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KUGUK KAFKASLAR VE DOGU KARADENIZ METALOJENIK KUSAGINDA BULUNAN
DEMIR IGERMEYEN METAL YATAKLARI VE BUNLARIN VOLKANOJENIK SEDIMENTER
ARDALANMALARINDA CEVHER OLUSUM SISTEMLERI

Sergo KEKELIA*, Maren KEKELIA*, Zarub OTKHMEZURI*, Nevzat OZGUR** ve Charles MOON***

OZ.- Alp-Himalaya kivrim kugagi orta kisminin (Dogu Karadeniz metalojenik kusagi ve Kiiciik Kafkaslar) volka-
nojenik demir icermeyen metal yataklari érneginde oldugu gibi bu yerlerin hidrotermal sistemlerinin Avrasya ve
Gondwana’nin karasal parcalari ve mikro levhalarin aktif etkilesimlerinin degisik seviyelerinde dogdal olarak ortaya
ciktigr gdsterilmigtir. Ayrilma fazi stiresince, marjinal deniz igerisindeki mikro levha sinir bélgesinde, hidrotermal-
sedimenter, Cu ve polimetalik maden yataklari olusmus; erken ¢arpisma fazinda, paleo-ada-yay sistemlerinde,
epijenetik Cu ve daha az miktarlarda barit-polimetalik (Kliglk Kafkaslar), daha sonra da ikisi birlesip (hidrotermal-
sedimenter ve agsal) ve epijenetik (cogunlukla Cu ve Zn igeren) yataklar ortaya ¢ikmistir (Dogu Karadeniz me-
talojenik kusagi). Carpisma evresinin baslangicinda, zit yéne dalimli yay gerisi volkanik yapilarin igerisindeki
volkanizma ile baglantili olarak, poliformasyonal yataklar (barit, barit-polimetalik. Cu, Au) olusmustur. Bu egilim
bitun garpisma evresi boyunca levha igerisinde devam etmis ve Eosen volkanik ¢ékuntilerinde Ag igeriginin Au
icerigine goére fazla oldugu polimetalik yataklar ortaya ¢cikmigstir. Yazarlar éncelikle Cu, Zn yataklari icin yiksek
metal anomalisi veren ortamlarin 6zellikle temel ve orta-asidik volkanikler olabilecegini; buna karsin barit ve ba-
ritli-polimetalik yataklar icin, yliksek miktarda mineralize olmus tuzlu sulardaki gri renkli ve evaporitik serilerin
volkanik yapisal tabanlar i¢cin en uygun olabilecegi fikrini paylasmaktadirlar.

GIRIS 1- iran mikro levhasinin Permiyen-Triyas zama-
ninda Gondwana’dan ayrilip aktif Avrasya siniri
Volkanik olusumlu maden yataklari Avrasya ile birlesmesini;
kitasi aktif eski kita kenarinin (Skitiyen, Trans-
kafkas, Pontiyen) daha acik bir anlatimla, "parcga-
larinin" (mikro levhalarinin) Kirsehir, Toros ve
Daralagez bloklari ile temsil edilen pasif Gond-

wana ile etkilesen tipik bir 6rnegidir.

2- Geg Triyas- Erken Jurada agilan Neotetis (bel-
ki her iki kolu da) (Biju - Duval ve digerleri, 1977)
rift sistemlerinin olusumu ile iligkili oldugunu;

3- Okyanusal kompleksin Senoniyende (zerle-
nerek yok olmasi oldugunu isaret ederler (Monin
ve Zonenshain, 1987). Yukaridaki olaylar Alpin
deviniminde tarihsel-jeolojik gelisimin temel
evresini gostermektedir. Bunlar; 6nce, Neotetisin
kollarinin olusmasina neden olan mikro lev-
halarin uzaklasmasi ve diyapirizm ile mantonun
aktif hale gelmesi, sonra; bunlarin 6zel ada-yayi
andezitik volkanizmasi ile sinirlarda birlesmesi

Kitasal bloklar birbirinden ¢ogunlukla ofiyolitli
melanjin yer aldigi bindirme zonlari boyunca
ayrilirlar (Sek. 1). Pasif kitasal bloklar, bazi ya-
zarlara gore (Vrielinck, 1994) okyanusal levhalar
boyunca suriklenmistir.

Dag kivrim kusaklari litosferik levhalarin mev-

cut olan kinematikleri altinda degisen jeodinamik
rejim hakkinda litofasiyel bilgi igerir. Birgok yayin
(Monin ve Zonenshain, 1987; Yilmaz ve digerleri,
1997; Okay ve Sahintlrk, 1977 ve digerleri)
Alpidlerin jeolojik cergevesini dizenleyen baslica
tektonik olaylarin:

(Geg Bajosiyen-Erken Kretase) ve Transkafkas-
Pontidler mikrolevhasinin orta kesimindeki rift
volkanizmasidir. Maksimum ada yay! volkanik
aktivitesi Transkafkaslarda Bajosiyen - Ge¢ Ju-
rada, Pontitler'de ise Turoniyen-Santoniyende
olmustur. Son zamanlarda, karsilastirmal yapi-
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Sek. 1- Alp-Himalaya kusagi litojeodinamik karmasiklarinin ve baslica metalik yatak tiplerinin semasi (Dogu
Turkiye ve Kafkaslar). Lito-jeodinamik karmasiklar; Hersiniyen: Dogu Avrupa paleo kitasinin aktif kenari:
I- Self ve kitasal yokus (Devoniyen-Karbonifer andezit-bazaltlar, kémdrlQ, kil seyller, kiregtaslari; yesilsist
donustimli, Buylk Kafkas); 2- Kitasal self zonlari (Karbonifer-Triyas kumtaslari, konglomeralar, kémir-
U seyller, andezit-bazaltlar; yesilsist donlisiimll, Pontitler); 3- Ensimatik ada yayi (Devoniyen- Alt
Karbonifer bazaltlar, riyolitler, ¢cortler, kalkerli kumtaslari, Buyuk Kafkas); 4- Ensialik ada yayi (gabro, gra-
nodiyorit, yesil sist ve amfibolit fasiyeslerinin parametamorfitleri, pre-Kambriyen sist bloklari; Blylik
Kafkas); 5- Yikselerek aktive olmus ensialik yay bloklari (¢carpisma granitleri, stavrolit ve biyotit-muskovit
sistler, Blyik Kafkas); 6- Kitasal ¢oklntiler (Permiyan-Triyas killeri, kumtaslari, andezit-bazaltlar, ri-
yolitler, Bliylik Kafkas); 7- Paleo marjinal deniz (Devoniyen-Triyas killeri, kumtaglari; yesilsist dontisim-
10, Buyuk Kafkasin gliney yamaci); 8- Okyanusal birimler (allokton olusumlu kalkerli ve ¢ortli seyller,
bazaltlar, peridotitler, riyolitler, Blylk Kafkas); 9- Self zonlan (Paleozoyik-Kratese killeri, kumtaslari,
kiregtaglar, andezit-bazaltlar, tifitler, Kirgehir, Toros, Daralgez bloklari); 10- Arap blogu self zonu
(Paleozoyik-Eosen kumtaslari, killer, kiregtaglari, konglomeralar). Alpin: Avrasya paleo kitasi aktif kenari:
11- Kitasal yokus ve Transkafkasya mikro kitasi yukselimi (Jura-Alt Kretase andezit-bazaltlari, trakian-
dezitler, kirintil kalkerli flis, kdmurlu kil seyller, granodiyoritler; Blyuk Kafkas'in gliney egimi); 12- Skitiyen
ve Transkafkasya self zonlar ve kita yokuslari (Jura-Paleosen andezitler, andezit-bazaltlar, seyller, kum-
taslari, sulfatli alacal killer, kiregtaslari ve dolomitler, marnlar, tifitler; Blyuk Kafkas); 13- Pontiyen mikro
kitasi yokusu ve self zonlari (Erken Jura andezit bazaltlari, kumtaslari, kiregtaslari, seyller; Ge¢ Jura-
Kretase konglomeralari, kiregtaslari, bazaltlar, mercanli kiregtaslari, marnlar; Ust Kretase kirintili-karbo-
nath flis; Pontitler); 14- Kiiclik Kafkas ensimatik ada yay! (Bajosiyen-Ust Kretase andezit ve bazaltlar,
riyodasitler, tufitler, kumtaglari, seyller, tonalitler, diyoritler; Transkafkas mikro kitasinin giiney kenari);
15- Pontid ensimatik ada yay (Ust Kretase andezit bazaltlar, riyodasitler, marnlar, kumtaslari, seyller);
16- Eski kenar denizi igindeki basenler, (Alt ve Orta Jura seylleri, bazaltlar, riyodasitler, gabro-diyabazlar;
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Biyik Kafkas); 17- Allokton konumdaki okyanusal zonlar (deforme yigisim karmasiklari, ultrabazikli
melanj, harzburgit, serpantinit, gabro, toleyitler, alkali bazaltlar, ofiyoklastik olistostromlu fligler, radyola-
ritler; Pontitler, Toros ve Kuguk Kafkas); 18- Klglk Kafkas yay gerisi paleo ¢ékuntistu (Senoniyen-
Daniyen andezitleri, riyodasitik ignimbritler, riyolit, trakiriyolit, kirectaslari, bazaltlar, granodiyoritler);
19- Pontid yay gerisi paleo ¢okiintileri (Kampaniyen-Daniyen bazaltlari, riyodasitler, trakiriyolitler, mer-
canli kiregtaglari); 20- Uzerlenmis levha igi riftojen ¢okiintiiler (trakiandezitler, trakibazaltlar, olistostrom-
lu volkanoklastikli flis, gabro-diyorit, monzonit, syenit, alkali gabro ve siyenit; 21- Ardalanmali volkan
¢okuntlleri (Eosen andezitleri, trakiandezitler, kirintili-karbonath flis, kumtaslari ve seyller); 22- (Toros
Karbonat Platfromlari gtiney siniri) Toroslarin Avrasya ile garpismasi sonucu olarak ortaya cikan flis
cukurlari (Senoniyen-Eosen-Oligosen kumtagslari, marnlar, seyller, ultrabazik kirintilar); 23- Volkanik
plato ve aktive kivrim sistemi bloklari (Neojen-Kuvaterner andezitleri, andezit bazaltlar, bazaltlar ve
piroklastikler); 24- Dag-igi ¢okuntuler ve kivrim sistemlerinin 6n gukurlari (Oligosen-Kuvaterner deniz ve
kitasal molaslari); 25- Avrasya kitasinin kristalin temeli (Prekambriyen-Erken Paleozoyik) 26- Afrika-Arap
kitasi kristalen temeli (Prekambriyen); 27- Granitoyitler (carpisma éncesi: a- Alt Kretase, b- Ust Kretase,
c- Eosen-Oligosen garpigmalari) 28- Carpisma sonrasi monzonitler, siyenitler, granodiyoritler; 29- Sutur
zonlari (a- kesin, b- olasi -gen¢ sedimanlarin altinda); 30- Faylar (a- bindirme ve ters faylar, b- yari dik
faylar); 31-Uzay gorintilerinden yorumlanan gizgisellikler; 32- Skitiyen ve Transkafkas mikro levhalari
arasinda tahmini sinir. Jenetik yatak tipleri; 33- Magmatojen (krom mineralleri); 34- Skarn (a- Fe cevheri,
b- tungsten, molibdenit), 35- Hidrotermal-plutonik (a- polimetalik, b- Cu porfiri, c- Cu-Mo-porfiri, d- altin-
I1); 36- Volkanik kayalarda hidrotermal-sedimenter (ginkolu Cu); 37- Birlesik hidrotermal, sedimenter,
agsal volkanik kayalar (a- Cu, b- Cu, Zn); 38- Seyllerde hidrotermal-sedimenter (a- polimetalik, b- Cu
metamorfojenik); 39- Hidrotermal, volkanojenik-epijenetik (a- Cu, b- baritli polimetaiik, c- poliformasyo-
nal: Cu, barit, barit polimetaliik, ikincil kuvarsitlerde Au lu, d- Au iligkili); 40- Hidrotermal amagmatojenik
teletermal (a- Hg, b- altinli As, realgar, orpiment, c- altinli As, orpiment, d- Au, antimon, e- kalkerli ka-
yalarda Pb-Zn, f- barit); 41-Sedimenter ( sodlestin). Avrasya aktif paleokenarinin baslica yataklar:
I- Asikdy (Cu), 2- Lagnos (Cu, Zn, Pb); 3- Cayeli-Madenkéy (Cu, Zn); 4- Murgul (Cu, Zn); 5- Chiatura
(Mn); 6- Filizcay! (Zn,Pb, Cu); 7- Kizildere (Cu); 8- Madneuli (Cu, Pb, Zn, Ba, Au); 9- Alaverdi (Cu);
10- Camlik (Cu); 11- Tekhut (Cu); 12- Megradzor (Au); 13- Dashkesan (Fe, Co); 14- Zoti (Au); 15- Kafan
(Cu); 16- Kadjaran (Mo, Cu). Alp devinimi boyunca aktif Avrasya kitasi paleokenari mikrolevhalari:
A- Skitiyen, B- Pontiyen- Transkafkas, (Bi- Bati Pontitler, B2- Dogu Pontitler, B3- Transkafkas). Afrika-
Arap kitasi pasif paleokenari mikro levhalari: Ci- Kirgehir, C2 -Toros, C3- Daralagez (Kuzey iran).
Mikrolevhalar sttur zonlari ile ayrilirlar. D- Arap kitasi kenari (Toros siniri bindirme sistemleri ile ayirt
edilir). Seklin bati kismi MTA tarafindan basilan temel haritalar baz alinarak hazirlanmistir. Derlemede
1/500. 000 ( MTA, 1961) ve 1/2.000.000 ( MTA, 1989) dlcekli jeolojik harita; 1/2. 500.000 (MTA, 1977) ve
1/1. 000.000 (MTA, 2000) odlgekli metalojenik harita ve Bati Pontitlerin 1/250.000 6lgekli basiimamis ha-
ritasi kullaniimistir.

sal - fasiyes analizi temeline dayanarak, Yilmaz
ve digerleri (2000), Transkafkas-Pontidler mikro
levhasinin badimsiz kisimlarinin jeodinamik
gelisimindeki farkhliklarini inandirici bir sekilde
gOstermistir. Carpisma baslangici zaman olarak
bati ve dogu kisimlarda farkli olmustur. Trans-
kafkas ve Daralagez bloklari Koniyasiyende
(Monin ve Zonenshain, 1987), Pontidlerin kar-
bonat platformlarla birlesmesi ise Kampaniyen
gibi daha sonra ki bir zamanda olmustur (Dixon
ve Pereira, 1974). Carpisma evresi boyunca
(Geg¢ Kretase-Eosen), volkanik aktivite ilk olarak
kalik (remnant) yay gerisi havzasinda ortaya ¢ik-
mis ve sonra, daha eski tektonik yapilarda Gzer-

lenen c¢okuntilerde meydana gelmistir (Eosen
volkanikleri). Carpisma sureci daha eski jeomor-
folojik yapilarin tekrar organizasyonu ile ayni
zamanda olugsmustur. Okyanusal flis serilerin
bitisik kitasal bloklarin Ustine bindirmesi ve
okyanus kabugunun Uzerlenmesi farkli volkanik
olusumlar halinde gbéze carpmistir. Andezitik
volkanizmaya paralel olarak subalkalin ve alkalin
volkanikler; ayrica, bazi kabuksal magmatik kay-
naklar da etkin hale gelmistir.

Makro yapilarin bozunma sireci (Paratetis'in
olusumu ile baglantih kuzeydeki yok olusun
ardindan orojenik sistemlerin yogun bir sekilde
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meydana ¢ikmasi) bitlin garpigsma sonrasi evre-
si boyunca devam etmistir (Fe icermeyen metal
yataklariyla iligkisi olmadigi ve c¢alismamizin
amaci 6tesindedir).

Burada belirtilen litojeodinamik komplekslerle
birlestiriimis volkanik kaynakli yataklar asagidaki
gibi olusmustur:

1- Kenar denizlerinin ¢okmesi (riftlesme evresi-
nin hidrotermal-sedimenter Cu ve pirit-polimeta-
lik minerallesmesi, Dagistan ve Turkiye de Cu,
Azerbaycan’da polimetalik).

2- Farkli yastaki yay-ici deniz havzalari (Pontidler
ve Kulguk Kafkaslar hidrotermal-sedimenter ve
epijenetik Cu ve Cu-Zn yataklari yikselen blok-
larin icinde Au-polimetalik yataklarda bulunmak-
tadir (Ermenistan'da Shaumian ve Turkiye'de
Cerattepe);

3- Kalikk yay gerisi Kretase volkanik yapilari
(Gurcistan'in Bolnisi bolgesindeki epijenetik yu-
zey yakini Cu, barit, barit-polimetalik ve Au ice-
ren yataklar);

4- Levha ici ve arasi garpisma sonucunda mey-
dana gelmis Eosen volkanik ¢ékuntuler (Gircis-
tan, Ermenistan ve Turkiye'deki Ag ve Au iceren,
epijenetik polimetalik ve barit yataklari).

En 6nemli yataklar bu yapilarin ilk tg¢ tipinde
toplanmistir.

VOLKANOJENIK OLUSUMLU YATAKLAR

Ayrilma evresinin hidrotermal-sedimenter ya-
taklari Blyuk Kafkaslarin dodusundaki seyller
icinde, Pontidlerin bati kisminda volkano-sedi-
menter Kire Kompleksinde bulunmustur. Cevher
gbvdeleri allokton katlar iginde olup kimileri
yogun bigimde bozunmustur. Burada bulunan
mineralizasyon Dagistan’ daki Kizildere yatakla-
rinda oldugu gibi bazi hallerde metamorfizmaya
maruz kalmigtir.

Cu-pirotin Kizildere yatadi sonradan mey-
dana gelen tektonik olaylarin etkisi ile yogun bir
sekilde bozunmus olan kenar denizinin paleo

¢okiuntusu icindeki Skitiyen ve Transkafkas mik-
ro levhalarinin kesistigi yerde bulunmaktadir.
Sinjenetik pirit yataklari ile birlikte Alt Jura ana
kayalari (seyller) deforme olarak karmasik kivrim
serisi haline gelmistir. Seyller, yataktan belli bir
mesafede, altere olmus toleyitik bazalt ve ortag-
asidik sokulumlar igerir (Borodaevskaya, 1979;
Bogdanov ve digerleri, 1983). iki genis mercek
olusturan piritli gévde senklinal kivrimla iligkilidir;
bunlar sinjenetik piritik ve epijenetik Zn-pirit ve
daha geng¢ Cu-pirotin cevherleridir.

Filizcay pirit-polimetalik yatag:r seyller ve
onlari tzerleyen flis serileri arasindaki dokanakta
blylk ve tek bir cevher gbvdesi olarak bulun-
maktadir (Bogdanova ve digerleri, 1983). Sinje-
netik cevherlerin tabakali cevher yatagi tek pirit-
karbonat, sfalerit-galen, kalkopirit-pirit ve killi se-
viyelerden olugsmaktadir. Yatagin kanatlarinda
cevherli flisler bulunmakta ve bunlar damar ve
dissemine mineralizasyon iceren seyller ile alt-
lanmaktadirlar. Cevher yakininda bulunan, onu
cevreleyen seylerde pirit konkresyonlari, daha
uzak kesimlerde ise siderit konkresyonlari izlenir.
Yatagin dogu kisminda bulunan kaba taneli,
benekli pirit-sfalerit-galen cevherleri esas cev-
herlerin rekristalizasyonu sonucu olusmustur.
Tavan kesiminde bulunan sagilmis cevher damar
sekilli Cu-pirotin minerallesmeleri tarafindan
kesilmistir. Hidrotermal ¢ozeltilerin aktidi durgun
deniz alti alanlarinda birtakim bazalt ve andezit
puskurmeli yerel volkanik merkezler meydana
gelmigtir. Filizcay yatadi ornedinde oldugu gibi
cevher iceren formasyonun alt kisminda kabuk-
sal (crustal) bloklarin olabilecedi varsayilabilir.
Buna kargin Kizildere tipi cevherlerin olustugu
riflesmeye bagll yapilarin eksen bdlgelerinde
meydana gelen Cu-pirotin cevherler toleyitik ve
bazaltik volkanizma ile karakterize edilirler.

Okyanus ortasi agilma yataklarina bir 6rnekte
Pontidlerin allokton Kire Kompleksi iginde yer
alan Agikoy yatagidir (Sek. 2). Bazi arastiricilar
(Ustabmer ve Robertson, 1993) Triyas-Alt Jura
da olusan ve volkano-sedimenter olan Kiire
kompleksinin gliney sinirindaki birikinti yapisinin
Paleotetisin sinir havzasindan koptugunu var-
saymaktadir. Bu arastiricilara gore, Kiire Komp-
leksi, rift eksen kisimlarinin standard kayag birim
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ardalanmasina sahip oldugunu goéstermektedir.
Bunlar serpantinlesmis peridotitler, kimdulat ve
normal gabro, diyabaz dayk karmasigi, bozun-
mus toleyitik yastik bazaltlandir. Yastik bazalt-
larin Ustline seyller gelmektedir. Bu seyllerin
dokanaginda Kibris'takine benzer bakirli pirit
yataklari bulunmaktadir (Giner, 1980). Asikdy
aclk ocaginda (Sek. 3), asagidaki kayag iliskisi
ornekleri godzlenebilir; serpantinli peridotitler
bazalt-kil-seyl karmasigina bindirme ile karakteri-
ze edilirler, karmasigin kendisi seyllere bindirme
yapan yastik bazaltlar ile giineye devrilmisgtir,

yayl sistemleri icinde gelismektedirler. Bunlar
Pontidlerde ¢ogunlukla Santoniyen dasitleri ve
piroklastitleri ile iligkilidir.

C=h e L W[ ]« [N Jo [~

= s == Ao = (I

A A

1200 ]
1100
1000 » 4
N
900

800
700

oM 20 sE=J4F = 5B e[= |78

Sek. 2-  Asikdy cokellerinin jeolojik haritasi 1- Ultra-
bazikler (allokton); 2- Yesilsist-bazaltlar;
3- Dasitler, 4- Nadir kumtagli seyller, 5- Kum-
tasi ve seyl ardalanmasi, 6- Masif pirit,
kalkopirit cevherler, 7- Demir sapka, 8- Fay-
lar (a- bindirme faylari, b- disey faylar).

sonrakiler ise ince taneli piritik cevher gévdeleri-
ni icermektedir. Bazaltik akintilar igerisinde kaya
pargalari, ve iri taneli kalkopirit-pirotin ¢cimentolu
pirit cevheri igceren breslerin varligi ile dikkat ¢ek-
mektedir.

Volkanitler, hidrotermal-sedimenter ve epije-
netik cevherlerin varligi ile karakterize edilen ada

Sek.3-  Asikdy ocagi bati kesiminin sematik hari-
tasi. 1-Seyller, 2- yesilsist bazaltlari, cevher-
ler, 3- masif piritler, 4- pirit-kalkopirit bresler,
6- silisli Fe, jaspimsi yataklar, 7- itki faylari
(a- bindirme, b- yari disey), 8- galeri temel
projeksiyonu, 9- ocak tabani projeksiyonu,
10- fay, 11- agma.

Madenkoéy (Cayeli) yataginda, masif ve bresli
pirit-sfalerit-kalkopirit cevherleri silislesmis ve de-
mirli tufitleri Gzerlemektedir. Alttaki dasitler da-
mar ve dissemine cevherlesme gdstermektedir.
Uzerlenen birim ise ara katmanli olup tif, tiifit ve
bazalt akintilari icerir.

Madenkdy Cu yatagi boyutlari agisindan
olduk¢a 6nem teskil etmektedir: dogrultu boyun-
ca yaklasik 900 metre, edim boyunca yaklasik
600 metre ve 100 metre kadar kalinliktadir.
Yatagin Kuroko tipine kesin bir benzerlik
gOsteren st kismi, polimetalik, bregli, pirit-
kalkopirit-sfalerit ve az miktarda galen, bornit ve
sulfotuzlar iceren cevherlerden meydana gel-
mektedir. Damar cesitlilikleri; barit, dolomit, ku-
vars, serisit ve kaolen ile temsil edilmektedir.
Klastik cevherler; kalkopirit ve sari pirit-kalkopirit
cevherleri, masif olan siyah sfalerit cevherleri U-
zerinde bulunmaktadir. Ayrica, bresli cevherlerin
bazi tipleri de mevcuttur. Bati Pontidlerdeki agsal
yataklara Lahanos ve Murgul drnek verilebilir.

Lahanos cevherinde bulunan agsal sfalerit-
pirit-kalkopiritler dasit icindedir. Damar ve dis-
semine olarak bulunan mineralizasyonlar kuvars,
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serisit, klorit metasomatitleri icinde yogunlas-
maktadir. Ozgir (1993) Lahanos ve Madenkdy
yataklarini Kuroko tipi olarak adlandirmigtir.

Benzer jeolojik durum Murgul yataklarinda da
gorulmektedir (Sek. 4). Stokvork tipindeki pirit-
kalkopirit minerallesmeleri Ustte, icinde jips mer-
cekleri bulunan kuvars-jasper gibi demirli ¢okel-
ler icinde son bulmaktadir. Cevherli dasitik ka-
yaclar asindiriimis ve Kampaniyen-Mastristiyen
volkanitleri tarafindan ve uyumsuz olarak &rtul-
muslerdir. Murgul yatagi porfiri Cu yataklarina
egilim gosteren bir gecis tipi olarak yorumla-
nabilir (Ozgiir, 1993).

Klclk Kafkaslar'daki carpisma oncesi (evre)
yataklari Ge¢ Bajosiyen, Batoniyen (Alaverdi,
Kafan) ve Geg¢ Jura’da (Shamlug) olusan epije-
netik cevher gévdeleri (Sek. 5) ile temsil edilmek-
tedir. Alaverdi yataginda cevherler Kalloviyen
yagl volkano - sedimenter birimleri Uzerleyen
Bajosiyen yasl andezit ve dasitler iginde yogun-
lasmistir. Alaverdi cevherleri (mercek, stokvork
ve damar) Ge¢ Bajosiyen yasl sedimenter kaya
Ortisu altinda bulunmaktadir. Shamlug'ta Kallo-
viyen riyodasitleri cevher govdeleri i¢in bir gegi-
rimsiz ortl gorevi gérmektedirler; Aktala'da, barit,
polimetalik cevherlesme riyodasitik agsallas-
manin sinirlarini asmamaktadir. Kafan'da, Cu
cevheri stokvorklerinin dagilimi subvolkanik da-
sitler tarafindan kontrol edilmektedir. Burada,
cevher iceren kayaglar jips mercekli ve piritik
sacinimh olan tif kumtasini, altere olmamis an-
dezitik lavlar ise cevherli kayalar drtmektedirler.

Butin yataklarda, yaygin alansal propilit-
lesme bulunmasina karsin cevherlesme lokal
olusumlu metasomatitlerle birlikte meydana
gelmektedir. Gircistan'in Bolnisi boélgesindeki
volkanotektonik ¢okintl, andezit-dasit, lav, pi-
roklastik materyal ve Turoniyen, Erken Santo-
niyen yasli karasal si§ deniz sedimenlari ve Geg
Santoniyen yash riyodasitik lavlar ve ignimbi-
ritlerle dolmustur. Alttaki volkano-sedimenter ar-
dalanmalar K-Na granodiyorit porfiri ve kuvars-
diyorit icermektedir. isletilmekte olan, riyodasitik
yuzey kayagclari ve ignimbritler tarafindan temsil
edilen genis alana yayilmig volkan etegine yer-
lesmis bulunan Madneuli maden yatadi iginde
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Sek. 4- Murgul yataklari jeolojik semasi (MTA,1994).
Gec¢ Senoniyen (Kampaniyen, Mastristiyen)
kayaclari: 1- Andezitler, dasitler; 2- arjilitler,
kumtaslari, tufitler (minerallesmeyi orterler);
Erken Senoniyen (Santoniyen) cevherli ka-
yaglari, 3- silisli Fe sedimenlari, 4- dasit lav-
lari ve piroklastitleri (minerallesmis bloklar
icinde) bresler ve kuvars, serisit, klorit meta-
somatitler, 5- jips mercekleri, 6- agsal pirit,
kalkopirit sfalerit cevherler, 7- faylar.

(Sek. 6) mekan bakimindan bagimsiz olan Cu,
barit-polimetalik, barit ve Au (ikincil kuvarsit)
cevherleri tesbit edilmistir. Cevherli klastik tfitler
¢ok yogun patlamali breglesme ve doénlsim
olaylarina maruz kalmistir. ikincil kuvarsitlerin Ust
seviyeleri hafif egimli cevher gévdeleri ve damar-
Il barit, barit-polimetalik cevher icermektedir. Bu-
rada ¢ogunlukla kuvars, serisit, klorit metasoma-
tit iceren alt seviyeler ise; pirit, kalkopirit stok-
vorkleri ve damarlar icermektedir. Kuvarsitik
bresler ve kuvars-serizit metasomatitleri arasin-
daki sinir yer yer demirlesme ve jips mineralizas-
yonu izlerini tagiyan bir tektonik zon ile uyusmak-
tadir. Ayni seviye az miktarda kalkopirit ve sfale-
rit iceren mercek seklinde pirit konsantrasyonlari
icerir. Derinlerde, Cu stokvorkleri dar zonlar bo-
yunca zayif anhidrit ile birlikte kalkopirit-pirit-Mo
yayilimiyla ornatilmistir. Sonrakiler ylUzeyden
yaklasik 900 metre derinlikte kuvars-diyoritler
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Sek. 5- Kiglik Kafkas paleo ada yayinin cevherli volkanik yapilarinin bolimleri, a- Geg Kretase yay gerisi kalik

depresyon (yataklar: kompleks barit, barit polimetaiik ve Cu, Madneuli ve David Garedji); b,c,d-
Bajosiyen-Geg¢ Jura yay arasi depresyonun pargalari (b- Batoniyen Cu Alaverdi yataklari, c- Geg Jura Cu
Samlug yataklari, d- Orta Jura Cu Kafan yataklari). 1- Karbonatli-kirintili sedimenlar (ince seviyeli);
2- Kirintili, volkanojen kayaclar (Geg Jura volkanojen fligler); 3- Kumtagl tifitler, andezit dasit seviyeleri
(Geg Kretase (a) ve Orta Jura (b, c, d); 5- TUfit, kiregtasi, kumtagsi, andezit, andezit dasit, andezit basalt
lavlar (Bolnisi Depresyonu Alt Kretase karmasigi); 6- Lavlar ve andezit, bazalt ve bazalt tifitlerin lav bres-
leri (Erken Bajosiyen); 7- Andezit lavlar (Orta Jura); 8- Lavlar ve andezit, andezit bazalt lav bresleri (Orta
Jura, Batoniyen); 9- ignimbrit (Ge¢ Kretase); 10- Hiyaloklastikler (Orta Jura); 11- K-Na riyolitler (Geg
Kretase); 12- Andezit, dasit (Orta Jura); 13- Dasit, riyodasit (a- Geg Kretase, c- Geg Jura, b, d- Orta Jura);
14- K-Na granodiyorit ve granitler (Geg¢ Kretase); 15- Na granodiyoritler (Ge¢ Kretase, Geg ve Orta Jura);
16- Kuvars diyoritler (Ge¢ Kretase); 17- Porfiri kuvars diyoritler (Orta Jura); 18- Pre Mesozoyik temel;
19- Patlama bregleri; 20- Faylar; 21- Jeolojik birimlerin olasi sinirlari; 22- Agimsi Cu cevher gbvdeleri;
23- Barit lodlar; 24- Cu damar gdvdeleri.

icinde gorilmektedir. ikincil kuvarsitler Au igeren
mavimsi ve kalsedon benzeri kuvars ile dikkati
cekmektedir.

Bu makalenin yazarlari stronsiyum ve rubid-
yum izotop verilerini volkanojenik ve bunlarla pa-
rajenetik bagi olan kayaglara uygulamada kullan-
mislardir (Cizelge 1). Yiksek kutle numarasi o-
lan elementlerin izotopik korelasyonu magmatik
gelisim slreclerinde degismeden kalir ve kayac-

larin ilksel kaynaklarinin izotopik kompozisyonla-
riyla uyusur (Balashov, 1985; Abramovitch ve di-
gerleri., 1989). Cizelge 1'de goérildigu gibi ba-
zalt, monzonit, gabro-monzonit ve dasitler tike-
tilmis mantonun ayrimlagsma Urdnlerini temsil et-
mektedir. Tuketilmis mantodan kaynaklanan ba-
zik kayaglarda stronsiyum izotoplari arasindaki
oran 0.7045 de@erindedir; bununla birlikte lam-
profir ve riyolitlerin magma kaynagi kabuktur.
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Cizelge 1- Stronsiyum izotopik analizi ve seyreltme metodu ile yapilan rubidium ve stronsiyum kon-
santrasyonlarinin tanimi (Rusya Bilimler Akademisi PreKambriyen Jeoloji ve Jeokimya

Enstitiisii tarafindan yapilmistir).

Numune Rb Sr o s o 56 +/-
numarasi |Lokasyon Kayaclar ppm ppm Rb / *%r Sr/7°Sr 26
8  |Bolnisi Bsl. Grcistan Bazalt 982 | 538 00506 | 0704910 | 23

19 ,“flg;';' evher BOl Monzonit 9,9 | 507 05523 | 0,704606 | 18

20 |Ayniyer Gabbro- | 631 | 700 | 02608 | 0704766 | 17

21 Ayni yer Lamprofir 76,9 542 0,4106 0,705361 15

22 |Bolnisi BSl. Gurcistan Dasit 198 | 399 01436 | 0704563 | 18

32 |Ayniyer Riyolit 193 | 287 1,943 0,710269 | 16
MR #ﬂﬁ’rﬁ;‘éyata“a” ! Riyodasit 645 | 947 1,971 0707739 | 19

Son zamanlarda yapilan bir c¢alisma
(Gugushvili ve digerleri, 2002) Gurcistan'daki
Bolnisi bdlgesinin nadir toprak elementleri ve
volkanik kayaglardaki diger nadir element verile-
rini igermektedir. Madneuli yatagindaki riyolit ve
ignimbrit magmalarinin Gst kabuksal Eu oranlari
dogrular (riyolit: Eu/Eu*= 0.65-0.68; ignimbrit:
Eu/Eu*=0.52-0.58) ve hafif nadir toprak element-
leri ile blyuk iyon litofil elementlerce (K, Ba, Rb,
Sr) karakteristik zenginlestirmeyi gdstermektedir.
Dasit ve andezit bazaltlarda hafif nadir toprak
elementlerce zenginlesme de ortaya konulmus-
tur. Eu/Eu* orani 0.72-0.77 ile 0.72-0.78 ¢ikmak-
tadir. Bazaltlarin karakteristik 6zelligi Eu zengin-
lesmesi ile (Eu/Eu* = 1.01-1.07) olmustur.
Gugushvili ve digerleri (2002) Bolnisi bolgesinde-
ki volkanik kayac¢ yapilari igin farkli magma
olusum seviyelerinin, riyolit ve ignimbritler icin Ust
kabuk, dasitler ve andezit bazaltlar igin alt kabuk
ve subalkalin bazaltlar icin de manto oldugu
sonucunu ortaya ¢ikarmislardir.

Jeolojik gézlemlere gére carpisma evresinde
volkanizmanin zit yone dalimh karakterinde, bas-
langigta magmanin kabuksal kaynagi ve daha
sonra da mantodakiler aktif hale gelmistir.

Cevher olusumunun degisik jenezine kargin
(hidrotermal-sedimenter ve epijenetik) volkano-
jenik yataklar sayisiz ortak 6zellikler ile karakteri-
ze edilirler. Bunlarin hidrosistemleri temelleri so-
kulumlarla karmagsik hale gelen volkanik ¢okin-
tllerle islevsel olmaktadir. Sonrakilerin kokeni
glnumizin okyanus aktif zonlarinda deniz
tabaninin 1-2 km altinda yer almakta olup
(Grinberg ve digerleri, 1990); epijenetik yataklar-
da ise (6rnegdin Bolnisi bélgesinde) bunlar paleo-
yuzeyinin 1 - 1.5 km altinda bulunurlar (sondaj
verilerine gore). Cevher yataklarin bilesimi genel
olarak jeolojik kayaglar tarafindan etkilenir.
Gunumulzde gatlak zonlari ve daha eski yapilar-
da bulunan Cu-pirit (ginkolu) yataklari Kibris tipi
bazaltlari orter.

Ayni zamanda, evaporitli kalin sedimenter
tabakalarin mevcut oldugu yerlerde (Gorda
sirtindaki gibi) (Koski ve digerleri, 1985), cevher-
ler polimetalik hale gelmistir. Genel olarak, kabul
edilen olusum modeli (Franklin ve digerleri, 1984;
Krivtsov, 1989) isitilmis deniz sularindan metal-
lerin ¢ikarilmasinda buyuk katleli barit (Madneuli)
veya polimetalik cevherlerin (Filizgay) olusum
mekanizmasinin agiklanmasinda bazi gugliikler-
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Sek. 6-  Madneuli agik ocak igletmesi jeolojik ve ya-
pisal jeolojik haritasi, 1- Pusklruk riyodasitl-
er; 2- Riyolit lavlar; 3- Yari volkanik riyolit
govdeleri; 4- Vortoklastik tifler; 5- Kumtasli
ve alevrolitik tiifler; 6- Aglomera ve kumtash
ksenotiifler; 7- ikincil kuvarsitler; 8- Kuvars,
serisit, klorit metasomatitler; 9- Jips ve anhi-
drit; cevherler; 10- Barit; 11- Masif barit, Pb,
Zn; 12- Damarsal polimetalik; 13- Damarsal
Cu, Zn; 14- Damarsi ve empregne Cu; 15-
Baz metal masif sulfite; 16- Patlamali bres-
ler; 17- Faylar; 18- Yari diisey faylar.

le karsilasildigini géstermektedir. Cogu yazarlar,
barit polimetalik yataklarindaki metal kaynakla-
rinin yiksek oranda mineralize olmus volkanik
¢Okuntilerin evaporitik dolgularinda gémali klorit
tuzlu sulardan olustuklarn fikrine daha ¢ok katil-
maktadir. Akdeniz kusagdinda oldugu gibi Kafkas-
larda da Triyas'in jeodinamik (Hersiniyen devri-
nin sonunda Paleotetis’in siglasmasi) ve iklimsel
sartlari bunlarin dinyanin birgok yerinde go6-
ruldigu gibi salamuralar igine gémuli tuzlu, gri
renkli kalilk karasal birimlerin yer aldigi genis
yayihml self bdlgelerinde olugsmus oldugunu
distndirmektedir (Lebedev, 1975; Weisberg ve

digerleri, 1982; Goleva, 1993; Kisliakov ve
Shchetochkin, 2000).

Cu ve Zn bakimindan zengin masif piritli kon-
santrasyonlar Cu igceren hidrotermal-sedimenter
yataklarda yodundur. Yataklar, ¢cogu kez, mikro
kuvarsit ve silisli hematit (¢ort) tarafindan ortalir-
ler. Bu seviyede ve bazen stokvorkler ile Kuroko
tipi cevherler arasindaki kanatlarda (Matsukama
ve Khorikosi, 1973) jips konsantrasyonlari da
g6zlenmektedir. Epijenetik yataklar (Madneuli,
Kafan, Murgul) bu duruma istisna tegkil etme-
mektedirler. Burada ayni zamanda, stokvork tipli
cevherlerin Ustiinde ¢ort benzeri kuvarsit zonlari
ve ¢ok blyuk olmayan jips ve pirit mercekleri
bulunmaktadir.

Filizgay polimetalik yatagindaki mikroritmler,
epijenetik yataklardaki (Madneuli) mineral zon-
lasmasiyla kesin bir benzesme gdstermektedir.
Madneuli yatagindaki barit-polimetalik, kaba
taneli masif birikimler damar tipi mineralizasyon
ile cevherin alt kisimlarinda ornatilir ve daha alt
kesimlerde ise, galen-sfalerit ikilisinin sfalerit-pirit
ikilisi (bakirla) ile yer degistirmesi meydana gelir.
Onemli bir 6zellikte Kuroko tipi yataklarin
Madneuli yataklarindaki barit-polimetalik kisim-
larla olan benzerligidir (Matsukama ve Khorikosi,
1973). Epijenetik ve hidrotermal-sedimenter
yataklarda cevher birikiminin PT sartlari benzer
bulunmaktadir. Epijenetik ve bazi hidrotermal-
sedimenter yataklarda oldugu gibi (stokvorkteki
veriler) jel formundaki cevherin ¢okelmesi ile olan
¢ozeltinin kaynama sirecini mineral kutlelerinin
kristalizasyon ve ¢dzeltinin yavas emisyon sire-
ci takip eder. Kural olarak, son volkanik faaliyet-
lerin yer aldigi bdlgelerde, 270°C' den daha
buyluk sicaklikta hidrotermallerin kaynama
seviyesi yuzeyden 300-400 metre derinliktedir
(Sinyakov, 1986). Epijenetik yataklardaki cevher
birikim sireci i¢in P-T sartlari (Kekelia ve diger-
leri, 1993) 20 MPa basin¢ ve Cu cevherleri igin
370°-260 °C ve barit - polimetalikler igin 280°-
180 °C olmaktadir. Baritli yataklar distk sicaklk
(~100°C) ve basingta (~5MPa) olusurlar. Filizgay
yataginda, ikinci polimetalik fazin mineralizas-
yonu sonucu olusan piritli cevherlerin olusum
sicakliklari 250-100 °C dir; buna karsin Cu-
pirotin ikilisi 370-400°C arasinda olusmustur
(Bogdanova ve digerleri, 1983).
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Ayni zamanda dikkate deger baska birseyde,
hidrotermal-sedimenter yataklarin kalici birikimi
icin en uygun PT sartlarinin deniz tabanindan
2 km derinde olustugudur (Stackelberg, 1985).
"Cevher" tepeleri 3000 m gibi daha fazla derinlik-
lere ulasabilir (Gablina ve digerleri, 2000). Deniz
tabaninin daha sig kisimlari, 6zellikle barit ve
barit polimetalik cevherler igin cevher birikimiyle
de sinirh degildir, fakat self zonlarinin kosullari
ve ylkselmesi igin gerekli sirecin sabit seyri i¢in
uygun degildir.

Carpisma oOncesi ¢okuntiler icinde (cevher
birikimi yénline bagli kalmaksizin) carpisan
yapilardaki volkanizmanin sireksizligine bagli
olarak bu sire¢ c¢ok fazli iken hidrotermal ak-
tivitenin baslica tek faz karakteri bulunmaktadir.

Madneuli ile Miyosen yagslh Japon Kuroko ya-
taklar arasindaki benzerlikten daha 6nce bah-
sedilmisti (izole olmus barit kitleler ile alt seviye-
lerde jips iceren barit-polimetalik minerallesme-
nin varlidi). Bununla birlikte esas farkin, Mad-
neuli yataginda cevher birikim surecinin son olu-
sumlarinin deniz altinda meydana gelen kapall
volkanik yapilarda oldugu anlasiimis bulunmak-
tadir. Daha 6nceki model (Kekelia ve digerleri,
1991) gbmdili ve hapsolmus deniz sularinin
cevher olugsumuna katihmini varsaymaktadir.
Bunlarin bazilari, ilksel olarak cevher igeren (tuz-
lu sular); digerleri ise daha Ust seviyelerde ve ol-
dukca uzaktaki volkanik yapilarla ilgili olup daha
sonraki evrelerde ise cevher olusum sireglerine
katilmaktadir. Bunlar metamorfizma etkisi altinda
bulunmakta ve cevher bilesiklerinin ¢ikariimasi
yetenegdine sahip olmaktadirlar.

ilk evre boyunca, riyolitik piskiiriiklerin zincir
yapilar boyunca volkanik yapilarin eteklerinde
sikismasi, kapali dom vyapili cevherli formas-
yonunda meydana gelmis bulunmaktadir; daha
sonra gaza doénusen bilesiklerle 1Isinmis ve doy-
gun hale gelmis, hapsolmus sular emilmis ve
400-500 m derinlikte ¢okelmistir. Sonug olarak,
Ozellikle tlfit ve volkanik kayaglarin ifrazi sirasin-
da gegirimsiz kayaglar iginde patlayici bresler
olusmustur (lav domlari). Hidrotermallerin etkisi
altinda iki paleohidrojeokimyasal zonun ayrisma-
sl ile bunlar cevher 6ncesi degisim gecirmislerdir;

Ustteki, amonyum sdlfat (ikincil kuvarsit seviyesi);
alttaki, sodyum klorur (kuvars-serizit-klorit meta-
somatitleri); zonlar arasindaki sinirlar ise ¢ort
benzeri kuvarsitler ve jips konsantrasyonlarinca
karakterize edilir. Cevherlesme o6ncesi olusum:
1- ¢Ozeltinin kaynamasi ve asidik bilesiklerin
ayrilmasi ve ana metallerin (Au), sulfidlerin, ku-
vars, karbonat ¢okelmesine bagl olarak alkalin-
lesmesi, 2- yliksek seviyelerde H,S, HCI, CO,ve
NH, oksidasyonu, 3- tampon niteliklere sahip
cevre ile yer degistirme reaksiyonlari yéninden
kolaylagmistir.

Barit ve barit-polimetalik cevher olusumu (ay-
rismis ikincil kuvarsitler icinde) sinir zonundaki
es zamanl sulfat ve siulfid birikmesi ile erken
paleohidrojeokimyasal kosullara karsin devam
etmistir. Sonrakilerin altinda H,S ile doygun hale
gelen kapanlarda sinirli boyutta piritli cevher gév-
deleri konsantre olmustur.

Bakir damarciklari igeren Cu cevherleri
bagimsiz bir cevher formasyon evresinin Grini
olarak dustnllmektedir. Bunlar volkanik yapinin
ve bir kuvars-diyorit sokulumunun enjeksiyonu
ustinde yer alan yeni tektonik yer degistirmeler-
le olugsmuslardir.

Her iki epijenetik Cu ve hidrotermal-sedi-
menter Cu-Zn-pirit yatak i¢in en mantikli olani
konveksiyon modelidir. Model genel olarak kabul
edilen kaniya gore, ¢ozeltinin 1sisI ve oksidas-
yonundaki duslisin sonucu olarak metallerin
hidrosulfid kompleks formunda tasindigi ve
¢okeldigini varsaymaktadir.

Volkanojenik-sedimenter polimetalik (baritli)
cevherlerin olusumu bir bagka sekilde gelismis-
tir. Hidrotermal sistemlerde yer alan c¢ozeltiler;
pratik olarak, H,S igeren bilesiklerden yoksundur
(Lebedev, 1975; Weissberg ve digerleri, 1982;
Kraynov ve digerleri, 1988). Lebedev (1975), tuz-
lu su iceren metal ile Tirmenistan'in Cheleken
yarimadasinda yapilan sondajin degisik seviye-
lerinden H,S igceren sulari karigtirarak deney yap-
mistir. Karisim sonucu Pb ve Zn silfidler ¢okel-
mistir. Cheleken tuzlu sularinin sicaklik ve tuzlu-
luk degerlerinin Kizildeniz'deki tuzlu sulara gok
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benzer oldugu dikkate degerdir (Degens ve
Ross, 1974).

Yukarida s0zU edilenler bosalim zonlarinin
Ozel sartlarinin yorumlanmasi hakkinda bir fikir
vermektedir. Yani, oncelikle tuzlu su akisi ile de-
niz tabanindaki ¢éklntllerde balgik igeren sular
birikmektedir. Balgiklarin H,S ile zenginlesmesi;
1- deniz suyundaki silfatin biyojenik indirgen-
mesi sonucu, 2- biyojenik olmayan yollarla olug-
turulan daha derin katajenik zonlarda elde edilen
hidrojen siilfitin harcanmasi ve 3- si§ intrusif
magmatik kaynaklarin gaz vermesi sonucunda
gerceklestirilebilir. Yazarlar silfitlerdeki sulftrin
izotopik oran verilerini (Bogdanova ve digerleri,
1983) dikkate alarak, Gglinct yéntemin éncelikli
oldugunu dustnmektedirler. Blyik hacimli cev-
herin ¢gokelmesi olasilikla H,S igeren sularin tuzlu
suyla karismasi ile olmaktadir.

TARTISMA

Cogu arastirmaci, volkanojenik yataklarin
hidrosistemlerinin hidrotermal slrecteki ekzoje-
nik sulari kapsayan konveksiyon modeline goére
gelistigini dustnmektedir (Franklin ve digerleri,
1984; Ovchinnikov, 1988; Krivtsov, 1989). Bu-
nunla birlikte, jeolojik alanlarin konumu sorunlari
hala tartisiimaktadir. Guncel arastirmalar, okya-
nusal bazaltlardaki yiksek metal igerikli oksitlen-
mis cevherlerin (Prokoptsev ve Prokoptsey,
1990) ve alkali bazaltlardaki feldspat ve klinopi-
roksen minerallerinde cevher sivilarinin varhigini
gostermektedir (Akimtsev ve digerleri, 1993). Fe,
Mg ve Ca gibi elementlerle kimyasal bag kira-
bilen enerjiye sahip bakirin, Mg-Fe silikatlarinin
bir parcas! olabilecedi ve ortamda yeterli sulfir
olmasi halinde ise sulfid formunda ayrigabilecegi
kaydedilmistir (Recharsky ve digerleri, 1983;
Barnam, 1983). Sharapov ve digerleri (1999),
sokulum kayaclardaki gdézenekli alanlarda tuzlu-
lugun artisinin 950-650°C dereceler arasinda yer
aldigini belirtmigtir. Derinlik kayaclarindaki damla
sekilli topluluklar FeS-NiS-CuS kati c¢ozeltileri,
troyilit, pirotin, pentlandit, kubanit, kalkopirit ve
sfaleritle tarafindan temsil edilirler. Bu verilerin
degerlendiriimesi ve Cu, Zn ve pirit yataklarinin
hidrosistemlerinin konvektif modelinin kabuli ile

cevher olusumlu elementlerin konsantrasyonlari
asagida belirtilen, birbirini izleyen dogal suregler
tarafindan desteklenmektedir. Bunlar, asiri i1sin-
mis ylzey sulari ile magmatik kayaclar arasinda-
ki etkilesim sonrasi olusan bazik magmalarin si-
visal ayrimlagsmasi ve kristallesmesidir.

Barit ve barit-polimetalik yataklarda, bunlarin
jeolojik alanlarla baglantilarini dikkate alarak
yuksek mineralize olmus (> 350 g/1) cevher olu-
sumundaki evaporitik sularin katihmi géz ardi
edilmemelidir. Bu tuzlu sular yiiksek Ba, Ca, Zn,
Pb, Cu ve Mn igerikleri ile kendilerini belli ederler
(Weissberg ve digerleri, 1982; Kholodov ve
Kiknadze, 1989; Goleva, 1993).

Hidrotermal-sedimenter yataklari olusturan
hidrotermal ¢bézeltiler (Butuzova, 1989) bas-
kalasim gegirmis deniz sulari olarak adlandirila-
bilir. Tuzluluklari ile deniz suyuna ¢ok benzerler;

buna karsin distik Mg ve SO™2, ve ylksek K, Ca

ve Si degerleri ile Fe, Ag, Pb, Cu ve Zn zengin-
lesmesi bakimindan ilkinden ayrilirlar. Hidrosis-
temlerin sokulumlar (enerji kaynagi) ¢evresinde-
ki 1s1 yayllmasi sonucu bunlarin ¢gevre kayalarda-
ki etki alani "profilit alanI" olarak tanimlanabilir.
Epijenetik barit-polimetalik cevherlerde (Bolnisi
bdlgesi, Glrcistan) kuvars, barit ve kalsitin igin-
deki oksijen ile akiskan kapanimlardaki hidrojen
izotopik kompozisyonu verileri, cevher olusum
sureclerindeki meteorik sularda dikkate deger bir
rol Ustlendikleri yoninde yorumlanmaktadir.
Buna karsilik Cu stokvorklerden saglanan veriler
hidrosistemler igindeki meteorik sularin magma-
tojen kdkenlilerden daha az éneme sahip olduk-
larini gostermektedir (Kekelia ve digerleri, 1991).

Bazi yazarlar (Hannigton ve digerleri, 1986;
Elijanova, 1999), baskalasim gecirmemis hidro-
termal-sedimenter cevherlerdeki zonlagmay! alt
seviyelerden Ust seviyelere dogru tekrar yayilim
ve cevher konsantrasyonlarinin difizyonu ile
aciklamaktadirlar. Buna 6rnek olarak Pasifik’teki
daha dusuk 1sida bulunan Fe-Zn siilfidleri, barit
ve “silika” altinda yataklanan ylksek sicakliga
sahip Cu ve Fe siilfidlerinin bulundugu “Explorer
Ridge” gdsterilebilir. Grinchuk (1999) dogal
kosullara ¢ok yakin cevher govdesinin iginde hid-
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rotermal ¢6zelti ve mineral yer degistirme gelisi-
minin varsayildigi bir konvektif hidrosistem igin
gelistirdigi termodinamik modeli ileri surmustur
(Kibris tipi). "Embriyonik" anhidrit-pirit konsant-
rasyonlari akis yonunde silika-silfid matrikslerle
yer degistirir; sfalerit ikincil zonlarda ¢dkelirken,
orta kisimlarda pirit manyetitle yer degistirir ve
bakir sulfid olusumlari yer alir.

Deniz alti tepelerinde anhidrit cokelmesi sicak
hidrotermal sularin (>300 °C) deniz tabaninda
bulunan sulari bosalim alanina zorunlu surtkle-
mesiyle aciklanabilir. 160°C kadar 1sinan deniz
tabani sulari anhidrit ¢okelmesi ile sonlanir
(Cherkashev ve digerleri, 1999). Cevher tepele-
rinde meydana gelen slreglerin kendi eski ben-
zerleri olabilir (btytk olasilikla, Kuroko tipi ya-
taklar).

Hidrojen silfid iceren ¢amurlu ¢okinti alan-
larinda cevher olusum mekanizmasi biraz fark-
lidir. Cevher yataklar icinde tanimlanan ve di-
zenli ritmlerle degerlendirilen cevher materyali
¢okelmesi aralikli olarak bulylk bir ylkseltgen-
indirgen ve jeokimyasal bariyerlerde gercekles-
migtir. BOyle bir duruma 6rnek olarak Filizgay ya-
tag! ve onun giincel benzeri olan, eksensel zonu
piroklastik ve evaporitlerle dolu Kizildeniz goste-
rilebilir (Degens ve Ross, 1974).

Kuroko tipi epijenetik ve hidrotermal-sedi-
menter yataklarda, ilk evre Ba-Ca igeren tuzlu
sularin solfatarik zonlara girmesiyle karakterize
edilir; bunun sonucu olarak burada birbirinden
ayri olarak barit ve anhidrit yataklar olusmak-
tadir. Digerleri uygun sekilde, jips yataklarina
donlslr. Kalsiyum ve baryum silfidlerin ayril-
masi (diderleri dusuk sicaklik zonlarinin daha
yuksek seviyelerini doldurur) c¢ozeltilerden ¢o-
kelmelerinin farkli sicakhk rejimleri ile gerileyen
anhidrit ¢6zinarlugu ile agiklanabilir (Holland ve
digerleri, 1982; Ovchinnikov, 1988). Diger barit
polimetalik cevher goévdelerinde goézlenen ani
sulfid ve silfatlarin ¢okelmesi barit durayhllik
alaninin daha alt sinirina ve esit H,S - SO™32,
aktiviteleriyle 6zdeslesen minimum PO, deger-
lerinde mUmkan olabilir (Franklin ve digerleri,
1984). Polimetalik cevher yataklarindaki Cu, Pb

ve Zn silfidlerin dagiimindaki bdlgesellik; biyuk
olasilikla bogsalim zonlarindaki S™ aktivitesi ile
diizenlenmistir. Hidrojen stilfidin verimliliginin k-
¢lk S™2 konsantrasyonlari ile diizenlendigi varsa-
yilmaktadir (Krainov ve digerleri, 1988). Bosalim
zonlarindaki toplam S™ bakirin ¢okelmesi igin
yeterli iken, Pb ve Zn c¢bkelmesinde silfid ve
klorit-ligand arasindaki yer degistirme ile var olan
bariyeri gegme egilimi olugur. Bu durumda, an-
yon ¢okeli kompleks eritken jeneratorii (karmasik
Ureteg) roli oynamaktadir.

Altinli kuvarsitlerde oldugu gibi, bunlar polifor-
masyonal yataklarin 6zelligidir (Madneuli). Altinli
kuvars damarlarinin olusumu, kanimizca, patla-
ma breslerinin olusum zamani ve yukarida s6zl
edilen volkanik yapilar icindeki hidrojeokimyasal
bdlgesellesmenin ortaya cikisiyla ayni zamana
rastlar. Au, kuvars ve az miktarda silfit cokelme-
si ikincil kuvarsit olusum seviyesinde gecerli olan
yiuksek oksitlenme potansiyeli sartlari altindaki
magmatojenik sivi halinin duragan olmayan tek
hareketli siregle iligkili oldugu kabul edilmektedir.

SONUCLAR

Yukarida s6zu edilen batin bu konular volka-
nizma ve cevher olusumunun litosferik levhalarin
dalma-batma ve ayrilma zonlariyla iligkili strecler
oldugu anlamina gelmektedir. Ayrilma sireci
boyunca manto maddesinde (toleyitik bazaltlar
ve az miktarda plajiyogranit) rift zonlari boyunca
yluzeye dogru bir yikselme meydana gelmigtir.
Riftlerden kitasal bloklarin etkilesimlerinin yeterli
oldugu birtakim mesafelerde volkaniklerin farkli
(kabuksal ve manto) kaynaklari (bazalt, andezit,
dasit, riyolit birikmeleri) vardir. Rift zonlarinda
bakirli cevher olusum sistemleri (az miktar Zn ile)
meydana gelirken, iyi gelismig kitasal kabuk bdl-
gelerindeki polimetalik cevherler ise derin deniz
¢oklntulerindeki balcik sedimenlarinda konsant-
re olmustur.

Dalma-batma evresi genis yayilimh andezitik
ada yayi volkanizmasi ile karakterize edilir; 6nce
ensimatik 6n ve ara yay volkanik yapilari iginde-
ki isleyen codunlukla bakirli sistemler olusur,
sonra bunlar Cu ve ¢inkolu sistemler ile destek-
lenir (bazen kursunda dahil olmak (zere). Birin-
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ciye ornek olarak, kiguk Kafkaslar’daki epijene-
tik yataklari ve ikinciye 6rnek olarak ise Dogu
Karadeniz metalojenik kusag! volkanojenik-sedi-
menter ve epijenetik yataklar verilebilir.

Ara gegis evresi boyunca (ayrilma evresinden
carpismaya kadar) deniz alti volkanizmasinin ye-
rini hizla ylzeysel volkanizma almigtir. Zit yon
yataklanmali ve sireksiz fonksiyonel cesitlen-
dirilmis sistemlerle birlikte olusan volkanik seriler
olusmustur. Bu zamanda mono ve poliformas-
yonal seriler ortaya ¢ikmistir. Sonuncusuna 6r-
nek olarak Madneuli verilebilir.

Cu, Zn volkanojenik yataklarinin akiskan sis-
temlerindeki metal eriyikler gogunlukla, sokulum-
larin termal alanlarinin etkisi altinda baskalasim
gecirmis olan deniz sulariydi ve magmatik gaz
cikislari bakimindan zenginlesmisti. Buna karsin
baritli ve polimetalik yataklarin metal eriyikleri ise
evaporitik seviyelerin potasyum-klorit ¢ézeltileriy-
di.

Asagidaki kosullar cevher olusturan sistem-
lerin kdkeni i¢in zorunludur: 1- 6zel cevherli orta-
min varhgi (bazik ve orta asidik volkanikler, tuzlu
sedimenter seviyeler), 2- silfir kaynagi (biyoje-
nik ve endojenik), 3- sabit enerji temini (sokulum-
lar), 4- fiziksel ve kimyasal bariyerlerin uzun si-
reli ve sabit iglerligi, 5- yeterli ¢ézelti miktari. Bu-
tin bu kosullar, géruldugu gibi, rift sirtlarinin ilk
evrelerinde gerceklesmekte ve sonra ilk basta
transform karakterinde olan derin yapilar igerisin-
deki deniz havzalarinda gergeklesmektedir.

Son olarak, yok olma ve heterojenlesme ile
birlikte gelisen mikro kitalarin ¢arpismasi, (deniz
tabanlarinin silagsmasi gibi) biyik 6lgekli volka-
nojenik cevher olusumu icin pek elverigli degildir.
Bu zamanda, plutojenik (Cu, porfiri Mo ve Au
iceren) skarn, nadir metal ve magmatojenik Pb-
Zn, Hg ve As yataklarinin 6nemi daha da artmak-
tadir.
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