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ÖZET 

 

Çalõşma alanõnõ oluşturan Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağõ D-B yönünde 

350 km uzunluğa ve K-G yönünde 60 km genişliğe sahiptir. Genellikle Jura-Miyosen 

yaşlõ volkanik kayaçlardan oluşan, 2000-3000 m arasõnda kalõnlõk gösteren, tipik ada 

yayõnõ temsil eden ve az miktarda denizel sedimanter kayaçlarõ içeren Doğu 

Karadeniz metalojenik kuşağõ üç volkanik evreye ayrõlmõştõr. İlk volkanik evre Jura 

ve Üst Kretase yaşlarõ arasõnda alt bazik seri (LBS) ve alt dasitik seri (LDS)� den 

oluşan bir volkanik kayaç serisini içermektedir. Bu evre önce bazaltik başlayõp daha 

sonra volkanizma ilerledikçe orta ve üst kõsõmlarõnda felsik lav akõntõlarõ ve kalõn 

piroklastiklere doğru değişen bir dizilim ile temsil edilmektedir. İkinci volkanik evre 

(Üst Bazik Seri: UBS) çok az denizel sedimentlerin egemen olduğu volkanik breşler 

ve tüflerle başlamaktadõr. Bu birimlerin üzerine andezitik ve riyolitik lav akõntõlarõ 

gelmekte ve en üstte Üst Kretase yaşlõ (Maestrihtiyen) kireçtaşlarõ bulunmaktadõr. En 

son evrede ise (Üst Dasitik Seri: UDS) Tersiyer volkanik faaliyeti temsil eden 

andezitik ve bazaltik lav akõntõlarõ ile örtülmüş olan Paleosen yaşlõ denizel 

sedimentlerin dizilimini içermektedir. 

 

İnceleme alanõnõ oluşturan Murgul Cu yatağõ ilk volkanik devrenin en üst kõsmõnda 

bulunan alt dasitik seri (LDS) olan ve 150-300 m kalõnlõğa sahip dasitik piroklastik 

kayaçlardan oluşmaktadõr. Bu dasitik piroklastik kayaçlarõ altere olmuş volkanik 

tüfler ve breşler oluşturmaktadõr. Bunlardan az altere olmuş piroklastikler ise 

plajioklas, kuvars, hornblend ve az miktarda sfen, apatit ve hematitten meydana 

gelmişlerdir. Bu dasitik piroklastik kayaçlarda saçõnõmlõ cevher, stokvork cevher ve 

küçük cevher damarlarõ şeklinde üç tip cevherleşme bulunmaktadõr. Bu üç tip 

cevherleşmede yaygõn cevher minerali olarak pirit, kalkopirit, sfalerit, galen, fahlerz, 

arsenopirit, kovellin ve altõn belirlenmiştir. Daha sonra yapõlan çalõşmalarla bu 

mineral parajenezlerine ek aksesuar mineral olarak aikinit, hessit, tetradimit ve 

klaustalit minerallerinin varlõğõ saptanmõştõr. 

 

Sõvõ kapanõmõ çalõşmalarõ ile  birincil kökenli sõvõ kapanõmlarõn homojenleşme 

sõcaklõklarõnõn 90 ºC�den başlayõp 370 ºC�ye kadar devam ettiği gözlenmiştir. İkincil 
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kökenli sõvõ kapanõmlarõn  homojenleşme sõcaklõğõ (TH) değerleri  30 ºC ile 70 ºC ve 

100 ºC ile 210 ºC arasõnda olmak üzere iki ayrõ evrede yoğunlaşmõştõr. Buna göre 

ikincil kökenli kapanõmlarõn homojenleşme sõcaklõğõ değerlerinin birincil kökenli 

kapanõmlara göre daha düşük sõcaklõklarda oluştuklarõ saptanmõştõr. Birincil kökenli 

iki fazlõ ve üç fazlõ sõvõ kapanõmlardan elde edilen tuzluluk değerlerinin ise birbirine 

yakõn değerler sunduğu tespit edilmiş olup sistemin düşük orta sõcaklõk ve düşük 

tuzluluk değerlerine sahip NaCl-H2O sisteminde olduğu belirlenmiştir. Böylece 

Murgul Cu yatağõnõn epitermal-mezotermal kökenli olabileceği görüşü 

desteklenmektedir. Murgul Cu yatağõ Üst Kretase yaşlõ ada yayõ volkanizmasõna 

bağlõ ve karasal koşullarda oluşmuş subvolkanik-hidrotermal tip olarak 

adlandõrõlabilir. Tüm bu veriler Murgul Cu yatağõnõn kuroko tipi yataklar ile porfiri 

tipi Cu yataklarõ arasõnda bulunan bir geçişi temsil eden yatak tipi olduğunu 

desteklemektedir. 
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ABSTRACT 

 

The East Pontic metallotect extends about 350 km in E-W and 60 km in N-S 

directions.  It represents an island arc system of volcanites developed during the Jura 

through Miocene time period. The 2000 to 3000-m-thick volcanic sequence in the 

East Pontic metallotect contains minor amount of marine sediments. The volcanic 

sequences has been divided into three volcanic cycles: The first cycle (Lower Basic 

Series: LBS, Lower Dacite Series: LDS) comprises a volcanic pile deposited 

between Jurassic and Upper Cretaceous which is characterized by a basal sequence 

of basaltic volcanics which changes to felsic lava flows and thick pyroclastic in the 

middle and top part of the cycle. The second cycle (Upper Basic Series: UBS) starts 

with volcanic breccias, tuffs and minor intercalations of marine sediments overlain 

by limestones of uppermost Cretaceous age (Maastrichtian). The late cycle (Upper 

Dacitie Series: UDS) consists of a basal sequence of marine sediments of Paleocene 

age which are overlain by andesitic and basaltic lava flows representing Tertiary 

volcanic activity. 

 

The Cu ore deposit of Murgul occurs within the upper part of the first volcanic cycle 

(LBS, LDS) and is associated with a 150-300 m-thick altered pyroclastic. The host 

rocks consist mainly of altered volcanic tuffs and breccias of dacitic to rhyolitic 

origin. Rocks of these pyroclasties consist of plagioclase, quartz, relicts of 

hornblende, and minor quantities of sphene, apatite and hematite. Three types of ore 

mineralizations disseminated ore, stockwork ore and small ore lodes are observed in 

these dacitic pyroclastics in Murgul. The most common ore mineral assemblages 

consist of pyrite, calcopyrite, sphalerite, galena, fahlore, arsenopyrite covellite and 

gold. More recent investigations also revealed existence of  same minor quantities of 

aikinite, hessite, tetradymite and clausthalite accessory minerals. 

 

In the fluid inclusion studies, it is observed that homogenization temperature of 

primary inclusions begin at 90 ºC and continue up to 370 ºC. Homogenization 

temperatures of secondary inclusions observed in two phases range from 30 ºC to 70 

ºC and from 100 ºC to 210 ºC. Homogenization temperatures of secondary inclusions 
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are lower than homogenization temperatures of primary inclusions. In comparision 

primary inclusions have salinities between 2-5 % NaCl equivalent. These primary 

inclusions indicate a NaCl-H2O system low temperature and low salinity conditions. 

Furthermore, the data show that the Murgul Cu deposits can be considered as an 

epithermal to mesothermal origin. Accordingly, deposit can be assigned to a 

subvolcanic-hydrothermal origin with an upper Cretaceous island arc volcanism 

under subaerial conditions and forms a transition from Kuroko-type deposits to 

copper porphyries genetically. 
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1. GİRİŞ 

 

1.1 Çalõşmanõn Amacõ 

 

Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağõnda bulunan masif sülfit yataklarõ 

Senoniyen yaşlõ altere olmuş 150-300 m kalõnlõk gösteren dasitik piroklastiklere 

bağlõdõrlar. Metalojenik kuşağõn doğusunda (Cu >> Pb + Zn) şeklinde Cu üstünlüğü 

bulunurken (Tip: Murgul) batõda (Pb + Zn >> Cu) şeklinde (Tip: Madenköy ve 

Lahanos) Pb + Zn daha çok olarak görülmektedir. Jenetik olarak doğuda bulunan 

Murgul ve benzeri yataklar kõtasal koşullarda oluşmuş olup subvolkanik-hidrotermal 

oluşuğa işaret ederek daha çok Kuroko tipi yataklar ile Porfiri tipi yataklar arasõ bir 

geçişi temsil ederler. Metalojenik kuşağõ oluşturan ve ekonomik önemi olan 

yataklarõn hidrotermal kökenleri olduğu çok iyi bilinmektedir. Burada oluşan masif 

sülfit tipi yataklarõ oluşturan hidrotermal çözeltileri ve onlarõn gelişimini incelemek 

amacõyla  Murgul Cu yatağõndan alõnacak olan kuvars örneklerinde sõvõ kapanõmõ 

çalõşmalarõ ile çözeltilere ait tuzluluk değerlerinin, ilk ergime sõcaklõğõ değerlerinin 

ve  kimyasal bileşimlerin tespit edilebilmesi amaçlanmaktadõr.  

 

Ayrõca Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağõnda bulunan masif sülfit yataklarõ 

metallerinin kaynağõ, taşõnõmõ ve yatak olarak oluşmasõ olaylarõnõ daha iyi 

tanõmlayabilmek için  masif sülfit yataklarõ oluşumuna eşlik eden alterasyonu daha 

iyi tanõmlayabilmek amaçlanmõş bulunmaktadõr. 
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araştõrmacõ, Pontus silsilesinde ekonomik olabilecek bütün cevher zuhurlarõnõn Dasit 

I�e bağlõ olduğunu belirtmiştir. 

 

Buser ve Cvetic (1973), Murgul yöresinde bulunan Çakmakkaya ve Damarköy bakõr 

yataklarõnõn çevresinin litostratigrafisi ve tektoniğini ayrõntõlõ bir şekilde incelemişler 

ve yataklarõn subvolkanik-hidrotermal yataklar olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Vujonovic (1974), Doğu Karadeniz Bölgesindeki çeşitli özellikteki sülfit yataklarõnõn 

mineral içeriği, mineraller arasõndaki parajenez ilişkileri, minerallerin oluşum sõrasõ, 

her yatağõn kökeni ve bölgenin metalojenezi konularõnõ açõklamaya çalõşmõştõr. 

 

Popovic (1975), bu çalõşma ile Doğu Pontidler'in yapõsal ve ekonomik jeolojisini 

konu alan çalõşmalar yapmõş olup bu bölgede yer alan sülfit yataklarõnõn (Cu-Pb-Zn) 

yapõsal, jeolojik, jeokimyasal, jenetik ve parajenetik özellikleri konusunda veriler 

elde etmiştir. 
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Çağatay ve Boyle (1977), bu çalõşma ile Doğu Karadeniz metalojenik kuşağõnda üç 

tip sülfit mineralizasyonu belirlenmiş olup bunlar (i) Zn-Cu-Pb masif sülfit yataklarõ 

(ii) Cu-pirit stokvork yataklarõ ve (iii) pirit-dissemine yataklardõr. Bu yataklara ait 

önemli indikatör elementler olarak F, Pb, Zn, Cd, Cu, Ag, As ve Ba belirlenmiştir. 

 

Pejatovic (1979), �Pontid tipi Masif Sülfit Yataklarõnõn Metalojenisi� adlõ 

incelemesinde, Doğu Pontidler�deki masif sülfit yataklarõnõn, Kimmericiyen-Alpin 

metalojenik döneminde, kõta levhasõ üzerinde oluşmuş olan kompleks volkanik yayõn 

evrimi ile ilişkili olarak oluştuklarõnõ vurgulamakta, Kuroko tipi ile aynõ ve belirli bir 

jenetik tipi temsil ettiklerini savunmaktadõr. 

  

Özgür (1985); Özgür ve Schneider (1988);  Schneider ve diğ. (1988); Willgallis ve 

diğ. (1989), Murgul (Artvin) yöresinde bulunan Anayatak ve Çakmakkaya bakõr 

yataklarõnõn oluşumu ve kökeni açõsõndan bir dizi detaylõ petrografi, eser element 

jeokimyasõ, alterasyon ve cevher mineralleri üzerinde kristal kimyasõ incelemeleri 

yapmõşlar ve yöredeki yataklarõn saçõnõmlõ, stokvork ve küçük merceksi tipte 

cevherleşmeler içerdiği, yan kayaçlarla fillik/ arjillik ve silisli zonlar olmak üzere iki 

farklõ alterasyon zonunun geliştiği, alterasyon zonlarõnda Ti, Mn ve nadir toprak  

elementlerin azaldõğõ, F, Cu ve Au miktarlarõnõn arttõğõ ve yataklarõn Üst Kretase 

yaşlõ yay volkanizmasõ ile ilişkili olarak, adacõklar üzerinde, yarõ karasal koşullarda 

oluştuklarõnõ belirtmişlerdir. Özgür ve Palacios (1990), volkanojenik kökenli Murgul 

Cu yatağõnda F, Ti, Mn, Cu, Au ve nadir toprak elementlerinin davranõşlarõ ile ilgili 

olarak yapõlan jeokimyasal çalõşmalar sonucu adõ geçen elementlerden Ti, Mn ve 

nadir toprak elementlerinin yoğun hidrotermal alterasyona uğramõş kayaçlarda 

önemli azalma değerleri belirlemişler buna karşõn F, Cu ve Au cevherleşme alanõnda 

ise yüksek anomali değerlerinin bulunduğunu tespit etmişler. Buna bağlõ olarak F, Ti 

ve Mn elementlerinin Doğu Karadeniz metalojenik kuşağõnda örtülü cevher yataklarõ 

prospeksiyonunda önemli indikatör element olarak kullanõlabileceğini önermişlerdir. 

Özgür ve diğerleri (1991), Doğu Karadeniz metalojenik kuşağõnõ oluşturan ana metal 

yataklarõnda yaygõn olarak görülen saçõnõmlõ cavherde ortalama Cu konsantrasyonun 

% 0.2 ile % 0.8 arasõnda, stokvork tipi cevherde çeşitli Cu konsantrasyonlarõnõn 
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ortalamasõnõn % 1.0 ile % 3.0 arasõnda ve küçük cevher damarlarõnda görülen Cu 

konsantrasyonunun ise ortalama % 5.0 ile % 10.0 arasõnda olduğunu saptamõşlardõr. 

Özgür (1993), Bu çalõşma ile bütün doğu pontid metalojenik kuşağõnda görülen 

hidrotermal alterasyonun iki aşamadan oluştuğunu ve ilk aşamayõ fillik ve arjillik 

alterasyonun oluşturduğunu ikinci aşamayõ ise silisik alterasyonun oluşturduğunu 

tespit etmiş olup mineralizasyonun ilk fazõnõn (saçõnmõş cevher) alterasyonun ilk 

aşamasõ ile meydana geldiğini, mineralizasyonun ikinci ve üçüncü fazõnõn (stokvork 

cevher ve küçük cevher damarõ) ise hidrotermal alterasyonun ikinci aşamasõ ile 

oluştuğunu savunmuştur.  

 

Çağatay (1993), Murgul yöresinde bulunan Çakmakkaya ve Damarköy bakõr 

yataklarõ çevresinde, içten dõşa doğru, silisleşme, illit-mika oluşumu ve kaolinleşme 

şeklinde farklõ bileşimlerde alterasyon zonlarõnõn gözlendiğini ve cevherleşmelerin 

ada yayõ volkanizmasõ ile ilgili olarak açõlma evrelerinde oluştuklarõnõ belirtmektedir. 

Çağatay ve Eastoe (1995), Doğu Karadeniz kuşağõnda bulunan volkanojenik masif 

sülfit yataklarõndaki masif cevherlerin Japonyadaki Kuroko yataklarõna benzer çok 

yaygõn zonlanmalar gösterdiklerini ve Doğu Karadeniz kuşağõnda yer alan sekiz 

kuroko tip masif sülfit yatağõnda bulunan masif, stokvork ve saçõnõmlõ cevherleri 

oluşturan felsik magmatik kayaçlarõn içindeki δ34S izotopu değerlerinin ortalama � 

0-� 7 arasõnda olduğunu belirtmektedirler. 

 

Popovic (2000), Kilise tepe (Murgul) yöresinde yaptõğõ çalõşmalar sonucunda bu 

bölgede yaygõn olarak riyolitik bileşimli volkanik ve volkano-sedimanter kayaç 

birimlerinin bulunduğunu saptamõştõr. Aynõ zamanda yatakta görülen cevherleşme 

tiplerini ve Cu konsantrasyonlarõnõ belirlemek suretiyle Çakmakkaya-Anayatak 

(Murgul) Cu yataklarõ ile olan bağlantõsõnõ incelemiştir. 

 

Gökçe ve Spiro (2000), bu çalõşma ile Doğu Karadeniz Bölgesinde yer alan masif 

sülfit yataklarõnda görülen cevherleşme tiplerine ve sülfit minerallerinin 

bünyelerinde ne kadar δ34S izopu bulundurduklarõna açõklõk getirmeye çalõşmõşlardõr. 

Gökçe (2001), Murgul Çakmakkaya ve Damarköy yataklarõ çevresinde yüzeyleyen 

kayaç türlerini ve bu yataklarda görülen cevher zonlarõnõ belirlemiş ve bu 
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yataklardan aldõğõ kuvars örnekleri üzerinde sõvõ kapanõmõ çalõşmalarõ yapmõştõr. Sõvõ 

kapanõmõ incelemeleri ile hidrotermal çözeltilerin bileşiminde NaCl, CaCl2 ve MgCl2 

gibi tuzlarõn hakim olduğunu, çözeltilerin tuzluluğunun cevherleşmelerin oluşumu 

sõrasõnda daha yüksek olduğunu, son evrelere doğru kõsmen azaldõğõnõ, cevherleşme 

sõrasõnda çözeltilerin sõcaklõklarõnõn 254ºC ye kadar yükseldiğini, ancak son evrelere 

doğru 110,2 ºC ye kadar düştüğünü belirlemiştir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1 Meteryal 

 

3.1.1 İnceleme alanõnõn yeri 

 

Doğu Karadeniz Bölgesi�nde yeralan çalõşma alanõ Doğu Pontid Metalojenik Kuşağõ 

olarak adlandõrõlmaktadõr. İnceleme alanõ yaklaşõk doğudan-batõya doğru uzanan 350 

km�lik ve kuzeyden-güneye doğru uzanan 60 km�lik bir alandan daha büyük bir 

yüzey alanõna sahip olup 38º00" ve 42º00" boylamõ ve 40º30" ve 41º30" enlemi 

arasõnda uzanmaktadõr (Şekil 3.1). 

 

 

Şekil 3.1 Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağõnõn jeolojik konumu ve 

yerbulduru haritasõ 1: Murgul, 2: Madenköy, 3: Lahanos (Özgür, 1993). 

 

3.1.2 Morfoloji 

 

Çalõşma alanõ genelde dağlõk ve engebeli bir topoğrafyaya sahip olup irili ufaklõ bir 

çok su kaynağõnõ bünyesinde bulundurmaktadõr. Doğu Karadeniz dağlarõ Türkiye'nin 

kuzeydoğusundadõr ve karadeniz kõyõlarõna aşağõ yukarõ paralel olarak 

uzanmaktadõrlar. Bu dağlar denizden güneye doğru yükselmekte ve sõrtlarõn en 
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yüksek olduklarõ kesimde 3000 m�yi geçmektedir. Doğu Pontid Metalojenik 

Kuşağõnda bulunan önemli yükseltiler; Şavval Tepe (3348 m), Büyükyurt Dağõ (2750 

m), Karyoldağõ (2750 m), Kaçkar Tepeleri (3000 m), Akdağ (3030 m), Haho Dağõ 

(3000 m), Gülübağdat Dağõ (2900 m), Güngörmez Dağõ (3531 m), Kaçkar Dağõ 

(3977 m), Haros Dağõ (2611 m), Mescit Dağõ (3255 m), Cimil Dağõ (3170 m), Şeytan 

Dağõ (3000 m), Verçinin Tepe (3711 m), Kõrklar Dağõ (3359 m), Karakafur Dağõ 

(2800 m), Gölyayla Dağõ (2900 m), Haldizen Dağõ (3000 m), Soğanlõdağlarõ (2500 

m), Kemer Dağõ (2856 m), Karakaban Dağõ (2550 m), Sis Dağõ (2161 m), Çakõrgöl 

Dağõ (2464 m), Akõlbaba Tepe (2814 m), Kotsan Dağõ (2500 m)�dõr. 

 

Çalõşma alanõnda bulunan en önemli su kaynağõnõ Çoruh nehri oluşturmaktadõr. 

Çoruh nehrinin en büyük kollarõndan birini Murgul deresi oluşturmaktadõr. Çoruh 

nehri bölgede bulunan Hatila Dere, Hodõçõnar Dere, Sataçor Dere, Çamlõk Dere, 

Çençül Dere, Çakmas Dere, Engücük Dere ve Dörtkilise Dere gibi irili ufaklõ birçok 

dere tarafõndan beslenmektedir ve Karadeniz�e dökülmektedir. Bunlarõn dõşõnda 

çalõşma alanõnda bulunan diğer önemli dereleri; Aksu Deresi, Ulucak Deresi, 

Gelevere Deresi, Eşgüne Deresi, Güdül Deresi, Aslanyurdu Deresi, Hoyran Deresi, 

Boğarsõk Deresi, Harşit Deresi, Çanakçõ Deresi, Büyükgöre Deresi, Deviskel Deresi, 

Sivri Deresi, Piskala Deresi, Kaçkar Deresi, Hala Deresi,  Pazar Deresi, Maki Deresi, 

Manahos Deresi, Koştul Deresi, İskefiye Deresi, Mirkemenil Deresi, Bogaç Deresi, 

Erikbeli Deresi, Harşit Deresi, Soyran Deresi, Kalyon Deresi, Değirmen Deresi, 

Gümüşhane Deresi, Vihik Deresi ve Kaleninta Deresi oluşmaktadõr. 

 

3.1.3 İklim ve Bitki Örtüsü 

 

İnceleme alanõnõ oluşturan Doğu Karadeniz metalojenik kuşağõ�nda karadeniz iklimi 

görülmektedir. Karadeniz iklimi daha çok dağlarõn denize bakan yamaçlarõnda 

görülen bir iklim tipidir. Bu iklimde yaz sõcaklõğõ, Akdeniz ikliminde olduğu kadar 

etkili olmasa da yüksek, kõş mevsimi ise güney kõyõlarõmõza göre serin geçer. 

Karadeniz üzerinden gelen nemli hava, Kuzey Anadolu dağlarõnõn denize bakan 

yamaçlarõnda yükselerek yoğunlaşmakta ve kõyõlarda yaz mevsiminde de yağõş 

bõrakmaktadõr. Doğu Karadeniz Bölgesi�ne hakim olan bu iklim Türkiye'de tek olup, 
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bölgenin büyük bölümünde ortalama 2000 mm civarõnda yağõş görülmektedir. Bu 

ikliminin en önemli özelliği, en çok yağõşlarõn görüldüğü iklim olmasõ ve yağõşlarõn 

her mevsimde yaşanmasõdõr.  

 

3.1.4 Yerleşim Merkezleri ve Ulaşõm 

 

Bölgedeki önemli yerleşim alanlarõ başta Trabzon olmak üzere Giresun, Rize ve 

Artvin il merkezleridir. Bu illere bağlõ çok sayõda köy, kasaba ve ilçe merkezleri 

bulunmaktadõr. Bütün yerleşim birimleri birbirlerine asfalt ve stabilize yollarla 

bağlõdõr ve her mevsim ulaşõm sağlanõr. 

 

Çalõşma alanõna ulaşõm Karayollarõ, Havayollarõ ve Denizyollarõ kullanõlarak üç 

farklõ şekilde yapõlabilir. Çalõşma alanõna Karayollarõ ile ulaşõm Trabzon merkez 

olmak üzere Rize-Artvin istikametine uzanan  karayolu ile, deniz yollarõyla ulaşõm 

İstanbul-Rize arasõnda sefer yapan feribotlar aracõlõğõyla, hava yollarõyla ulaşõm ise 

Trabzon Havaalanõ aracõlõyla yapõlmaktadõr. 

 

3.2 Metot 

 

3.2.1 Örnekleme ve Örneklerin Hazõrlanmasõ 

 

Doğu Pontid Metalojenik Kuşağõ�nda bulunan Murgul Cu madeninden, mineralojik-

petrografik ve sõvõ kapanõmõ çalõşmalarõnõn yapõlabilmesi için toplam 29 cevher 

örneği alõnmõştõr. Alõnan bu toplam 29 örnekten bazõ örnekler üzerinde birden fazla 

kesit yapõlmak suretiyle sõvõ kapanõmõ çalõşmalarõnõn yapõlabilmesi için toplam 21 

sõvõ kapanõmõ kesiti ve kayaç mikroskobu çalõşmalarõnõn yapõlabilmesi için ise  

toplam 25 ince kesit yapõlmõştõr. 

 

Sõvõ kapanõmõ ve kayaç mikroskobisi çalõşmalarõ için yapõlan sõvõ kapanõmõ kesitleri 

ve ince kesitler MTA Mineraloji-Petrografi laboratuvarlarõnda hazõrlanmõştõr. Sõvõ 

kapanõmõ kesitlerinin hazõrlanmasõnda öncelikle çalõşma alanõndan alõnan cevher 

örnekleri üzerinde sõvõ kapanõmõ çalõşmasõ için gerekli saydam özellik gösteren 
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kuvarslõ alanlar belirlenmiştir. Belirlenen bu alanlar elmas kesici yardõmõ ile 

kesilmiştir. Kesilen her bir örnek öncelikle 220�lik demir tozunda daha sonrada 

600�lük demir tozunda aşõndõrõlmõştõr. Aşõndõrõlan bütün örnekler Al2O3 tozu yardõmõ 

ile en az beş dakika kadar parlatõlmõştõr. Daha sonra parlatõlan tüm örnekler bir gün 

boyunca doğal ortamda kurutulmaya bõrakõlmõştõr. Kuruyan örnekleri tek tek 

lamlarõn üzerine yapõştõrmak suretiyle  örnekler doğal ortamda  dört gün boyunca  

tekrar kurumaya bõrakõlmõştõr. Kuruma işlemi bittikten sonra örneklerin diğer 

yüzlerini parlatmak üzere yeniden elmas kesicide her bir örnek 1 mm yüksekliğinde 

olacak şekilde kesilmiştir. Kesme işleminden sonra aynõ şekilde örneklerin diğer 

yüzleri de parlatõlmõştõr. Tüm bu işlemler tamamlandõktan sonra sõvõ kapanõm 

kesitleri inceleme için hazõr hale getirilmiştir. 

 

Çalõşma alanõndan alõnan örnekleri petrografik olarak tanõmlamak amacõyla ince 

kesitler hazõrlanmõştõr. İnce kesitlerin hazõrlanmasõnda öncelikle sõvõ kapanõmõ 

kesitlerinde olduğu gibi cevherli kayacõ en iyi tanõmlayabileceğimiz  uygun alanlar 

belirlenmiştir. Bu işlemden sonra belirlediğimiz alanlar elmas kesiciler yardõmõyla 

kesilmiştir. Kesilen her bir cevher örneği önce 220� lik demir tozunda daha sonra 

600� lük demir tozunda aşõndõrõlmak suretiyle etüvde kurutulmaya bõrakõlmõştõr. 

Kuruyan örnekler tek yönleri aşõndõrõlmõş lameller üzerine yapõştõrõlmõştõr. 

Yapõştõrma işleminden sonra kuruma işlemi için örnekler 70 ile 90 ºC arasõnda 

sõcaklõğa sahip etüvde iki saat kutulmaya bõrakõlmõştõr. Kuruyan örnekler yeniden 

elmas kesicide kesilmiş ve örnekler mümkün olan en ince şekilde aşõndõrõlmõştõr. En 

son işlem olarak da örneklerin üzerine lam kapatmak suretiyle ince kesitler 

incelenmek üzere hazõrlanmõştõr.      

 

3.2.2 Mikroskop Çalõşmalarõ 

 

Hazõrlanan incekesitler Süleyman Demirel Üniversitesi Jeotermal Enerji, Yeraltõsuyu 

ve Mineral Kaynaklarõ Araştõrma ve Uygulama Merkezi laboratuvarõnda bulunan 

alttan aydõnlatmalõ Olympus BX 51 tipi mikroskopta, sõvõ kapanõmõ kesitleri ise 

Olympus BX 60 tipi mikroskoba bağlõ õsõtma-soğutma sisteminde incelenmiştir.  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 
 

4.1 Jeoloji 

 

4.1.1 Bölgesel Jeoloji 

 

Çalõşma alanõ Türkiye tektonik birliklerinden Pontidlerin doğusunda bulunmaktadõr 

(Şek. 3.1) ve Juradan Miyosen yaşõna kadar uzanmakta olan bir volkanik ada yayõ 

sistemini temsil etmektedir (Şekil 4.1; Akõn, 1979; Özgür ve Schneider, 1988; 

Schneider ve diğ., 1988; Pejatoviç, 1979). 

 

Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağõ D-B yönünde 350 km uzunluğa ve K-G 

yönünde 60 km genişliğe sahip olup genelikle Jura-Miyosen yaşlõ tipik ada yayõnõ 

temsil eden volkanik kayaçlardan oluşmaktadõr. Kuşakta bulunan volkanik kayaçlar 

3000 metreye ulaşan bir kalõnlõğa sahip olup içlerinde ardalanmalõ olarak sedimanter 

kayaç mercekleri bulundurmaktadõr. Doğu Karadeniz metalojenik kuşağõnda 

meydana gelen volkanizma Liyas ve Miosen zaman aralõğõnda üç evrede gelişmiştir 

(Şekil 4.2; Maucher ve diğ., 1962; Akõn, 1979). 

 
Şekil 4.1 Plaka tektoniği teorisine göre doğu Tetiste kõtasal ve okyanusal kabuklarõn 

dağõlõmõ (Özgür, 1985). 
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Şekil 4.2 Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağõnõn basitleştirilmis 

litostratigrafik istifi. LBS: Alt Bazik Seri, LDS: Alt Dasitik Seri, UBS: Üst Bazik 

Seri, Cu: Cu-Pb-Zn yataklarõ (Özgür, 1993). 

 

İlk volkanik evre Liyas ile Üst Kretase arasõnda gelişmiş ve kendini Alt Bazik Seri 

(LBS) ve Alt Dasitik Seri (LDS) ile belli etmektedir. Volkanizma Liyas zamanõnda 

bazik kökenli başlamõş bulunmakta ve daha sonra magmatik farklõlaşma ile Üst 

Kretase zamanõnda asidik kökenli olarak sona ermektedir. 

 

Üst Bazik Seri (UBS) ile volkanizmanõn ikinci evresi başlamakta olup volkanik 

ürünler Liyas ve Üst Kretase zaman aralõğõnda oluşan kayaçlarõ transgresif olarak 

örtmektedir. İkinci volkanik evre volkanik breşler, ince kalõnlõktaki sedimanter 

mercekler ve andezitik-riyolitik lavlardan oluşmaktadõr. Bu volkanik evre 

Maestrihtiyen yaşlõ kireçtaşlarõ tarafõndan örtülmektedir. 

Granit & granodiyorit 

Bazalt
Andezit& piroklastikler

Bazalt

Bazalt 

Riyolit 

Kumtaşõ 

Dasitik 
piroklastikler 

Konglomera

Riyodasit 

Dasitik 
piroklastikler 

Alt Basik Seriler

Temel Kayaçlarõ

HOLOSEN 
MİYOSEN 

OLİGOSEN 

EOSEN 

PALEOSEN 

MAEST- 
RİHTİYEN 

KAMPANİYEN

PALEOZOYİK

LİYAS 

TURONİYEN

SANTONİYEN

KONİASİYEN

Marn 

M 
A 
G 
M 
A 
T 
İ 
K 
 
 

D 
Ö 
N 
G 
Ü 



 12

Son volkanik evre Üst Dasitik Seri (UDS) ile temsil edilmektedir ve bazaltik ve 

andezitik lavlar tarafõndan örtülen Paleosen yaşlõ denizel sedimentlerle 

başlamaktadõr. 

 

İnceleme alanõnõ oluşturan Murgul Cu yatağõ ilk volkanik devrenin en üst kõsmõnda 

bulunan alt dazitik seri (LDS) olan ve 150-300 m kalõnlõğa sahip dasitik piroklastik 

kayaçlarla ilişkilidir (Özgür 1985).  

 

4.1.2 Murgul Cu Yatağõ ve Çevresinin Jeolojisi ve Petrografisi 

 

4.1.2.1 Alt Bazik Seri 

 

Bu seri spilit, spilitik tüfler, kuvars keratofir ve kuvars keratofir tüflerinden oluşmuş 

bulunmakta ve Liyas�dan Turoniyen�e  kadar devam etmekte olup bölgedeki ilk 

volkanik birimi oluşturmaktadõr (Şekil 4.3). Bu kayaçlarõn kalõnlõklarõ 100 ile 250m 

arasõnda değişmekte (Özgür ve Palacios, 1990) olup bunlar daha çok Murgul Dere�de 

mostra vermektedirler. Spilitler ve spilitik tüfler mikroskop altõnda incelendiklerinde 

albit, kuvars ve kloritten oluştuklarõ gözlenmektedir. Ayrõca kalsit, klorit ve kuvars 

gibi sekonder mineraller kayaç bileşimine katõlõrlar. Aksesuar mineral olarak titanit 

ve pirit bu kayaçlar içinde bulunmaktadõr. 

 

Kuvarskeratofir ve kuvarskeratofir tüfleri Cu yatağõnõn hemen yakõnõnda bulunurlar 

ve spilit ve spilitik tüfleri örterler. Bu kayaçlarõn 200-500 m civarõnda kalõnlõklarõ 

bulunmaktadõr (Buser ve Cvetic, 1973). Bu kayaçlarõn albit, kuvars, serizit ve 

kloritten oluştuklarõ mikroskop altõnda gözlenmektedir. Bunlarõn yanõnda kayaç 

içeriğinde Buser ve Cvetic (1973) oligoklas ve K-feldspat izlediklerini 

belirtmektedirler. Kayaç içindeki albitler hidrotermal alterasyon sonucu kaolin ve 

serizit minerallerine dönüşmüş olarak bulunmaktadõr. Kayaç içinde aksesuar mineral 

olarak apatit, titatit ve pirit gözlenmektedir (Özgür, 1985).  
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4.1.2.2 Alt Dasitik Seri 

 

Bu seri bazik kökenli volkanizma ile başlayõp Üst Kretase sonuna kadar devam 

etmekte ve bu zaman içinde asidik ve ortaç kökenli kayaçlarla sona ermektedir (Şekil 

4.3). Bu kayaçlar dasit serisi veya alt dasitik seri olarak tanõnõrlar ve bakõr, kurşun, 

çinko minerali içerirler (Maucher, 1960). Alt dasitik seri dasitik tüfler ile başlayõp 

dasitik sünger tüfleri ile sona ermektedir. Bu formasyonun en önemli özelliği pirit 

kristallerini bünyesinde bulundurmasõdõr (Mado, 1972). Alt dasitik serinin kayaçlarõ 

Murgul Cu yatağõ ve çevresini örterler. Bu kayaçlar özellikle maden yatağõ ve 

çevresinde iyi gelişmişlerdir. Bu alt dasitik seri stratigrafik olarak aşağõdaki gibi 

gruplandõrõlõr. 

 

4.1.2.2.1 Dasitik Tüfler 

 

Dasitik tüfler petrografik olarak sünger tüfler ve kumlu tüfler olarak adlandõrõlõrlar. 

Buna karşõn (Buser ve Cvetic, 1973) bu kayaçlarõ ve içerisinde bulundurduklarõ 

kuvars fenokristalleri dolayõsõyla kuvars porfir ve kuvars porfir tüfü olarak 

adlandõrmõşlardõr. Burada dasitik tüf kavramõnõn kullanõlmasõnõn petrografik olarak 

daha doğru olacağõ düşünülmekte çünkü bu sünger tüflerin içine dasit kütleleri girmiş 

bulunmaktadõr (Özgür, 1985). 

 

4.1.2.2.2 Dasitik Sünger Tüfleri 

 

Dasitik sünger tüflerinin  ortalama kalõnlõğõ 200-250 m arasõnda değişmektedir. 

Bunlar direk alt bazik seriyi ornatmaktadõrlar. Bunun yanõnda dasitik sünger 

tüflerinin alt kõsõmlarõnda Mado, 1972�ye göre dasit konglomerasõ bulunmaktadõr. 

Sünger tüfler Mado 1972�ye göre petrografik olarak farklõ tüflerden oluşmaktadõr. 

Örneğin ince taneli tüf-kumtaşlarõ ve konglomeralar gibi. Bunlar büyük bir olasõlõkla 

erezyon ve tekrar sedimantasyon zamanõ esnasõnda meydana gelmiş olabilirler. Bu 

sünger tüflerin üst kõsõmlarõnda masif ve homojen görünürler. Buna karşõn alt 

kõsõmlarõnda sedimanter bir bantlaşma söz konusu olabilir. Bu sünger tüflerinin 

yaşlarõ Senoniyen olabilir. Bütün bu sünger tüfler hidrotermal alterasyona 
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uğramõşlardõr. Bu yüzden bugün açõk yeşil-gri-beyaz renkler kayaçlarda hakimdir. 

Hidrotermal alterasyon kayaçlarda bulunan primer mineralleri serisit, kaolin, silis ve 

karbonat minerallerine dönüştürür. İnce kesitlerde kayacõn mineral komposizyonunu 

kuvars, kaolin ve serisit oluşturmaktadõr. Aksesuar mineral olarak kayaç içinde pirit, 

apatit ve titanit bulunmaktadõr (Özgür, 1985). 

 

Murgul Cu yatağõna alt dasitik seri hakim olup Murgul Cu madenini oluşturan 

Çakmakkaya yatağõndan 2 ve Anayatak yatağõndan 23 cevher örneği alõnmõş ve  

alõnan bu cevher örneklerini tanõmlamak amacõyla toplam 25 ince kesit 

hazõrlanmõştõr. Daha sonra ince kesitleri yapõlan bu cevher örneklerindeki gang 

minerallerinin alttan aydõnlatmalõ polarizan mikroskopta tanõmlamalarõ yapõlmõştõr. 

Bu çalõşmalar sonucunda Murgul Cu madeninden alõnan örneklerde ağõrlõklõ olarak 

kuvars ve opak mineraller görülmektedir. Bunlarõn yanõnda ikincil olarak oluşmuş 

jips, kalsit ve dolomit kristalleri de görülmektedir. Kuvarslar kayaç içersinde 

genellikle farklõ boyut ve formlarda gözlenmektedir. Genelde oldukça iri kristalli 

uzunlamasõna gelişmiş prizmatik yada levhamsõ formda ve yan yana dizilmiş kristal 

demetleri halinde, küçük-orta boyutlu yer yer belli bir zon boyunca orta-iri boyutlu 

kuvars kristallerinin yoğunlaşmasõ şeklinde de gözlenmektedirler. Her iki formda da 

gözlenen kuvarslarda dalgalõ sönme ve kristalen bir doku göstermekte olup kuvars 

kristalleri arasõndaki sõnõrlar  sinzoidal, giriftli ve bazende düzgün sõnõr ilişkilerine 

sahip gözükmektedir (Levha I, Şekil 1, 2, 3, 4, 5). Küçük-orta boyutlu kuvars 

kristallerinde kõsmen serisitleşme ve mikrokristalen kuvarslara dönüşümler 

mevcuttur. Kuvars kristallerinin muhtemelen hidrotermal eriyikler tarafõndan kenar 

yada iç kesimlerinden itibaren ornatõlmasõ sonucu tekrar mikrokristalen kuvarslara 

dönüştükleri ve bunun yanõnda serisit oluşumlarõnõn meydana geldiği gözlenmektedir 

(Levha II, Şekil 4, 5, 6). Bazõ iri kuvars kristallerinin kenar zonlarõ boyunca veya 

bazõlarõnõnda iç kõsõmlarõnda sõvõ kapanõmlarõ düzensiz dağõlõmlõ yada diziler 

şeklinde yer almaktadõr (Levha I, Şekil 6; Levha II, Şekil 1).  

 

Jips kristalleri genelde farklõ tane boyutlarõna sahip olup çift nikolde I. dizi alt-orta 

girişim renkleri (gri ve sarõnõn tonlarõnda) sunmakta ve tek nikol de ise renksizdirler.  
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Jipsler genellikle yarõ özşekilli, prizmatik yada levhamsõ kristaller halinde ve 

özşekilsiz kristaller halinde gözlenmektedirler. Çoğunluğu tek yönde gelişmiş 

mükemmel dilinimlere sahip olup paralel sönme ve bazlõlarõda küçük eğik sönme 

göstermektedirler. Kristaller genelde belli bir yönde dizilim sunmakla birlikte bazõ 

kristaller farklõ konumlarda bulunmaktadõrlar. Bazõ jips kristallerinde basit 

ikizlenmeler yada polisentetik ikizlenmeler gözlenebilmektedir. Yer yer kuvars 

kristalleri jipslerle birlikte genelde öz şekilsiz kristaller halinde yer almaktadõrlar 

(Levha II, Şekil 2, 3). 

 

Dolomitler bazõ örneklerde kesitin belirli bölgelerinde yoğunlaşmõş olarak genelde 

oldukça iri kristalli hatta tipik romboedral formlu olarak gözlenmekte olup kuvars 

kristalleri ile olan kenar zonlarõ boyunca dolomitlerin daha küçük boyut kazandõklarõ 

görülmektedir. Bazõ örneklerde dolomit kristalleri kuvars kristalleri içersinde 

inklüzyonlar halinde yer alõrken kuvars kristallerinin de dolomitler içersinde yer 

aldõğõ gözlenmektedir. Yine dolomitlerin, rölyeflerinin kuvarsa göre yüksek olduğu 

ve bazõ kristallerde romboedral dilinimler gösterdikleri ve çift nikolde birinci dizi üst 

ve ikinci dizi girişim renklerini sunduklarõ görülmektedir (Levha III, Şekil 1,2).  

 

Opak mineraller  genelde küçük orta boyutlu  özşekilli, yarõ özşekilli ve öz şekilsiz 

formlar halinde gözlenmekte olup çoğunlukla özşekilli olanlarõ pirit formlarõnõ 

yansõtmaktadõr. Yine bu opak mineraller içersinde kuvars kristalleri inklüzyonlar 

halinde yer almaktadõr (Levha III, Şekil 5, 6).  

 

İzotrop, rölyefi yüksek, yarõ özşekilli, özşekilsiz, kenar ve iç kesimlerinde opak 

kuşaklarõn yer aldõğõ bir mineral gözlenmektedir (Levha III, Şekil 3). 

 

Özşekilli, yarõ özşekilli, özşekilsiz kenarlarõndan itibaren genelde opak ve yarõ opak 

bir zonla çevrilmiş rölyefi oldukça yüksek, çift nikolde bazõ kristalleri kuvvetli 

girişim rengi sunan kristaller yer almakta olup  muhtemelen bu kristallerin Ti grubu  

mineral olabileceği düşünülmektedir (Levha III, Şekil 4).  
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4.1.2.2.3 Tüf-Kumtaşõ-Kireçtaşõ Formasyonu 

 

Bu kayaçlar sünger tüfleri ile onlarõn üzerinde bulunan dasitik lavlar arasõna girmiş 

bulunmaktadõrlar. Bu kayaçlarõn kalõnlõklarõ özellikle Anayatak ve Çakmakkaya açõk 

ocak işletmelerinde 2-3 m�ye kadar düşmektedir. Buna karşõn bunlarõn ortalama 

kalõnlõklarõ Mado 1972�ye göre 20-50 m arasõnda değişmektedir. Bu kayaçlar içinde 

kõrmõzõ kahverengi marn, çört, kireçtaşõ, büyük taneli kuvarslar, kumtaşlarõ ve 

konglomeralar bulunmaktadõr ve bu kayaçlar içindeki fosil içerikleri dolayõsõyla 

Senoniyen yaşõna dahil edilirler. 

 

4.1.2.2.3 Kõrmõzõ ve Yeşil Dasit 

 

Dasitik sünger tüfler ve tüf-kumtaşõ-kireçtaşõ formasyonundaki çalõşma alanõnda 

kõrmõzõ ve yeşil dasit tarafõndan örtülmektedir. Bu dasit 200 ile 500 m arasõnda bir 

kalõnlõğa sahiptir ve bu dasitin yaşõ Maestrihtiyen kadar ulaşmaktadõr. Dasitin rengi 

daha çok kõrmõzõ çok az yeşildir. Burada kõrmõzõ renk yeşil dasitin hematitleşmesi ile 

olabileceği düşünülmektedir. İnce kesitlerde dasitlerin matriksi mikro ve 

kriptokristalindir. Kayaç matriksin önemli bir kõsmõ ince taneli kuvarstõr. Bu 

kuvarsdan sonra plajioklas, ortoklas, amfibol, piroksen tüm kayacõn komposizyonunu 

oluşturmaktadõr. Kayaç lokal olarak altere olmuş olup burada feldispatlar, kaolinit, 

serisit ve kalsit tarafõndan ornatõlmõş bulunmaktadõr. Aksesuar mineral olarak burada 

apatit ve zirkon bulunmaktadõr (Özgür, 1985). 

   

4.1.2.3 Üst Bazik Seri 

 

Üst bazik seri volkanik konglomeralar ile başlayõp tüflü kireçtaşlarõ, kalkerler ve 

dasitik tüflerden meydana gelen formasyonla devam ederken andezit ve 

aglomeralardan meydana gelen formasyonla son bulmaktadõr (Mado, 1972). 

Paleosen�den Oligosen zamanõna  kadar devam etmektedir (Şekil 4.3; Schultz-

Westrum, 1961). 
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Şekil 4.3 İnceleme alanõnõn stratigrafik sütun kesiti (Özgür, 1985). 
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4.1.2.3.1 Volkanik Konglomera 

 

Volkanik konglomeralar Bognari yatağõnõn kuzey batõsõnda ve Murgul Dere�nin 

batõsõnda ortaya çõkmaktadõr. Bunlar Mado 1972�ye göre pirit, kalkopirit gibi 

dissemine cevher içeren silisleşmiş kayaçlarõn çakõllarõdõrlar. Bu aglomeralar 2 ile 5 

m arasõnda değişen bir kalõnlõk gösterirler. 

 

4.1.2.3.2 Tüf-Kireçtaşõ Ardalanmasõ 

 

Tüf-kireçtaşõ ardalanmasõ bir sedimanter kayaç serisi olup  kireçtaşlõ seviye 

içerisinde bulunmaktadõr. Bu sedimanter kayaç serisinin tabanõnda dasitik karakter 

taşõyan tüfler bulunmaktadõr. Bunlar aynõ şekilde Anayatak ve Çakmakkaya yatağõ 

açõklarõnda mostra verirler. Bu sedimanter kayaç serisinin alt dasitik serinin tekrar 

sedimantasyonu dolayõsõyla meydana geldiği söylenir. Toplam sedimanter kayaç 

sinsilesinin kalõnlõğõ 5-10 m arasõnda değişir. 

 

4.1.2.3.3 Andezit ve Andezit Konglomeralarõ 

 

Bu kayaçlarda volkanizmanõn aglomera ve andezitik lav şeklinde ortaya çõktõğõ 

görülür. Aglomeralar andezitik lavlarõn tabanõnõ oluşturur. Bu lavlar Mado 1972�ye 

göre üst bazik serinin sona erdiğini göstermektedir. Burada andezitlerin matriksi 

özellikle ince kesitlerde ince taneli ve çoğunlukla camdan oluşmaktadõr. 

Fenokristaller olarak zonlu yapõ ve ikizlenme lamelleri gösteren feldispatlar bu 

kayaçlar içinde bulunurlar. Bu feldispatlar çok az altere olmuşlardõr. İnce kesitlerde 

özellikle matriskte çok kez kalsit görülür. Bu daha sonraki bir mineralizasyona işaret 

eder. Aksesuar mineral olarak apatit ve titanit bulunmaktadõr. 

 

4.2 Alterasyon 

 

Murgul Cu yatağõ hidrotermal alterasyon ile sõkõ ilişkili olup burada cevher kütlesi 

etrafõnõ çeviren birinci evreyi oluşturan filllik ve  arjilllik alterayon ile  merkezde 

ikinci ve son evreyi oluşturan silisik alterasyon görülmektedir (Özgür, 1985; 
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Schneider ve diğ., 1988). Murgul Cu yatağõ ilk alterasyon  evresi  olan dissemine 

pirit ve kalkopirit cevherleşmesi ile doğrudan ilişkilidir. Schneider ve diğ. (1988) 

göre birinci alterasyon evresi, piroklastiklerin bozulmasõ ve ana kayacõn kuvars ve 

yağlõ görünümlü soluk serisit ile yer değiştirmesine yol açmõştõr ve saçõlmõş pirit ve 

kalkopiritin zayõf mineralleşmesini ortaya koymuştur. Yatağõn, bu bölgedeki 

hidrotermal faliyetin en geç evresi, volkanik ana kayacõn kuvarsla yer 

değiştirmesidir. Bu evrenin sülfit mineralleşmesi önemli ekonomik cevherleri 

içermektedir ve ekonomik önemi olan �stokvork� ve �küçük cevher damarlarõ� 

şeklindeki cevherleşmeler ile ilişkilidir. Çevresini kuşatan yöre kayaçlarõ ise, kuvars, 

montmorillonit, illit, dikkit ve sadece pirit içeren alterasyon topluluğu ile karakterize 

edilen yaygõn killeşme göstermektedirler (Şekil, 4.4; Özgür ve Palacios, 1990). 

 

4.3 Cevherleşme 

 

4.3.1 Cevher Mineralleri Parajenezi 

 

Murgul Cu yatağõnda makroskobik ve mikroskobik olarak aşağõdaki cevher 

mineralleri belirlenmiş bulunmaktadõr (Şekil 4.5).  

 

Pirit Murgul Cu yatağõnda cevher içinde en fazla bulunan mineraldir. İlk pirit 

jenerasyonu olarak meydana gelen pirit silisleşme ile oluşmaktadõr. Bu piritlerin 

yanõnda bir miktar da küçük kristaller halinde dissemine olarak bulunan kalkopirit 

mineralleri bulunmaktadõr. Bu piritin daha genç jenerasyonu stokvork cevherleşmesi 

içinde bulunmakta olup yine kalkopirit ile beraber bulunmaktadõr. Bu stokvork 

cevher içinde ağ şeklinde sülfürlü mineraller bulunmakta olup bunlar kuvars, pirit ve 

kalkopiritten oluşmaktadõr. En genç cevherleşme fazõnda ise kuvarslar cevher 

ganglarõ olarak bulunurken piritler milimetre büyüklüğünde kristaller şeklinde 

görülmektedir. Bu durum az olarak görülürken maden yatağõnõn özellikle killeşmiş 

en üst kõsõmlarõnda idiyomorf pirit kristallerine rastlanõlmaktadõr (Özgür, 1985).  
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Şekil 4.4 Murgul Cu yatağõnda görülen hidrotermal alterasyon zonlarõ (Özgür ve 

Palacios, 1990) ve iki cevher kütlesi yüzeyinden alõnan örnek yerlerini gösterir 

harita. 
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Mikroskop altõnda idiyomorf, ksenomorf-hipidiyomorf pirit kristalleri ile birlikte 

pirit framboidleri ve büyük küresel piritler görülmektedir. Bu kristaller 3-4 mm 

büyüklüğünde olup hegsaeder, oktaeder ve pentagondokaeder kristaller şeklinde 

görülmektedirler. Ayrõca bu en genç piritler eser element içerikleri yönünden diğer 

pirit türlerinden ayrõlmaktadõr. İdiyomorf piritler izotropturlar ve bütün cevher 

oluşumlarõnda gözlenmektedirler. Bunlar çok zayõf anizotropi etkiside 

göstermektedirler. Piritler silisleşmiş kayaçlar içersinde ve stokvork cevherleri 

içersinde hem kuvars içine dağõlmõş olarak ve hemde kalkopiritle birlikte 

bulunabilirler. Bu damar cevherlerinde bu piritler özellikle kalkopirit içinde 

kapanõmlar şeklinde ortaya çõkar. Bunlar parlak kesitlerde küp şeklinde görülürler. 

Bu piritlerin büyüklükleri 50  µm ile 2 mm arasõnda değişir. Büyük pirit kristalleri 

içinde bazen yuvarlak piritler görülmektedir. Bu yuvarlak piritler içinde kalkopirit ve 

gang kapanõmlarõ söz konusu olmaktadõr. Buradaki piritler genellikle eski 

framboidler olmaktadõr. Bunlar idiyomorf piritlerin büyümesi ile oluşmaktadõr. Bu 

piritlerde bir de zonlanma görülmektedir. Bu zonlanmalar yine büyümeye işaret 

etmektedir. Piritler genellikle kataklastik olarak oluşurlar ve kalkopiritler tarafõndan 

ornatõlmaktadõrlar. Buradaki kalkopiritler daha genç ve mobilize olmuş jenerasyon 

olarak adlandõrõlabilirler. Ksenemorf ve idiyemorf piritler tüm cevherleşme 

fazlarõnda bulunurlar. Yine kalkopiritle beraber büyüme gösterirler ve idiyemorf 

piritin etrafõnda görülebilirler. Ksenemorf ve hipidiyemorf piritlerin bir başka 

özelliği anizotropi özelliğidir. Pirit framboidleri silisleşmiş yan kayaçta, stokvork 

cevherinde ve çok az da yan cevher formlarõnda bulunurlar. Bunlarõn tane büyüklüğü 

15µm den düşüktür (Özgür, 1985). 

 

Kalkopirit Murgulda ekonomik olarak kullanõlan cevher mineralidir. Bu cevher 

minerali pirit ile birlikte silisleşmiş zonlarda, stokvorklarda ve cevher damarlarõnda 

bulunmaktadõr. Bu kalkopiritin idiyemorf şekilleri en genç cevherleşme tipinde 

görülmektedir. Bu en genç cevherleşme tiplerinde kalkopirit damarlarõ dm�den m�ye 

kadar kalõnlõk göstermektedir. Özellikle maden yatağõnõn üst kõsõmlarõnda kalkopirit 

kuvars çatlaklarõnõ doldurmuş en genç mineral fazõ olarak ortaya çõkmaktadõr ve 

bunlar belli renkler almõş durumdadõrlar. Bu kalkopiritteki renkli kõsõmlar bazõ 

kõsõmlarda kovelline geçiş göstermektedir. Kalkopirit piritten sonra gelen ikinci 
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cevher mineralidir ve üç cevherleşme fazõ içinde de bulunur. Silisleşmiş kayaçlar 

içinde dissemine cevher olarak, stokvork cevher olarak veya genç cevher 

damarlarõnda görülerler. Özellikle piritler ile bulunurlar ve daha sonra piriti 

ornatõrlar. Bunlar en zengin olarak genç cevher damarlarõnda bulunurlar (Özgür, 

1985). 

 

Sfalerit çok lokal ve nadir olarak bulunur. Özellikle Anayatağõn güney kõsõmlarõnda 

görülürken Çakmakkayada gözlenmemektedir. Cevherler üzerinde yapõlan ortalama 

analizler de bunlarõn maden yatağõnda çok az bulunduğunu göstermektedir. 

Anayatakta Zn içeriği % 3�ün altõnda bulunurken Çakmakkayada Zn içeriği ppm 

olarak bulunmaktadõr. Galen ve sfalerit stokvork cevherleşmesi içinde pirit, 

kalkopirit parajenezine bağlõ olarak bulunurken makroskobik olarak sfalerit, galen ile 

birlikte bulunmaktadõr. Murgul da çok az bulunur ve daha çok silisleşmiş cevher ve 

stokvork cevheri olarak görülürler. Ya izole olmuş kristaller halinde yada kalkopiritle 

beraber bulunurlar. Genç cevherde çok az sfalarit gözlenmektedir. Bu safalerit içinde 

oryantasyon gösteren kakopirit kapanõmlarõ gözlenmektedir (Özgür, 1985). 

 

Galen slisleşmiş kayaçlarda sfalerit ile birlikte bulunur ve sfalerite göre daha az 

oluşur. Bunun yanõnda stokvork cevheri ile birlikte bulunur ve çok az olarak da gang 

cevheri olarak bulunabilir. Kristal şekli ksenemorftur. 

 

Fahlerz genellikle stokvork cevher ve genç cevher içerisinde bulunurken çok az 

olarak da silisleşmiş kayaç içinde bulunur. Küçük kristaller halinde sfalerit, galen ve 

kalkopirit ile beraber bulunur ve sfalerit ile kalkopiriti ornatõr. Fahlerz beyaz- 

kremden mavi-griye doğru değişen rengi ile belli olur. Bu mineralin çizgi renginin 

mavi-gri olmasõ bunun CuAs-Fahlerz (Tenantit) olmasõ ihtimalini göstermektedir 

(Özgür, 1985). 

 

Kovellin genellikle bakõra bağlõ olarak oksidasyon mineralleri olan malakit ve azurit 

ile beraber cevher kütlesinin üst kõsmõnda bulunmaktadõr. Her iki açõk işletmede 

bulunan cevherlerin en üst kõsmõnda bulunmaktadõr. Bazõ cevher örneklerinde çoğu 

kez görülür. Bu cevher özellikle kalkopirit etrafõnda görülmektedir. Kalkopiriti ve 
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onun yanõnda oluşan sfaleriti ornatmaktadõr. Bu mineralin reflaksiyon pleokrizmasõ 

ve kuvvetli rengi anizotropi etkisiyle çabuk tanõnmaktadõr (Özgür, 1985). 

       Cevherleşme 
                 fazlarõ 
Cevher 
 minerali 

Silisleşme 
ve 

Dissemine 
cevher 

Stokvork 
cevheri 

Zengin 
cevherleşme 

Sementasyon 
Oksidasyon 

Pirit    - - - - - - - - - - - 

Kalkopirit    - - - - - - - - - - - 

Çinkoblend      M M M - - - - - - - - - - -       M M M  

Galen      M M M - - - - - - - - - - -       M M M  

Fahlerz      M M M       M M M       M M M  

Altõn    M M M 

Kovellin    - - - - - - - - - - - 

Şekil 4.5 Çeşitli cevher fazlarõndaki cevher minerali parajenezleri (Özgür, 1985). 

( Ana mineral fazõ;   - - -  Yan mineral fazõ;  M M M  Mikroskopta görülebilir).    

 

Altõn yalnõz bir parlak kesitte bulunmuştur. Bu parlak kesit Murgul yakõnõndaki 

Akarşen maden yatağõndan alõnmõştõr. Altõn genellikle kalkopirit ve piritin 

kenarlarõnda meydana çõkmaktadõr (Özgür, 1985). 

 

Yukarõdaki cevher mineralleri parajenezine ek olarak yatakta aikinit, hessit, 

tetradimit ve klaustalit mineralleri Murgul Cu yatağõnda belirlenmiştir (Willgallis ve 

diğ., 1989). 

 

4.3.2 Cevherleşme Tipleri 

 

Murgul Cu yatağõnda var olan birinci alterasyon evresi arjillik ve fillik alterasyon ile 

son alterasyon evresi ise silisleşmeye bağlõ (1) dissemine cevherleşme (2) stokvork 

cevherleşme ve (3) küçük cevher damarlarõ şeklindeki cevherleşme tipleri 

belirlenmiştir. Hidrotermal alterasyon, fillik ve arjillik alterasyon ile tanõmlanmõş ve  

birinci aşama içinde bölünerek stokvork tipi mineralizasyonu oluşturmuştur. Son 

aşama ise sadece silisik alterasyon ile tanõmlanmõş olup mineralizasyonun 

merkezinde görülmektedir.  İlk aşamada bir araya toplanan mineraller yatakta 

bulunan çevre zonlarõ tarafõndan korunmuştur (Şekil 4.6; Schneider ve diğ., 1988). 
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Şekil 4.6 Murgul Cu yatağõndaki oluşumun şematik görünümü (Schneider vd., 1988). 

 

Sonuçta Murgul Cu yatağõndaki mineralizasyon, cevher meteryallerindeki 

konsantrasyon artõşõna bağlõ olarak üç  aşamada son bulmuştur. Özgür (1993) yaptõğõ 

çalõşma ile Murgul madeninde saçõnõmlõ cevher, stokvork cevher ve küçük cevher 

damarlarõ olmak üzere üç tip cevherleşme saptamõştõr (Çizelge 4.1). 

 

Çizelge 4.1 Doğu Pontid metalojenik kuşağõnda bulunan önemli masif sülfit yataklarõ 

oluşumlarõ ve karşõlaştõrmasõ (Özgür, 1993). 

Cevher yataklarõ Murgul Madenköy Lahanos 
Ana kayaçlar Dasitik-riyolitik 

piroklastikler 
Dasitik-riyolitik 
piroklastikler 

Dasitik-riyolitik 
piroklastikler 

Mineral 
parajenezleri 

Pirit 
Kalkopirit 
Sfalerit 
Galen 
Fahlerz 
Kovellin 
Altõn 
Akinit 
Hessit 
Tetradimit 
Klaustalit 

Pirit 
Kalkopirit 
Sfalerit 
Galen  
Fahlerz 
Bornit 
Enargit 

Pirit 
Markasit 
Kalkopirit 
Sfalerit 
Galen  
Fahlerz 
Bornit 
Enargit 

Alterasyon tipleri Arjillik 
Fillik 
Silisik 

Arjillik 
Fillik 
Silisik 

Arjillik 
Fillik 
Silisik 

Cevherleşme tipleri Dissemine 
 Stokvork  
Küçük cevher damarõ 

Dissemine 
Stokvork  
Küçük cevher damarõ 

Dissemine 
 Stokvork  
Küçük cevher damarõ 

Cevher rezervleri 40 
%1.25 Cu, %0.1 Zn 

30 
%2.9 Cu, %4.3 Zn 

8 
%1.6 Cu, %2.3 Zn 
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4.3.2.1 Dissemine tipi cevherleşme 

 

Dissemine tipi cevher zonu cevherleşmelerin üst kesiminde görülmektedir. Bu 

cevherleşme tipinde yer yer masif, yer yer ise bantlõ yapõ hakimdir ve bu yapõlarõn 

kalõnlõklarõ 20 cm�ye kadar çõkabilmektedir (Şekil 4.7; Özgür, 1985).  

 
Şekil 4.7 Murgul Anayatak açõk madeninden alõnmõş iyi derecelenmiş dissemine tipi 

cevherleşme (Özgür, 1993). 

 

Dissemine tipi cevherleşmede  ana cevher minerali olarak pirit ve kalkopirit 

gözlenirken bunun yanõnda daha az oranda çinkoblend, galen ve fahlerz�in varlõğõ 

saptanmõştõr (Özgür, 1985).   

 
4.3.2.2 Stokvork tipi cevherleşme 

 

Stokvork tipi cevher zonu, cevherleşmelerin taban kesimlerinde görülmekte olup 

breşleşmiş dasitik tüf içinde gelişmiş, örtü tüfü olarak tanõmlanmõş morumsu renkli 

tüfler ile örtülmektedir. Bu breşleşmiş dasitik tüf biriminden alõnan örneklerde 

saçõnõmlar halinde, küçük boyutlu, yarõ öz şekilli, yer yer parçalanmõş pirit kristalleri 

gözlenmektedir. Bu cevherşme tipinde damarcõklarõn kalõnlõklarõ 1mm ile 15 cm 

arasõnda değişmekte olup, kalõnlõklarõ ve tönerleri iç kesimlere doğru artmaktadõr 

(Şekil 4.8; Gökçe 2001). Stokvork tipi cevherleşmede ana cevher minerali olarak; 

pirit ve kalkopirit, eser miktarda sfalerit, galenit, tetraedrit ve markasit, gang minerali 

olarak ise kuvars saptanmõştõr (Özgür, 1993). 



 26

 
Şekil 4.8 Murgul Çakmakkaya açõk madeninden alõnmõş stokvork tipi cevherleşme 

(Özgür 1993). 

 

4.3.2.3 Küçük cevher damarlarõ şeklindeki cevherleşme 

 

Küçük cevher damarlarõ şeklindeki cevherleşme cevher minerallerinin bir araya 

toplanmasõ ve bazen ince bir kaplama halinde bulunan kovellin ve bornit 

minerallerinin  kaba euhedral kristalleri halinde bulunan pirit, kalkopirit ve kuvars 

mineralleri tarafõndan açõk halde bulunan alanlarõn doldurulmasõ şeklinde 

görülmektedir (Şekil 4.9; Özgür ve diğ., 1991). Bu tip cevherleşmede  ana cevher 

minerali olarak pirit ve kalkopirit gözlenirken bunun yanõnda daha az oranda 

çinkoblend, galen ve fahlerz�in varlõğõ saptanmõştõr (Özgür, 1985).   

 
Şekil 4.9  Murgul Çakmakkaya açõk madeninden alõnmõş küçük cevher damarlarõ 

şeklindeki cevherleşme (Özgür, 1993). 
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4.4 Sõvõ Kapanõmõ Çalõşmalarõ 

 

Sõvõ kapanõm incelemeleri, stokvork tipi cevherleşmelerdeki kuvarslarda yapõlmõştõr. 

Kuvarslardan her iki yüzü parlatõlmõş sõvõ kapanõm kesitleri MTA Genel 

Direktörlüğü, Mineraloji-Petrografi Laboratuvarlarõn�da hazõrlanmõştõr. Bu 

örneklerin sõvõ kapanõm çalõşmalarõ ise Süleyman Demirel Üniversitesi Jeotermal 

Enerji, Yeraltõsuyu ve Mineral Kaynaklarõ Araştõrma ve Uygulama Merkezi 

bünyesinde bulunan Olympus BX 60 tipi mikroskoba bağlõ õsõtma-soğutma 

sisteminde incelenmiştir. Sõvõ kapanõm  çalõşmalarõ sõvõ kapanõm petrografisi ve 

mikrotermometrik analizler olmak üzere iki bölümden oluşmaktadõr. Sõvõ kapanõm 

çalõşmalarõnda kullanõlmak üzere her bir kuvars örneğinden iki tarafõ parlatõlmõş ve 

yaklaşõk 22-20 mm çapõnda ve 1,5 mm kalõnlõğõndaki levhalar halinde sõvõ kapanõm 

kesitleri hazõrlanmõştõr. Sõvõ kapanõm petrografisi 500X ve uzun mesafede odaklanma 

yapan objektiflerin kullanõldõğõ Olympus BX 60 tipi mikroskop kullanõlarak 

yapõlmõştõr. Mikrotermometrik analizler ise  Olympus BX 60 tipi mikroskoba monte 

edilmiş olan �196 ºC ile +600 ºC sõcaklõk aralõğõna sahip, otomatik olarak 

programlanabilen ve deneyler sõrasõnda sõvõ nitrojenin kullanõldõğõ Linkam MDS-600 

tipi tabla kullanõlarak yapõlmõştõr. Bu tablanõn kalibrasyonu  (0) ºC, (+) ºC ve (-) º C 

olmak üzere üç ayrõ noktada yapõlmõştõr. 0 ºC sõcaklõklar için saf su içeren sentetik 

sõvõ kapanõmlar, (+) ºC� deki sõcaklõklar için katõ haldeki vanilin ve (-) ºC� deki 

sõcaklõklar için ise saf CO2 içeren sentetik sõvõ kapanõmlar kullanõlmõştõr. 

 

4.4.1 Sõvõ Kapanõmõ Petrografisi 

 

4.4.1.1 Sõvõ Kapanõmõ Tipleri 

 

21 adet kuvars örneğinde yapõlan sõvõ kapanõmõ incelemeleri sonucunda birincil ve 

ikincil kökenli sõvõ kapanõmlarõna rastlanõlmõştõr. Kuvarslar içinde birincil ve ikincil 

kökenli, tek fazlõ (sõvõ) kapanõmlar, birincil ve ikincil kökenli iki fazlõ (sõvõ, gaz) 

kapanõmlar, birincil kökenli üç fazlõ (sõvõ, gaz, katõ) kapanõmlar saptanmõştõr. 
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4.4.1.2 Sõvõ Kapanõmlarõn Morfolojileri, Dağõlõmlarõ ve Büyüklükleri 

 

Birincil ve ikincil kökenli tek fazlõ (sõvõ) kapanõmlarõn boyutlarõ <1µm-1µm> 

arasõndadõr. Bunlar genellikle tüp şekilli morfolojiye sahiptirler. Bu tip sõvõ 

kapanõmlarõ oldukça bol miktarlarda bulunurlar ve diğer sõvõ kapanõmõ tiplerinden 

ayrõ ve bağõmsõz olarak dağõlõm göstermektedirler (Şekil 4.10). 

 

 
 

 
 

Şekil 4.10 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde görülen birincil kökenli 

tek fazlõ (sõvõ) kapanõmlarõn dağõlõmlarõ, boyutlarõ ve diğer sõvõ kapanõm tipleri ile 

ilişkileri. a: mikroskop görüntüsü; b: mikroskop görüntüsünün detaylõ açõklamasõ. 

 

a

b 
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İkincil kökenli ve iki fazlõ sõvõ kapanõmlar <2 µm->4 µm arasõ büyüklüktedirler ve 

genel olarak kõrõklar boyunca dizilim sunmaktadõrlar. Bu tip sõvõ kapanõmlar 

genellikle tüp şekillerde olup birincil kökenli ve iki fazlõ (sõvõ, gaz) kapanõmlarõ 

kesmektedirler (Şekil  4.11). Bu sõvõ kapanõmlarõn hacim doldurma oranlarõ yaklaşõk 

% 8-10 arasõndadõr. 

 

Birincil kökenli ve iki fazlõ (sõvõ, gaz) kapanõmlar 4µm-25µm arasõndadõrlar ve 

genellikle düzensiz şekillerdedirler. Bunlarõn yanõ sõra geometrik şekilli (dikdörtgen, 

beşgen), tüp şekilli ve yuvarlak şekilli morfolojilere sahip olanlarõ bulunmaktadõr 

(Şekil 4.12).  Bunlarõn hacim doldurma oranlarõ % 15-25 arasõnda bulunmaktadõr. Bu 

tip sõvõ kapanõmlarõ genellikle kristal düzlemlerine paralel olarak ikincil kökenli ve 

iki fazlõ (sõvõ, gaz) kapanõmlara yakõn veya onlardan uzakta bağõmsõz olarak dağõlõm 

gösterirler. Bu tip sõvõ kapanõmlar sõkça ikincil kökenli ve iki fazlõ (sõvõ, gaz) 

kapanõmlar tarafõndan kesilmektedirler (Şekil 4.11). 

 

 
Şekil 4.11 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde görülen birincil kökenli 

ve ikincil kökenli iki fazlõ (sõvõ-gaz) kapanõmlarõn dağõlõmlarõ ve birbirleriyle olan 

ilişkileri 
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Şekil 4.12 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde görülen birincil kökenli 

iki fazlõ (sõvõ-gaz) kapanõmlarõn morfolojileri. a: mikroskop görüntüsü; b: mikroskop 

görüntüsünün detaylõ açõklamasõ. 

 

Birincil kökenli ve üç fazlõ (sõvõ, gaz, katõ) sõvõ kapanõmlar birincil kökenli ve iki 

fazlõ (sõvõ, gaz) kapanõmlarla birlikte veya onlardan uzak bağõmsõz olarak dağõlõm 

göstermektedirler (Şekil 4.13). 

 

 
Şekil 4.13 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerde görülen birincil kökenli 

ve üç fazlõ (sõvõ-gaz-katõ) kapanõmlarõn dağõlõmlarõ ve diğer sõvõ kapanõm tipleri ile 

ilişkileri 

16:42:16 on 06/08/2004 
Temp=29.8 C 
Rate=30 C/min 
Limit=30 C 
Hold=1m 
XYSpeed 100.0um/s 
10X lens 

a b
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Birincil kökenli ve üç fazlõ sõvõ kapanõmlar 5µm-45µm arasõ boyutlarda olup bunlar 

genellikle düzensiz şekilli, tüp şekilli, dikdörtgen, beşgen şekillerde morfolojiler 

sunmaktadõrlar (Şekil 4.14). 

 

 

 
 

Şekil  4.14 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde görülen birincil kökenli 

ve üç fazlõ (sõvõ-gaz-katõ) kapanõmlarõn morfolojileri. a: mikroskop görüntüsü; b: 

mikroskop görüntüsünün detaylõ açõklamasõ. 

 

a

b 
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4.4.2 Mikrotermometrik Analizler 

 

4.4.2.1 Isõtma Deneyi 

 

Birincil kökenli ve iki fazlõ (sõvõ-gaz) kapanõmlardan õsõtma deneyi yapõlmõştõr ve bu 

deney sonucu 48 adet homojenleşme sõcaklõğõ elde edilmiştir (Şekil 4.15). Bu 

homojenleşme sõcaklõk değerlerine göre hazõrlanan diyagram gözönüne alõndõğõnda 

bu tip sõvõ kapanõmlarõ için homojenleşme sõcaklõk aralõğõnõn  100 ile 290 ºC arasõnda 

olduğu gözlenmektedir (Şekil  4.16). 

 

 

Şekil 4.15 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerde görülen birincil kökenli 

ve iki fazlõ (sõvõ-gaz) kapanõmlarõn õsõtma deneyi sõrasõnda gösterdikleri değişimler. 

a: Birincil kökenli ve iki fazlõ kapanõmõn oda sõcaklõğõndaki görünümü; b: aynõ 

kapanõmõn homojenleşme sõcaklõğõ esnasõndaki görünümü. 

13:36:35 on 06/08/2004 
Temp=31.2 C 
Rate=10 C/min 
Limit=30 C 
Hold=1m 
XYSpeed 100.0um/s 
10X lens

13:50:27 on 06/08/2004 
Temp=196.1 C 
Rate=20 C/min 
Limit=260 C 
Hold=1m 
XYSpeed 100.0um/s 
10X lens 

a 

b
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Şekil 4.16 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde görülen birincil kökenli 

ve iki fazlõ (sõvõ-gaz) kapanõmlardan elde edilen homojenleşme sõcaklõk diyagramõ 

 

Birincil kökenli ve üç fazlõ sõvõ kapanõmlardan yapõlan õsõtma deneyi sonucu 33 adet 

homojenleşme sõcaklõğõ elde edilmiştir (Şekil 4.17). 

  

 

 

Şekil 4.17 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerde görülen birincil kökenli 

ve üç fazlõ (sõvõ-gaz-katõ) kapanõmlardan elde edilen homojenleşme sõcaklõk 

diyagramõ. a: Birincil kökenli ve iki fazlõ kapanõmõn oda sõcaklõğõndaki görünümü; b: 

aynõ kapanõmõn homojenleşme sõcaklõğõ esnasõndaki görünümü. 

13:43:42 on 06/08/2004 
Temp=32.4 C 
Rate=10 C/min 
Limit=30 C 
Hold=1m 
XYSpeed 100.0um/s 
10X lens 

14:03:02 on 06/08/2004 
Temp=357.6 C 
Rate=40 C/min 
Limit=400 C 
Hold=1m 
XYSpeed 100.0um/s 
10X lens 

a

n=48

b
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Elde edilen homojenleşme sõcaklõğõ dikkate alõnarak hazõrlanan diyagram gözönüne 

alõndõğõnda bu tip sõvõ kapanõmlarõ için homojenleşme sõcaklõğõnõn 90 ile 370 ºC 

arasõnda olduğu  saptanmõştõr (Şekil 4.18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.18 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerde görülen birincil kökenli 

ve üç fazlõ (sõvõ-gaz-katõ) kapanõmlarõn homojenleşme sõcaklõklarõ. 

 

İkincil kökenli ve iki fazlõ (sõvõ-gaz) kapanõmlarõn õsõtma deneyi sonucu 20 adet 

homojenleşme sõcaklõklarõ elde edilmiştir. Bu homojenleşme sõcaklõk değerlerine 

göre çizilen histograma göre bu tip sõvõ kapanõmlarõnõn homojenleşme sõcaklõklarõnõn 

30 ile 70ºC ve 100 ile 210ºC arasõnda olmak üzere iki ayrõ evrede yoğunlaştõğõ 

gözlenmiştir (Şekil 4.19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.19 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerde görülen ikincil kökenli ve 

iki fazlõ (sõvõ-gaz) kapanõmlardan elde edilen homojenleşme sõcaklõklarõ. 
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4.4.2.2 Soğutma Deneyi  

 

Tuzluluk parametrelerinin hesaplanabilmesi için yapõlan soğutma deneyi birincil 

kökenli ve iki fazlõ (sõvõ, gaz) ve birincil kökenli üç fazlõ (sõvõ, gaz, katõ) sõvõ 

kapanõmlarda olmak üzere iki farklõ sõvõ kapanõmõ tipinde yapõlmõştõr (Şekil 4.20).  

 

 

Şekil 4.20 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde görülen birincil kökenli 

ve iki fazlõ (sõvõ-gaz) kapanõmlarda yapõlan soğutma deneyi sõrasõndaki sõvõ 

kapanõmlardaki değişimler. a: birincil kökenli ve iki fazlõ kapanõmõn oda 

sõcaklõğõndaki görünümü; b: aynõ kapanõmõn ilk bu ergime sõcaklõğõ (TM) esnasõndaki 

görünümü; c: aynõ kapanõmõn son buz ergime sõcaklõğõ (TFM) esnasõndaki görünümü. 

 

14:05:06 on 06/08/2004 
Temp=30.2 C 
Rate=20 C/min 
Limit=40 C 
Hold=1m 
XYSpeed 100.0um/s 
10X lens 

14:08:06 on 06/08/2004 
Temp=-18.5 C 
Rate=20 C/min 
Limit=40 C 
Hold=1m 
XYSpeed 100.0um/s 
10X lens 

14:06:12 on 06/08/2004 
Temp=-2.3 C 
Rate=20 C/min 
Limit=40 C 
Hold=1m 
XYSpeed 100.0um/s 
10X lens 

a 

b

c 
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Birincil kökenli  iki fazlõ (sõvõ, gaz) ve üç fazlõ (sõvõ, gaz, katõ) kapanõmlarda soğutma 

deneyi sonucu elde edilen son buz ergime (TFM) sõcaklõklarõ göz önüne alõnarak % 

NaCl eşdeğeri hesaplanmõştõr. Bu histogram yardõmõyla birincil kökenli ve iki fazlõ 

(sõvõ, gaz) kapanõmlarõn tuzluluk değerlerinin % NaCl eşdeğeri olarak % 3-5 arasõnda 

olduğu gözlenmiştir (Şekil 4.21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.21 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde yapõlan soğutma deneyi 

sonucu birincil kökenli ve iki fazlõ (sõvõ, gaz) kapanõmlardan elde edilen tuzluluk 

değerleri (%NaCl eşdeğeri olarak). 

 

Birincil kökenli ve üç fazlõ (sõvõ, gaz, katõ) sõvõ kapanõmlardan elde edilen son buz 

ergime sõcaklõklarõna göre hesaplanan tuzluluk değerleri % NaCl eş değeri olarak % 

2-5 arasõnda olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.22 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde yapõlan soğutma deneyi 

sonucu birincil kökenli ve üç fazlõ (sõvõ, gaz, katõ) sõvõ kapanõmlardan elde edilen 

tuzluluk değerleri (% NaCl eşdeğeri olarak). 

0

1

2

3

4

5

6

7

 0-1  1-2  2-3  3-4  4-5  5-6  6-7

Tuzluluk Değerleri (% NaCl eş değeri olarak)

Ö
lç

üm
 S

ay
õs
õ (

n)

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

 1-2  2-3  3-3,5  3,5-4  4-5  5-6  6-7

Tuzluluk Değeri (% NaCl eş değeri olarak)

Ö
lç

üm
 S

ay
õs
õ (

n)



 37

5. TARTIŞMA ve SONUÇLAR 

 

Çalõşma alanõnõ oluşturan Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağõ D-B yönünde 

350 km uzunluğa ve K-G yönünde 60 km genişliğe sahiptir. Jura-Miyosen yaşlõ 

volkanik kayaçlardan oluşan, 2000-3000 m arasõnda kalõnlõk gösteren, tipik ada 

yayõnõ temsil eden ve az miktarda denizel sedimanter kayaçlarõ içeren Doğu 

Karadeniz metalojenik kuşağõ üç volkanik evreye ayrõlmõştõr. İlk volkanik evre, Jura 

ve Üst Kretase yaşlarõ arasõnda oluşan bir volkanik kayaç serisini içermektedir. Bu 

evre önce bazaltik başlayõp daha sonra volkanizma ilerledikçe orta ve üst 

kõsõmlarõnda felsik lav akõntõlarõ ve kalõn piroklastiklere doğru değişen bir dizilim ile 

temsil edilmektedir. İkinci volkanik devre, çok az denizel sedimentlerin egemen 

olduğu volkanik breşler ve tüflerle başlayõp, bunun üzerine andezitik ve riyolitik lav 

akõntõlarõ gelmekte ve en üstte Üst Kretase yaşlõ (Maestrihtiyen) kireçtaşlarõ 

bulunmaktadõr. En son evrede ise, Tersiyer volkanik faaliyeti temsil eden andezitik 

ve bazaltik lav akõntõlarõ ile örtülmüş olan bir Paleosen yaşlõ denizel sedimentlerin 

dizilimini içermektedir (Maucher, 1960; Maucher ve diğ., 1962). 

 

İnceleme alanõnõ oluşturan Murgul Cu yatağõ ilk volkanik devrenin en üst kõsmõnda 

bulunan alt dasitik seri olan ve 150-300 m kalõnlõğa sahip dasitik piroklastik 

kayaçlarla ilişkilidir (Özgür 1985). Bu seri bazik kökenli volkanizma ile başlayõp Üst 

Kretase sonlarõna kadar devam etmektedir. Dasit lavõyla başlayan alt dasitik seri 

süngertaşõ tüf formasyonu ile devam etmekte ve dazit lavlarõ ile sona ermektedir. 

Murgul Cu yatağõ hidrotermal alterasyon ile sõkõ bir ilişki içinde olup burada cevher 

kütlesi etrafõnõ çeviren birinci evreyi oluşturan filllik ve arjilllik alterayon ile  

merkezde ikinci ve son evreyi oluşturan silisik alterasyon görülmektedir (Özgür, 

1985; Schneider ve diğ., 1988). Schneider ve diğ. (1988) birinci alterasyon evresi, 

piroklastiklerin bozulmasõ ve ana kayacõn kuvars ve yağlõ görünümlü soluk serisit ile 

yer değiştirmesine yol açmõştõr ve saçõlmõş pirit ve kalkopiritin zayõf 

mineralleşmesini ortaya koymuştur. Son alterasyon evresi ise volkanik ana kayacõn 

kuvarsla yer değiştirmesinden meydana gelmiştir. Özgür (1985) son evre saçõnõmlõ 

cevher, stokvork cevher ve küçük cevher damarlarõ olmak üzere üç tip 

mineralizasyon içermektedir. Dissemine tipi cevherleşmede ve küçük cevher 
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damarlarõ şeklindeki cevherleşmede ana cevher minerali olarak pirit ve kalkopirit 

gözlenirken bunun yanõnda daha az oranda çinkoblend, galen ve fahlerz�in varlõğõ 

saptanmõştõr. Stokvork tipi cevherleşmede ise  ana cevher minerali olarak; pirit ve 

kalkopirit, yan mineral fazõ olarak çinkoblend ve galen gözlenmiş bunun yanõnda 

mikroskop çalõşmalarõ sonucunda daha az oranda  fahlerz�in varlõğõ saptanmõştõr. 

 

Jenetik olarak doğuda bulunan Murgul ve benzeri yataklar kõtasal koşullarda oluşmuş 

olup subvolkanik-hidrotermal oluşuğa işaret ederek daha çok Kuroko tipi yataklar ile 

Porfiri tipi yataklar arasõ bir geçişi temsil etmektedirler. Buna karşõn Madenköy ve 

Lahanos gibi yataklar denizel koşular altõnda oluşmuş olup submarin-hidrotermal 

oluşum şekilleriyle tipik Kuroko tipi yataklarõ temsil ederler (Özgür, 1993).  

 

Cevherin jenezine bağlõ olarak cevheri oluşturan çözeltileri tanõmlamak amacõyla  

Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde yapõlan sõvõ kapanõmõ çalõşmalarõ 

sonucunda beş ayrõ tip sõvõ kapanõmõ belirlenmiştir. Bunlar  birincil kökenli ve tek 

fazlõ (sõvõ) kapanõmlar, ikincil kökenli ve üç fazlõ (sõvõ, gaz, katõ) kapanõmlar, birincil 

kökenli ve iki fazlõ (sõvõ, gaz) kapanõmlar, ikincil kökenli ve iki fazlõ (sõvõ, gaz) 

kapanõmlar ve birincil kökenli ve üç fazlõ (sõvõ, gaz, katõ) kapanõmlardõr. 

 

Bunlardan birincil kökenli iki fazlõ kapanõmlar (48 adet), birincil kökenli üç fazlõ 

kapanõmlar (33 adet) ve ikincil kökenli iki fazlõ kapanõmlar (20 adet) üzerinde 

homojenleşme sõcaklõğõ ölçümleri yapõlmõştõr. Birincil kapanõmlara ait homojenleşme 

sõcaklõğõ (TH) değerleri 90 ºC ile 370 ºC arasõnda, ikincil kapanõmlara ait 

homojenleşme sõcaklõğõ (TH) değerleri ise 30 ºC ile 70 ºC arasõnda ve 100 ºC ile 210 

ºC arasõnda iki ayrõ evrede yoğunlaşmõştõr. Bu değerler cevherleşme sõrasõnda 

hidrotermal çözeltilerin sõcaklõklarõnõn 370 ºC� ye kadar yükseldiğini ve son evrelere 

doğru 30 ºC� ye kadar düştüğünü göstermektedir. Buna karşõn Gökçe (2001)  Murgul 

Cu yatağõndan alõnan kuvars örnekleri üstünde yaptõğõ sõvõ kapanõm çalõşmasõyla 

birincil kapanõmlara ait homojenleşme sõcaklõğõ (TH) değerlerini 178.8ºC ile 254ºC 

arasõnda, ikincil kapanõmlara ait homojenleşme sõcaklõğõ (TH) değerlerinin ise 

110.2ºC ile 154.2ºC arasõnda değişmekte olduğunu belirlemiş ve bu değerlerin 

cevherleşme sõrasõnda hidrotermal çözeltilerin sõcaklõklarõnõn 254ºC� ye kadar 
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yükseldiğini, ancak son evrelere doğru 110.2ºC� ye kadar düştüğünü savunmuştur 

(Şekil 5.1). 

 

Soğutma deneyi ile sadece birincil kökenli üç fazlõ kapanõmlar ile birincil kökenli  iki 

fazlõ kapanõmlarõn son buz ergime sõcaklõklarõ (TFM) tespit edilmişdir. Birincil 

kökenli iki fazlõ kapanõmlar için tuzluluğun  %2 ile %5 arasõnda (ortalama % 3.5), 

birincil kökenli üç fazlõ kapanõmlar için ise tuzluluğun %3 ile %5 arasõnda (ortalama 

% 4) NaCl eş değeri olduğu hesaplanmõştõr. Buna karşõn Gökçe (2001) Murgul Cu 

yatağõndan alõnan kuvars örnekleri üstünde yaptõğõ sõvõ kapanõm çalõşmasõyla birincil 

kapanõmlara ve  ikincil kapanõmlara ait son buz ergime sõcaklõğõ (TFM) değerlerini 

tespit etmiş ve birincil kapanõmlar için tuzluluğun %10.2 ile %18.7 arasõnda 

(ortalama % 12.5), ikincil kapanõmlar için ise %1.7 ile 11.5 arasõnda (ortalama %5.7) 

NaCl eş değeri olduğunu hesaplamõştõr (Şekil 5.1). 

 

Elde edilen homojenleşme sõcaklõklarõ ve tuzluluk değerleri göz önüne alõndõğõnda 

Murgul Cu yatağõndaki cevherleşmenin düşük tuzluluk değerleri ve yüksek 

homojenleşme sõcaklõk değerleri gösterdikleri saptanmõştõr (Şekil 5.1). Buna bağlõ 

olarak sistemin düşük-orta sõcaklõk ve düşük tuzluluk değerlerine sahip NaCl-H2O 

sisteminde olduğu düşünülmektedir. 

 
Şekil 5.1 Murgul Cu yatağõndan alõnan kuvars örneklerinde görülen sõvõ 

kapanõmlarõnõn homojenleşme sõcaklõğõ, son buz ergime sõcaklõğõ ve tuzluluk 

diyagramõ üzerindeki dağõlõmlarõ. 
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