¢ekici olmaktadir. Bu ¢inkoblend
mineralinin ¢ok az demir ve buna karsin goreceli olarak yliksek Ga igerdigini
gostermektedir (Ozgiir, 1985).

Galen yalniz Anayatak yataginda g¢inkoblend ile birlikte bulunmaktadir. Bunlar

stockwork  cevherlesmesinde  pirit-kalkopirit ~mineral parajenezine  bagh
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goriinmektedir. Galen ¢ok nadir olarak zengin cevherlesme tipi icinde goriilmektedir
ve kristal sekli 6zsekilsizdir.

Fahlerz daha ¢ok stockwork ve zengin cevherlesme tiplerinde gozlenirken ¢ok nadir
olarak silislesmis cevherlesme tiplerinde bulunur. Bu ¢ok kez kiigiik kristal olarak
cinkoblend, galen ve kalkopirit ile birlikte bulunmakta ve ¢inkoblend ve kalkopiriti
ornatmaktadir. Bu mineralin rengi krem beyazi ile grimsi mavi arasinda degismekte
olup bu grimsi mavi renk CuAs-fahlerz olan tennantite isaret etmektedir. Ayrica bu
fahlerz mineral fazinda bulunan krem beyazi rengi de bu mineral i¢inde bulunan
yiiksek Se degerlerine isaret etmektedir. Bu degerler Ozgiir (1985) tarafindan en

yiiksek 490 ppm olarak belirlenmis olup hakit adli mineral fazina isaret etmektedir.

4.3.2. Cevherlesme tipleri

Murgul Cu yataginda cevherlesme hidrotermal alterasyona bagli olarak 3 tiirdiir.
Sacinimli cevherlesme ( tip 1) her iki yatakta bulunmaktadir ve burada Cu degerleri
% 0,2 ile 0,7 arasinda degismektedir. Bu cevherlesme tipi en eski primer
cevherlesme tipi olup diger cevherlesme tipleri tarafindan kesilmektedir. Burada
cevher mineralleri genellikle ince taneli (tane yarigapt 1-2mm) olup kuvars, serizit ve
kil mineralleri ile birlikte bilyiime gdstermektedir (Sekil 4.6; Ozgiir, 1985). Bunlar
lokal olarak ince jasper mineralleri mercegi kombinasyonunda sedimanter yapi
gostermektedirler. Bu cevherlesme tipinde sacinimli primer pirit cevheri dokusu
onemli bir problem olusturmaktadir. Burada pirit framboidlerinin bulunmas1 Murgul
Cu yatag1 olusumuna bir tezat olusturmaktadir. Bu framboidlerin olusumu daha 6nce
diisiik sicaklik ortamlarinda (yaklastk 100 °C) olusan {riinler olarak
yorumlanmaktadir (Scneiderhéhn, 1923; Love, 1964; Love and Amstutz, 1969).
Burada cevherlesmenin bu duruma karsin sivi kapanimi calismalarinin gosterdigi
gibi piroklastik seviye i¢inde volkanik aktivitenin son safhasinda hidrotermal olarak
280 °C iizerinde meydana gelmis olmasi gerekir (Ozgiir, 1985; Ozgiir ve Schneider,
1988). Ayrica hidrotermal alterasyonun erken safhasini olusturan serizitlesme ve
(kaolenlesme) zonlarinda bulunan pirit framboidlerinin sacinimli cevherlesme fazi
oncesi olusan olusumlar olarak degerlendirmek miimkiin olabilir. Bu konunun bir

baska calisma g¢ercevesinde daha deteyli olarak incelenmesi gerekir.
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4.3.2.1. Dissemine tipi cevherlesme

Dissemine cevherlesme ( tip 1) her iki yatakta bulunmaktadir ve burada Cu degerleri
% 0,2 ile 0,7 arasinda degismektedir. Bu cevherlesme tipi en eski primer
cevherlesme tipi olup diger cevherlesme tipleri tarafindan kesilmektedir. Burada
cevher mineralleri genellikle ince taneli (tane yarigcap1 1-2mm) olup kuvars, serizit ve
kil mineralleri ile birlikte biiyiime gostermektedir Bunlar lokal olarak ince jasper
mineralleri mercegi kombinasyonunda sedimanter yapr gostermektedirler. Bu
cevherlesme tipinde sacinimli primer pirit cevheri dokusu 6nemli bir problem
olusturmaktadir. Burada pirit framboidlerinin bulunmast Murgul Cu yatag:
olusumuna bir tezat olusturmaktadir. Bu framboidlerin olusumu daha once diisiik
sicaklik ortamlarinda (yaklasik 100 °C) olusan iirlinler olarak yorumlanmaktadir
(Scneiderhohn, 1923; Love, 1964; Love and Amstutz, 1969). Burada cevherlesmenin
bu duruma karsin sivi kapanimi caligmalarinin gosterdigi gibi piroklastik seviye
icinde volkanik aktivitenin son safhasinda hidrotermal olarak 280 °C iizerinde
meydana gelmis olmas1 gerekir (Ozgiir, 1985; Ozgiir ve Schneider, 1988). Ayrica
hidrotermal alterasyonun erken sathasini olusturan serizitlesme ve (kaolenlesme)
zonlarinda bulunan pirit framboidlerinin saginimli cevherlesme fazi 6ncesi olusan
olusumlar olarak degerlendirmek miimkiin olabilir. Bu konunun bir bagka ¢aligma

cercevesinde daha deteyl1 olarak incelenmesi gerekir.

Sekil 4.6. Murgul Cu yatagi Anayatak ag¢ik ocagindan alinan ince taneli saginimli
cevherlesme (cevherlesme tipi 1). Burada kuvars (beyaz), serizit ve kil
mineralleri (gri) bulunmaktadir (Ozgiir, 1985; Ozgiir vd., 2008).
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4.3.2.2. Stokvork tipi cevherlesme

Stockwork tipi cevherlesme (tip 2) Stockwork tipi cevherlesme %1 ile 2.5 arasinda
Cu icermekte olup piroklastik kayaglarin volkano-tektonik olaylarin etkisi altinda
kalmast esnasinda olusan hidrotermal remobilizasyonun gen¢ fazim1 meydana
getirmektedir. Bu cevherlesme sagmimli cevherlesme ve altere yan kayaclar
ozellikle agsal yapilar gostererek kesmektedir (Sekil 4.7; Ozgiir, 1985). Burada
cevher mineralleri taneleri 2-3 mm yari¢apindan fazladir. Cevher mineralleri olarak

egemen olan pirit ve kalkopirit yaninda sfalerit ve galen mevcuttur.

Sekil 4.7. Murgul Cu yatagi Anayatak agik ocagindan alinan stokvork tipi
cevherlesme (cevherlesme tipi 2). Burada agik renkli olan kisim yan
kayactir (Ozgiir, 1985; Ozgiir vd., 2008) .

4.3.2.3. Kiiciik cevher damarlari seklindeki cevherlesme

Damar tipi cevherlesme (tip 3) % 5.0 ile 10.0 arasinda Cu icermekte ve Anayatak ve
Cakmakkaya acik ocaklarindaki mineralizasyonun son fazini olusturur (Sekil 4.8;
Ozgiir, 1985). Bu tiir cevherlesme ¢ok kez ince merceklerde yer alip daha gok her iki
acik ocak isletmesinin orta kisimlarinda bulunmaktadir. Burada 6z sekilli pirit ve
kalkopirit kristalleri 10 mm {iizerinde bir yaricapa sahip olup bunlara kuvars ve
sekonder olusan kovellin mineralleri eslik ederler. Bu faz en son cevherlesme fazi
olarak adlandirilir. Bresik cevherlesme olarak Anayatak acik ocaginin dogrudan KB

kesiminde Bognari agik ocagi bulunmaktayd: (Ozgiir, 1985). Burada acik ocagin
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daha derin kisimlarinda stockwork cevherlesmesi iizerinde Anayatak acgik ocagi {ist
kisimlarindan buraya tasinan cevherli parcalarin tekrar ¢okelmesiyle bresik
cevherlesme meydana gelmistir. Bu tiir atmosferik kosullar ile iliskide olusmus bir
formasyona ayni yatak iizerinde yapilan sondajla ortaya ¢ikarilan kalin jips seviyeleri

kanit olarak gosterilebilir (Ozgiir, 1985).

Sekil 4.8. Murgul Cu yatagi Cakmakkaya acik ocagindan alinan damar tipi zengin
cevherlesme (cevherlesme tipi 3). Burada ozsekilli pirit kristalleri,
kalkopirit, kovellin ve kuvars (beyaz) bulunmaktadir (Ozgiir, 1985; Ozgiir
vd., 2008).
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5. 8 >*S iIZOTOPLARI JEOKIMYASI

5.1. Cevher Minerallerinde 8*'S Jeokimyasi

Ozgiir vd., (2008) ¢alismasi i¢in alman 17 (onyedi) adet siilfit cevheri 6rneginde ve 4
(dort) adet jips 6rneginde 5**S analizi gerceklestirilmistir. Kiikiirt izotoplar1 analizi
icin once farkli mineral fazlar1 cevherli dasitik piroklastiklerden makroskobik olarak
ayrilmis ve bunlar daha sonra 6giitiilerek bir kuru elemeye tabi tutulmus ve aseton ile
yikanmiglardir. Buradan tane boyu 0,1-0,2 mm arasinda kalan 6rnekler binokular
mikroskop altinda farkli mineral fazlar1 olarak ayiklanmigtir. Murgul Cu yatagi
cevherlesmesinden alinan pirit, kalkopirit, sfalerit, kovellin ve barit 6rneklerinde §%s
analizleri Federal Almanya Cumhuriyeti GSF-Institut fiir Hidrologie (Neuherberg)
laboratuarlarinda gergeklestirilmis olup bunlar Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik
kusaginda bulunan Lahanos, Madenkdy ile Bati Karadeniz Bodlgesinde bulunan
Kibris tipi yatak olan Kiire Cu yataklariyla karsilastirilmig bulunmaktadir. Bu
izotoplar ayrica farkli veriler ile detayli bir sekilde karsilagtirmaya tabi tutulmustur

(Sekil 5.1; Cizelge 5.1).
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Sekil 5.1. Murgul Cu yatagindan alinan 6rneklerin 5% degerleri ve bunlarim jenetik olusumu iyi bilinen diger yataklarla karsilastiriimas1.(Ozgiir
vd., 2008, 2015).
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5.2. Jips Minerallerinde Izotop Jeokimyasi

Murgul Cu yatagi esas olarak Anayatak, Cakmakkaya ve Bognari cevherlesme
alanlarina sahip bulunmsktsydi. Bu cevher kiitlelerinden Bognari ve Anayatak
cevherleri tendr azlig1 nedeniyle terk edilmis olup su an sadece Cakmakkaya cevher
kiitlesi isletilmektedir (Sekil 4.3). Cakmakkaya yataginda cevherler oldukca yogun
altere olmus (silislesme, serizitlesme) Senoniyen yash dasitik piroklastikler ig¢inde
bulunmaktadir. Bu altere dasitik piroklastikler ile cevhersiz ortii dasitleri arasinda
kaolinlesmis ve gecirgen olmayan tiif-kumtasi-kiregtagi formasyonu bulunmaktadir.
Bu formasyon icinde jips ornekleri bulmak miimkiin olmamistir. Bir bagka deyimle
ozellikle atmosferik kosullar altinda olusmus jips mineral fazlar1 bulunduran Bognari
cevherlesme kiitlesi yorede bulunan maden isletmesi tarafindan isletilerek ortadan
kaldirilmistir. Bunun yerine Cakmakkaya cevherlesme kiitlesinde bulunan yogun
altere olmus dasitik piroklastikler ¢inden alinan jips 6rnekleri bu ¢alisma kapsaminda
18,6 ile 18,8 %0 arasinda degisen 8% degerleri vermektedir (Cizelge 5,2 ve 5.3). Bu
degerler Cagatay ve Eastoe (1995) calismalarma gore 20,0 ile 20,8 %0 arasinda
degismektedir. Abdioglu vd. (2015) sonuglarina gore bu degerler 20,3 ile 20,4 %0
arasinda degismektedir. Bu degerler modern deniz suyu siilfat1 degerleri (%o 20,0-
21,0) ile uyusmaktadir. Abdioglu vd., (2015) sonuglarina gore bu degerler 20,3 ile
20,4 %0 arasinda degismekte olup tam olarak uyarlilik géstermektedir.

Her iki arastirmaci grubu arastirililan jips minerallerinin kokenini altere olmus
volkanik kayaglar igerisinde bulunan Fe-oksit ve/veya Fe-hidroksit fazlarinin
indirgenmesiyle deniz suyu siilfatinin  jipslerin olusumuna neden oldugu
aciklamasiyla iliskilendirmislerdir. Bu calismada elde edilen sonuclar bu yorumu

dogrulamaktadir.
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Cizelge 5.1. Murgul Cu yatagindan alinan gesitli mineral fazlarinda bulunan 5** S degerleri.

SiraNo | Ornek No | Ornek Tanim 6*S | Standart | SiraNo | Ornek No | Ornek Tanimu 8**s | Standart Sapma
Sapma
1 MP-1 Kalkopirit 4,24 0,15 18 MP-52 Kalkopirit 1,41 0,00
2 MP-2 Kalkopirit 1,29 0,11 19 MP-53 Pirit 1,60 0,11
3 MP-10 Pirit 4,56 0,09 20 MP-54 Kalkopirit 0,48 0,03
4 MP-18 Kalkopirit 3,35 0,11 21 MP-56 Kovellin 1,07 0,15
5 MP-19 Kalkopirit 3,00 0,03 22 MP-56 Pirit 1,30 0,13
6 MP-21 Kalkopirit 3,15 0,38 23 MP-57 Kalkopirit 1,04 0,02
7 MP-23 Pirit 3,74 0,03 24 MP-58 Pirit 1,86 0,04
8 MP-26 Pirit 4,77 0,01 25 MP-58 Barit 2,81 0,19
9 MP-28 Pirit 3,76 0,04 26 MP-59 Sfalerit+Galen 4,26 0,21
10 MP-35 Kalkopirit 3,85 0,04 27 MP-60 Kalkopirit 2,85 0,16
11 MP-41 Pirit 4,97 0,06 28 MP-62 Kalkopirit 3,07 0,11
12 MP-45 Kalkopirit 1,87 0,03 29 MP-63 Kalkopirit 2,42 0,04
13 MP-46 Kalkopirit 2,33 0,07 30 MP-67 Kalkopirit 3,08 0,08
14 MP-47 Kalkopirit 2,43 0,07 31 MP-68 Kalkopirit 3,15 0,08
15 MP-49 Kalkopirit 3,83 0,07 32 MP-72 Kalkopirit 2,32 0,08
16 MP-50 Sfalerit+Galen 3,38 0,10 33 MP-73 Kalkopirit 3,94 0,00
17 MP-51 Sfalerit+Galen 2,41 0,14 34 MP-74 Pirit 6,42 0,02
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Cizelge 5.2. Murgul Cu yatag tiif-kumtagi-kiregtasi formasyonundan alinan jips drneklerinde 5% degerleri

Sira No Ornek Lokasyon 8%'S (%0) Degeri Calisma

1 Jips -2 Cakmakkaya 18.8 Bu Calisma

2 Jips-3 Cakmakkaya 18.6

3 Jips-4 Cakmakkaya 18.6

4 1 Murgul 20.3 Abdioglu vd. (2015)

5 2 Murgul 20.4

6 1 Murgul 20.0 Cagatay ve Eastoe (1995)

7 2 Murgul 20.8

8 1 Porphyry type -2,1 Gabriel Graf (2008)

9 2 Prophyry type -5,1

10 Mississipi tipi 12.2 M. Bouabdellah vd.(1999)

11 Mississipi tipi 14.6 Mississipi-valley type deposit
12 Porphyry type 9,3 Carillo- Rojua vd.(2014)

13 1 Cyprus type 22.3 Blanc-Valeron (1998)

14 2 Cyprus type 22.7 Cyprus type deposit

15 New Caledonia type 16.49 Padwojewski — Arnould (1994)
16 New Caledonia type 20.79 New Caledonia Type
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Cizelge 5.3. Murgul Cu yatag tiif-kumtagi-kiregtasi formasyonundan alinan jips drneklerinde 5% degerleri
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

Dogu Karadeniz metalojenik kusagi D-B yoniinde yaklasik 350 km uzunluga ve K-G
yoniinde yaklasik 60 m genislige sahip olup genel olarak Liyas-Miyosen yasli tipik
ada yaymi temsil eden volkanik kayaglardan olusmaktadir (Akin, 1978; Ozgiir,
1985). Murgul Cu yatagi bu metalojenik kusagin KD kesiminde bulunmaktadir. Bu
kusakta bulunan kayaglar yaklasik 3000 m kalinliga sahip olup i¢lerinde ardalanmali
olarak sedimanter kayaclar bulundurmaktadir. Metalojenik kusakta volkanizma Liyas
ve Miyosen zaman araliginda ii¢ evrede gelismis bulunmaktadir (Maucher, 1960;
Maucher vd., 1962; Sawa ve Sawamura, 1971; Mado, 1972; Akin, 1978):

() ilk volkanik evre 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 baglamis bulunmakta ve daha sonra magmatik farklilasma
ile Ust Kretase zamaninda asidik kokenli olarak sona ermektedir. Ilk volkanik evrede
bulunan ve Alt Bazik Seri iginde yer alan spilit ve spilitik tiifler Ti/Cr ve Ni
iliskisinde tektonik olarak Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginin volkanik
ada yay1 6zelligini belirlemektedir (Sekill,4; Ozgiir, 1985; Schneider vd., 1988).

(i) Ust Bazik Seri (UBS) ile volkanizmanin ikinci evresi baglamakta olup volkanik
iiriinler Liyas ve Ust Kretase zaman araliginda olusan kayaglari transgresif olarak
ortmektedir. Ikinci volkanik evre volkanik bresler, ince kalinliktaki sedimanter
mercekler ve andezitik-riyolitik lavlardan olugmaktadir. Bu volkanik evre
Maastrihtiyen yasli kirectaslar1 tarafindan ortiilmektedir.

(Iif) Son volkanik evre Ust Dasitik Seri (UDS) ile temsil edilmektedir ve bazaltik ve
andezitik lavlar tarafindan Ortillen Paleosen yasli denizel sedimentlerle
baslamaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginda masif siilfit yataklar1 altere olmus
dasitik piroklastiklere baglidir. Yan kaya¢ olan dasitik piroklastikler 150-300 m
kalinliga sahip olup Ust Kretase yashdirlar. Metalojenik kusagin dogusunda Cu
egemenligi (Cu >> Pb + Zn) batisinda Pb + Zn istiinliigic (Pb + Zn >> Cu)
bulunmaktadir (Ozgiir, 1985). Batida bulunan Madenkdy yataklar Pb + Zn
egemenligi i¢in ¢ok 1yi bir 6rnek olustururken doguda bulunan Murgul Cu yatag: da
Cu istiinliigii icin miilkemmel bir 6rnek arz etmektedir.

Murgul Cu cevherlesmesi Dogu Karadeniz bdlgesi Metalojenik Kusaginda bulunan
diger yataklar gibi (0rnegin Madenkdy ve Lahanos) altere olmus dasitik
piroklastiklere baghdir. Yankayac olan bu dasitik piroklastikler 150-300 m kalinliga
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sahip olup Senoniyen yashdirlar (Buser ve Cvetic, 1973; Mado, 1972). Ozellikle
Anayatak ve Cakmakkaya cevherlesmesi agik ocaklarinda ¢ok yogun kayac
alterasyonu dolayisiyla yan kayaglarda primer mineral igeren yan kayag
bulunmamaktadir. Bulunmasi olduk¢a gii¢ olan az altere olmus yan kayag
orneklerinde kaya¢ hamurunun fenokristaller (plajioklas — Anyg 35 ve kuvars) ve
plajioklas mikrolitleri (Anjz.30), hornblend ve biyotit kalintilari, kuvars ve aksesuar
oranda bulunan apatit, sfen ve hematitten olustugu goriilmektedir (Ozgiir, 1985;
Ozgiir ve Schneider, 1988; Schneider vd., 1988; Ozgiir, 1993a,b).

Murgul bakir yataginin jenetik olarak yorumu son 70 yilin en Onemli
tartismalarindan birini olusturmaktadir. Bu calisma kapsaminda alinan sonuglar
burada bu tartismanin canlilifini korudugunu ortaya koymaktadir. Bu tartisma ili
ilgili olarak Murgul Cu yatag: jeolojik, jeokimyasal ve izotop jeokimyasal ¢aligmalar
stvi kapanimi incelemeleri ile birlikte dikkate alindiginda Ust Kretase ada yayi
volkanizmasi ile kitasal kosullar altinda olusan subvolkanik-hidrotermal sisteme
dahil edilmektedir. Murgul Cu yatagmin subvolkanik o&zellikleri asagida
belirtilmistir:

1. Yorede volkanik yan kayaclar i¢inde ¢ok nadir olarak bulunan ve lokal olarak
ortaya ¢ikan denizel kokenli sedimentler an azindan cevherlesme gosteren birinci
volkanik evrenin st kisimlari igin sig deniz ortamina isaret etmektedir. Burada
meydana gelen kuvvetli volkanik etkinlik Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik
kusaginda D-B yoniinde yaklasik 160 km uzunluk boyunca ¢esitli kayaclarla kendini
gostermekte ve bir zincir seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Murgul Cu yataginda hem
dasitik piroklastikler i¢inde bulunan sedimanter merceklerde ve hem de yatak
cevresinde bulunan ayni yastaki dasitik piroklastikler i¢inde stratiform cevherlesme
bulunmamaktadir. Buna uygun olarak cevherlesmenin, volkanizmanin gelisimine
bagli olarak endojen kdkenli oldugu acik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsin 6zellikle
metalojenik kusagin batisinda paleocografik o6zellikler degismekte ve burada
sinsedimanter cevherlesme ile birlikte denizel kokenli tiifler yer almaktadir
(Maucher, 1960; Maucher vd., 1962; Dieterle, 1986).

2. Murgul cevherlesmesinin i¢inde bulundugu yaklasik 300 m kalinliga sahip olan
dasitik piroklastik seviye hidrotermal ¢dozeltiler ile ilk volkanik etkinligin son
sathasinda siddetli alterasyona maruz kalmis (Hedenquist ve Lowenstern, 1994) ve

bunun sonucunda masif siilfit cevherlesmesi ortaya ¢ikmistir. Burada alterasyon (i)

39



ilk faz1 olusturan kaolenlesme ve serizitlesmeden olusurken (ii) son faz bastan sona
kadar devam eden silislesme tiriinii olmaktadir.

3. Murgul Cu yatagmi olusturan Anayatak ve Cakmakkaya cevherlesmesinin
olusumunun, yorede bulunan atmosferik kosullar altinda kisa zaman araliginda
meydana gelen siiperjen alterasyon ve erozyon olaylarindan 6nce tamamlanmis
olmast gerekmektedir. Ayrica belirtilen bu kisa zaman araligini lokal belirleyici
(regional marker) olarak adlandirilan sedimantasyona ugramis piroklastikler ve
sedimentler (Murgul Cu yataginda maksimum 10 m kalinlik) temsil etmektedir.
Bunlar yorede hakim olmus karasal ortam kosullar1 igin Onemli bir oOgeyi
olusturmaktadir. Bu lokal belirleyici (marker bed) cevher icerikleriyle birlikte dasitik
piroklastiklerin atmosferik kosullar altinda ylizeysel olarak sedimantasyonu ve
alterasyonu sonucu olusumu olarak yorumlanmaktadir (Ozgiir, 1985; Schneider et
al., 1988). Burada eskiden var olan Bognari yataginin iist seviyelerinde bulunan jips
mercegi atmosferik kosullar altinda olusmus bir bresik cevherlesmeye isaret
etmektedir. Burada jips olusumlari Cagatay (1993) ve Cagatay ve Eastoe (1995)
arastirma sonuglarmin aksine atmosfer kosullar1 ile baglantili olan ortamda siilfit
minerallerinin oksitlenmesiyle iligkin olabilir. Cagatay (1993) ve Cagatay ve Eastoe
(1995) tarafindan 6zellikle Cakmakkaya yataginda altere olmus dasitik piroklastikler
icinde bulunan jips olusumlar1 yukarida belirtilen olusumlardan farkli olup jips
minerallerinin kokeni altere olmus volkanik kayaglar igerisinde bulunan Fe-oksit
vel/veya Fe-hidroksit fazlarmin indirgenmesiyle deniz suyu siilfatinin jipslerin
olusumuna neden oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Anayatak ve Cakmakkaya cevherlesme
kiitlelerinde dasitik piroklastikler icinde bulunan jips mineralleri cevherlesme ile
herhangi bir parajenez iliskisi olmayip cevherlesme oncesi olusmustur. Daha sonra
arastirilan alan tektonik olarak bir yiikselmeye maruz kalmis ve akabinde karasal
kosullar altinda Murgul cevherlesmesi olusmustur.

4. Yogun altere olmus ve masif siilfit cevherlesmesini igeren dasitik piroklastik yan
kayaclar az altere olmus cevhersiz dasit lavlar1 tarafindan ortiilmektedir. Burada
cevherlesme hicbir yerde Yankayac ile cevhersiz dasit lavlar1 arasinda yer alan
kapanlart (marker bed) ge¢memektedir. Bu durum cevherlesmenin atmosferik
kosullar altinda meydana gelen siiperjen alterasyon ve erozyon ile birlikte dasit
lavlarinin olusumundan 6nce meydana geldigini gdstermektedir.

5. Cevherlesme yan kayaglari1 olan dasitik piroklastikler Silliote (1985) ve (Rowins,

2000) tarafindan tanimlanan “ore-related breccias” kayaclari ile yapisal benzerlikler

40



gostermektedir. Bu durum Murgul Cu yatagi ve yakin cevresinde lokal yiizeysel
breslesme olabilecegini ve bunun da sisteme gerekli olan sicaklig1 saglayan ¢ok kez
tekrarlanan volkanik etkinlikler ile olusabilecegini gostermektedir, ¢ilinkii burada
birka¢ yiliz metre mesafede bunu 1spatlayan ayn1 zamanda olusmus volkanik domlar
bulunmaktadir. Lowell ve Guilbert (1970) tarafindan tanimlanan porfiri Cu yataklari
ile Murgul Cu yatag: ile konsantrik olan alterasyon ve mineralizasyon modeli
bakimindan bazi1 benzerlikler gosterse de her ikisi arasinda bazi énemli farkliliklar
goriilmektedir (Sekil 6.2 ve 5.1; Ozgiir ve Schneider, 1988; Schneider vd., 1988): (i)
Murgul Cu yataginda yliksek tenorlii cevher genellikle cevher kiitlesinin merkezinde
bulunmaktadir, (i) Murgul Cu yatag: alterasyonu incelendiginde potasik alterasyon
zonu goriilmemektedir ve (iii)) Murgul’da cevherlesmenin yiizeye oldukca yakin bir
lokasyonda meydana gelmis olmasi1 gerekmektedir.

Murgul Cu vyatagint olusturan Anayatak ve Cakmakkaya acik ocaklar
cevherlesmeleri (i) serizitlesme ve kaolenlesmeden olusan ilk faz alterasyon ile (ii)
baslangigtan bu yana var olan silislesmeden olan son faz alterasyon zonlarindan
ibarettir. Birinci fazi temsil eden serizitlesme ve kaolenlesme tipik mineral
parajenezleri ile daha ¢ok cevherlesme alanlar1 kenarlarinda yer alirken ikinci ve son
faz1 teskil eden silislesme alterasyon zonu cevherlesme alanlarinin merkezinde
bulunmaktadir. Bu bulgular1 cevherlesme alanlarindan Yankaya¢ Orneklerinde
yapilan nadir toprak elementlerinin iki farkli asamadaki alterasyon dolayisiyla olan
azalma degerleri desteklemektedir. Ayrica bu NTE verileri hidrotermal alterasyon
siddetinin artmasina bagli olarak nadir toprak elementlerinin cevherlesme yan
kayacindan ayrildigini agikga gostermektedir (Schneider vd., 1988). Bu NTE azalma
degerleri silislesme zonunda en fazla miktara ulagir ve buna uygun olarak da
cevherlesme bu zonda maksimum degere ulasmaktadir. Murgul Cu yataginda ortaya
cikarilan mineral parajenezleri hidrotermal ¢ozeltilerin pH-fs; kosularinin degisimini
yansitmaktadir (Beane, 1982; Schneider vd., 1988). Burada diisiik pH ve ortag kiikiirt
fugasitesi altinda serizitlesme ve onu ¢alisma alaninda ¢evreleyen birinci alterasyon
faz1 olusurken var olan fizikokimyasal kosullar diisiik pH ve yiiksek kiikiirt fugasitesi
kosullarina gecis gosteriyor ve burada silislesme alterasyonu kendisini ortaya
cikarimaktadir.

Murgul cevherlesmesi yukarida belirtildigi gibi devamli artan cevher konsantrasyonu
ile ti¢ farkli evrede meydana gelmistir (Sekil 6.1). Burada dasitik piroklastik

kayaclarin yerlesmesinden sonra birbirine bagli olarak devam eden volkanik etkinlik
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bu kayaglarin fiziksel ve kimyasal olarak bozusmasina ve dolayisiyla belirli bir
gecirgenlik kazanmalarina neden olmustur. Bundan sonra cevherli hidrotermal
cozeltiler yan kayaclar i¢cinde 6zellikle gozeneklerde cevherlesmenin birinci fazi olan
sacinimli  cevherlesmeyi olusturmustur (Tip 1). Yan kayaglarda devam eden
alterasyona bagl olarak devam eden hidrotermal etkinlik daha sonra stockwork ve
damar cevherlesmesi olmak iizere iki geng cevherlesmeyi meydana getirmistir (Tip 2
ve 3). Bunlar daha ¢ok yiizeye olduk¢a yakin bir yerde meydana gelmis

bulunmaktadir.
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Sekil 6.1. Murgul cevherlesmesinin olusumunu gosteren sematik diyagram.(Schneider vd., 1988).
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Murgul Cu yatag alaninin bir kisa siire i¢in bir yiikselime maruz kaldig1 ve boylece
deniz seviyesi iizerinde kaldigi izlenimi dogmaktadir (Sekil 6.1). Bu zaman iginde
daha once olusan Anayatak cevher yataginin iist kisimlar1 siiperjen alterasyona

ugrayip erozyonla taginmis olmasi gerekmektedir. Bu tasinan cevherli malzemeler

daha sonra yatagin 50-100 m KB kesiminde bulunan yerde tekrar depolandi ve orada
mineral parajenezi Anayatak agik ocagi cevherlesmesine benzer olan ve simdi
cevheri tamamen alinmis olan Bognari klastik cevherlesmesini meydana getirmistir.
Fiimerol etkinlikler sirasinda hidrotermal ¢ozeltilerin siiperjen alterasyon kisa zaman
zarfinda daha da yogunlagmis bulunmaktadir. En sonunda bu tiir jeolojik olaylar
izole olmus bir sekilde seviye belirleyici olarak ortaya c¢ikan kapanlar seklinde
transgresif, psammitik ve kaolenlesmis seviyelerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Bu durum cevherlesme ile onu orten dasitik lavlar arasinda bir zaman araliginin
bulunduguna isaret etmektedir. Ayrica Murgul cevherlesmesini ayrica Orten ve
o6nemli kapan olan kaolenlesmis seviye burada cevherlesmenin sona erdigine isaret
etmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusagmin dogusunda bulunan Murgul Cu
yataginda bulunan (i) saginimli, (ii) stockwork ve damar tipi cevherlesmeler
dogrudan formasyona bagli (strata-bound) olarak dogrudan altere olmus dasitik
piroklastiklere baglidir. Bunun yaninda altere olmus dasitik piroklastiklerde
gozlenen framboidal piritler ve konsantrik sekilli piritlerin ayrintili cevher
mikroskobigi incelemelerine gore (Ozgiir, 1985; Dieterle, 1986; Schneider vd., 1988)
yukaridaki ii¢ tipi temsil eden esas Murgul Cu cevherlesmesinden ¢ok daha once
olustugu tahmin edilmektedir. Burada altere olmus dasitik piroklastikler iginde
bulunan konsantrik yuvarlak piritler daire sekilli dizilmis kalkopirit inkliizyonlar1 ve
gang mineralleri igermektedir. Buna karsin metalojenik kusaginda bulunan Lahanos
ve Madenkdy gibi 6nemli yataklarda cevherlesme altere olmus dasitik piroklastiklere
baglh ve daha ¢ok “stratiform” bir goriiniim kazanarak (Cagatay, 1988; Cagatay ve
Eastoe, 1995) Murgul cevherlesmesinden farklilik gostermektedir.

Bu Yankaya¢ alterasyonu ve cevherlesme iliskisi birbirine bagli olarak
incelendiginde sivi kapanimi Sl¢limleri cevherlesme sicakligir olarak 150-350 °C
(ortalama 225 °C) ve hidrotermal ¢ozelti tuzlulugu olarak % 1-12 (% NaCl esdegeri:
ortalama % 5-7 NaCl esdegeri) degerler vermis bulunmaktadir (Ozgiir vd., 2008).

Burada cevherlesme sicakliklarinin 350 °C degerine ulastigi ve sonra 150 °C degerine

44



kadar diistiigi anlasilmaktadir. Bu degerler Gokge (2001) ile yaklasik olarak
uyusmaktadir. Buna karsin tuzluluk degerleri Gokge (2001) ile karsilastirildiginda
ikisi arasinda onemli bir fark goriilmektedir. Arastiric1 soziinii ettigi hidrotermal
cozeltilerin kokeninin meteorik ve metallerin yan kayacglardan yikanma yoluyla
gelebilecegini belirtmesine karsin sivi  kapanimi Ol¢limlerinde % 18,7 NaCl
esdegerine kadar ulasan degerler sunmustur. Bu burada bir g¢eliski olarak
belirtilebilir. Buna karsin bu ¢alismada yer alan ve ortalama %5-7 NaCl esdegerinde
bulunan tuzluluk degerleri hidrotermal ¢ozeltilerin daha ¢ok meteorik kokenli oldugu
izlenimini birakmaktadir. Bu goriisiit Murgul Cu yatagi cevherlesme yan kayaci olan
dasitik piroklastikler i¢inde bulunan sekonder birincil ve ikincil cevherlesme
kuvarslar1 s1v1 kapanimlarinda 6lgiilen oldukca diisiik olan anyon ve katyon degerleri
(Sekil 6.2; Ozgiir vd., 2008) destekler goriinmektedir. Buna bagl olarak cevherlesme
yan kayacinda gang minerali olarak incelenen sekonder birincil ve ikincil
kuvarslarda bulunan sivi kapanimlarinda yapilan §'®0 ve 8D analizleri burada soz
konusu olan hidrotermal ¢ozeltilerin bu durayli izotoplarca konumunun daha ¢ok
meteorik su ve magmatik kayac etkilesim egrisi ile uyustugunu gostermektedir.
Ayrica Murgul Cu vyatagindan alinan dasitik piroklastikler i¢inde bulunan
kuvarslardaki sivi kapanimi igindeki katyon ve anyon degerleri modern deniz suyu
degerleri (Holland 1978; Damm 1990) ile karsilastirildiklarinda modern deniz suyu
ve deniz suyundan olusan sivi kapanimlarindan (de Ronde, 1998) farklilik
gostermektedirler. Bu durum Murgul Cu yatagini olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin
daha ¢ok meteorik kokenli bir egilimde oldugunu ve deniz suyu karisiminin oldukca
az olduguna isaret etmektedir. Bu izlenimi s1vi kapanimlarinda bulunan ve dlgiilebilir
degerlerin altinda bulunan Br- degerleri ayrica desteklemektedir (Sekil 6.2) Burada
farkli kuvars jenerasyonlar1 sivi kapanimlart i¢inde bulunan anyon ve katyon
degerleri itibariyle farklilik gostermemektedirler. Bu farkli kuvars jenerasyonlarinin
farkli tip ve nitelikte c¢ozeltilerden mi olustugu veya c¢ozeltilerin farkli kuvars
jenerasyonlarini olustururken kimyasal olarak ne tiir bir degisim gosterdigi mevcut
olan analiz sayisinin azligindan dolay1 kesin olarak ortaya konulamamistir. Bunun
yaninda bu izlenimi arastiricilar proje kapsami disinda daha fazla analizlerle
destekleyerek ileride bir baska calisma kapsaminda agiklamaya ¢alisacaklardir. Elde
edilen s1v1 kapanimlar1 i¢inde bulunan anyon ve katyon degerleri Murgul Cu yatagin
olusturan hidrotermal ¢dzeltilerin daha ¢ok Na-Ca-(SO,4)-HCOs tipi sular (?) olarak
adlandirilabilecegi izlenimini birakmaktadir (Ozgiir vd., 2008).
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Murgul Cu yataginda siilfit minerallerinde yapilan 5**S analizleri sifira yakin pozitif
degerler olup bu durum yatagi olusturan siilfit minerali fazlarimin ayni kiikiirt
kaynagindan beslendigini gostermektedir (Gokce, 2000). Ayrica ayni arastirici
dasitik piroklastikler icinde bulunan piritlerin izole saginimlar seklinde bulunmasi ve
bunlarin ¢ok yakin &*'S degerlerine sahip olmasindan dolay: kiikiirdiin kaynagmnimn
magmatik olabilecegini ileri siirmektedir. = Burada kikiirt ozellikle Murgul
cevherlesmesi alaninda magmatik volatil olarak (SO,, H2S, vb.) yan kaya¢ olan
dasitik piroklastiklere ulasip ve daha sonra 6zellikle jeotermal sistemlerde siilfit veya
stilfat mineralleri olarak ¢okelebilir (Arnorsson vd., 1983; Iwasaki ve Ozawa, 1960;
Saki ve Matsubaya, 1977; Ozgiir vd., 2004). Bati Anadolu Bolgesinde Menderes
Masifinde bulunan Hg, Sb ve arsenopritli Au yataklarmin c¢ozeltileri meteorik
kokenli olup burada s6z konusu olan kiikiirdiin kaynagi daha ¢cok magmatik kokenli
olarak belirlenmistir (Ozgiir vd., 2004).

Yukarida belirtilen 6zelliklerin ve simdiye degin yapilan yorumlarin 15181 altinda
Murgul Cu yatagmin Ust Kretase’de ada yay1 volkanizmasina bagl olarak eksalif-
sedimanter kokene degil daha ¢ok kitasal kosullar altinda subvolkanik-hidrotermal

kokene bagli olarak olusmus olabilecegi izlenimi ortaya ¢ikmaktadir.

46



60
o KIZII Deniz kaynaklari @ Sckonder 1. kuvars
40 F Kuroko tipi yataklara ait @ Sckonder 2. kuvars
sonuglarin yorumlanmis @ Civliersiziooars
dagilim alani
SMOW °
20 i A /21 K
Kuroko tipi ./
0 | vyataklara ait analiz L
sonuclarinin Y
dagilim alani \
~ -20 | H—>2
g ;
5 |
— -40 | Y
! 3b
2 Iy
-60 | #
) w
I
I
-80 F o b
. \Juvenil su
-100 f Murgul yataklarinin 1
analiz sonuglar1 ve Murgul yatag:
-120 F dagilim alani analiz sonuglari
(Gokge, 2001) (bu ¢alisma)
o 140 AR l ¥ L ] 1 L L 1
-20 -10 0 10 20

50 (o/oo)

Sekil 6.2. Murgul Cu yataginda bulunan kuvars orneklerindeki sivi kapaniminda
yapilan §'%0 ve 8D degerlerinin karsilagtiriimasi (Ozgiir vd., 2008).

Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusagi batisinda bulunan Madenkdy ve
Lahanos yataklar1 volkano-sedimanter ortamlarda submarin-hidrotermal aktivite ile
iliskili olarak olusmus olup daha ¢ok Kuroko tipi yataklarla karsilastirilabilir (Sekil
6,3; Ohmoto, 1996). Buna karsin Murgul Cu yatag1 daha ¢ok kendi tipi olan Murgul
tipini temsil eder ve Kuroko tipi yataklar ile porfiri tipi yataklar arasinda bir gegisi
gostermektedir. Bu durum ayrica (i) Murgul Cu yatagimin porfiri tipit Cu yataklaria
benzer alterasyon geometrisi (potasik alterasyon zonu bulunmamakta), (ii) mineral
parajenezi farkliligi, (iii) stvi kapanimi arastirmalarinin verdigi parametre degerleri,
(iv) s1v1 kapanimlarinda 6l¢iilen 820 ve &° degerleri sonuglar1 ve (v) 5%s degerleri
yorumlar1 ile ortaya g¢ikmaktadir. Sonu¢ olarak, Murgul Cu yatagi hidrotermal
¢ozeltilerin meteorik kokenli olabilecegini gosteren 8°0 ve 8D degerleri ile
sekonder birincil ve ikincil kuvarslardaki sivi kapanimlarinda Olciilen anyon ve
dikkate
adlandirilabilir. Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesi metalojenik kusaginda Murgul tipi

katyon degerleri alindiginda bir jeotermal sistem {irlinli olarak
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yatak olarak Akarsen, Kilisetepe ve Tunca Cu yataklari1 jenetik olarak benzerlik
gostermektedirler. Bu tiir yataklar 6zellikle metalojenik kusagin dogusunda Murgul
yatagina ait tipik yatak parametreler dikkate alindiginda biiytik bir olasilikla ortaya
¢ikarilabilir.
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