
GÝRÝÞ

Volkanik oluþumlu maden yataklarý Avrasya
kýtasý aktif eski kýta kenarýnýn (Skitiyen, Trans-
kafkas, Pontiyen) daha açýk bir anlatýmla, "parça-
larýnýn" (mikro levhalarýnýn) Kýrþehir, Toros ve
Daralagez bloklarý ile temsil edilen pasif Gond-
wana ile etkileþen tipik bir örneðidir. 

Kýtasal bloklar birbirinden çoðunlukla ofiyolitli
melanjýn yer aldýðý bindirme zonlarý boyunca
ayrýlýrlar (Þek. 1). Pasif kýtasal bloklar, bazý ya-
zarlara göre (Vrielinck, 1994) okyanusal levhalar
boyunca sürüklenmiþtir.

Dað kývrým kuþaklarý litosferik levhalarýn mev-
cut olan kinematikleri altýnda deðiþen jeodinamik
rejim hakkýnda litofasiyel bilgi içerir. Birçok yayýn
(Monin ve Zonenshain, 1987; Yýlmaz ve diðerleri,
1997; Okay ve Þahintürk, 1977 ve diðerleri)
Alpidlerin jeolojik çerçevesini düzenleyen baþlýca
tektonik olaylarýn: 

1- Ýran mikro levhasýnýn Permiyen-Triyas zama-
nýnda Gondwana’dan ayrýlýp aktif Avrasya sýnýrý
ile birleþmesini; 

2- Geç Triyas- Erken Jurada açýlan Neotetis (bel-
ki her iki kolu da) (Biju - Duval ve diðerleri, 1977)
rift sistemlerinin oluþumu ile iliþkili olduðunu; 

3- Okyanusal kompleksin Senoniyende üzerle-
nerek yok olmasý olduðunu iþaret ederler (Monin
ve Zonenshain, 1987). Yukarýdaki olaylar Alpin
deviniminde tarihsel-jeolojik geliþimin temel
evresini göstermektedir. Bunlar; önce, Neotetisin
kollarýnýn oluþmasýna neden olan mikro lev-
halarýn uzaklaþmasý ve diyapirizm ile mantonun
aktif hale gelmesi, sonra; bunlarýn özel ada-yayý
andezitik volkanizmasý ile sýnýrlarda birleþmesi
(Geç Bajosiyen-Erken Kretase) ve Transkafkas-
Pontidler mikrolevhasýnýn orta kesimindeki rift
volkanizmasýdýr. Maksimum ada yayý volkanik
aktivitesi Transkafkaslarda Bajosiyen - Geç Ju-
rada, Pontitler'de ise Turoniyen-Santoniyende
olmuþtur. Son zamanlarda, karþýlaþtýrmalý yapý-

* Geological Institute of Georgian Academy of Sciences, M.Alexidze str. 1/9, 380093 Tbilisi, Georgia.
** Süleyman Demirel University, Research and Application Center for Geothermal Energy, Groundwater 

and Mineral Resources, 32260 Isparta, Turkey.
*** University of Leicester, Leicester, UK

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

ÖZ.- Alp-Himalaya kývrým kuþaðý orta kýsmýnýn (Doðu Karadeniz metalojenik kuþaðý ve Küçük Kafkaslar) volka-
nojenik demir içermeyen metal yataklarý örneðinde olduðu gibi bu yerlerin hidrotermal sistemlerinin Avrasya ve
Gondwana’nýn karasal parçalarý ve mikro levhalarýn aktif etkileþimlerinin deðiþik seviyelerinde doðal olarak ortaya
çýktýðý gösterilmiþtir. Ayrýlma fazý süresince, marjinal deniz içerisindeki mikro levha sýnýr bölgesinde, hidrotermal-
sedimenter, Cu ve polimetalik maden yataklarý oluþmuþ; erken çarpýþma fazýnda, paleo-ada-yay sistemlerinde,
epijenetik Cu ve daha az miktarlarda barit-polimetalik (Küçük Kafkaslar), daha sonra da ikisi birleþip (hidrotermal-
sedimenter ve aðsal) ve epijenetik (çoðunlukla Cu ve Zn içeren) yataklar ortaya çýkmýþtýr (Doðu Karadeniz me-
talojenik kuþaðý). Çarpýþma evresinin baþlangýcýnda, zýt yöne dalýmlý yay gerisi volkanik yapýlarýn içerisindeki
volkanizma ile baðlantýlý olarak, poliformasyonal yataklar (barit, barit-polimetalik. Cu, Au) oluþmuþtur. Bu eðilim
bütün çarpýþma evresi boyunca levha içerisinde devam etmiþ ve Eosen volkanik çöküntülerinde Ag içeriðinin Au
içeriðine göre fazla olduðu polimetalik yataklar ortaya çýkmýþtýr. Yazarlar öncelikle Cu, Zn yataklarý için yüksek
metal anomalisi veren ortamlarýn özellikle temel ve orta-asidik volkanikler olabileceðini; buna karþýn barit ve ba-
ritli-polimetalik yataklar için, yüksek miktarda mineralize olmuþ tuzlu sulardaki gri renkli ve evaporitik serilerin
volkanik yapýsal tabanlar için en uygun olabileceði fikrini paylaþmaktadýrlar.
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KÜÇÜK KAFKASLAR VE DOÐU KARADENÝZ METALOJENÝK KUÞAÐINDA BULUNAN
DEMÝR ÝÇERMEYEN METAL YATAKLARI VE BUNLARIN VOLKANOJENÝK SEDÝMENTER
ARDALANMALARINDA CEVHER OLUÞUM SÝSTEMLERÝ
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Þek. 1- Alp-Himalaya kuþaðý litojeodinamik karmaþýklarýnýn ve baþlýca metalik yatak tiplerinin þemasý (Doðu
Türkiye ve Kafkaslar). Lito-jeodinamik karmaþýklar; Hersiniyen: Doðu Avrupa paleo kýtasýnýn aktif kenarý:
l- Þelf ve kýtasal yokuþ (Devoniyen-Karbonifer andezit-bazaltlar, kömürlü, kil þeyller, kireçtaþlarý; yeþilþist
dönüþümlü, Büyük Kafkas); 2- Kýtasal þelf zonlarý (Karbonifer-Triyas kumtaþlarý, konglomeralar, kömür-
lü þeyller, andezit-bazaltlar; yeþilþist dönüþümlü, Pontitler); 3- Ensimatik ada yayý (Devoniyen- Alt
Karbonifer bazaltlar, riyolitler, çörtler, kalkerli kumtaþlarý, Büyük Kafkas); 4- Ensialik ada yayý (gabro, gra-
nodiyorit, yeþil þist ve amfibolit fasiyeslerinin parametamorfitleri, pre-Kambriyen þist bloklarý; Büyük
Kafkas); 5- Yükselerek aktive olmuþ ensialik yay bloklarý (çarpýþma granitleri, stavrolit ve biyotit-muskovit
þistler, Büyük Kafkas); 6- Kýtasal çöküntüler (Permiyan-Triyas killeri, kumtaþlarý, andezit-bazaltlar, ri-
yolitler, Büyük Kafkas); 7- Paleo marjinal deniz (Devoniyen-Triyas killeri, kumtaþlarý; yeþilþist dönüþüm-
lü, Büyük Kafkasýn güney yamacý); 8- Okyanusal birimler (allokton oluþumlu kalkerli ve çörtlü þeyller,
bazaltlar, peridotitler, riyolitler, Büyük Kafkas); 9- Þelf zonlarý (Paleozoyik-Kratese killeri, kumtaþlarý,
kireçtaþlarý, andezit-bazaltlar, tüfitler, Kýrþehir, Toros, Daralgez bloklarý); 10- Arap bloðu þelf zonu
(Paleozoyik-Eosen kumtaþlarý, killer, kireçtaþlarý, konglomeralar). Alpin: Avrasya paleo kýtasý aktif kenarý:
11- Kýtasal yokuþ ve Transkafkasya mikro kýtasý yükselimi (Jura-Alt Kretase andezit-bazaltlarý, trakian-
dezitler, kýrýntýlý kalkerli fliþ, kömürlü kil þeyller, granodiyoritler; Büyük Kafkas'ýn güney eðimi); 12- Skitiyen
ve Transkafkasya þelf zonlarý ve kýta yokuþlarý (Jura-Paleosen andezitler, andezit-bazaltlar, þeyller, kum-
taþlarý, sülfatlý alacalý killer, kireçtaþlarý ve dolomitler, marnlar, tüfitler; Büyük Kafkas); 13- Pontiyen mikro
kýtasý yokuþu ve þelf zonlarý (Erken Jura andezit bazaltlarý, kumtaþlarý, kireçtaþlarý, þeyller; Geç Jura-
Kretase konglomeralarý, kireçtaþlarý, bazaltlar, mercanlý kireçtaþlarý, marnlar; Üst Kretase kýrýntýlý-karbo-
natlý fliþ; Pontitler); 14- Küçük Kafkas ensimatik ada yayý (Bajosiyen-Üst Kretase andezit ve bazaltlarý,
riyodasitler, tüfitler, kumtaþlarý, þeyller, tonalitler, diyoritler; Transkafkas mikro kýtasýnýn güney kenarý);
15- Pontid ensimatik ada yayý (Üst Kretase andezit bazaltlar, riyodasitler, marnlar, kumtaþlarý, þeyller);
16- Eski kenar denizi içindeki basenler, (Alt ve Orta Jura þeylleri, bazaltlar, riyodasitler, gabro-diyabazlar;



sal - fasiyes analizi temeline dayanarak, Yýlmaz
ve diðerleri (2000), Transkafkas-Pontidler mikro
levhasýnýn baðýmsýz kýsýmlarýnýn jeodinamik
geliþimindeki farklýlýklarýný inandýrýcý bir þekilde
göstermiþtir. Çarpýþma baþlangýcý zaman olarak
batý ve doðu kýsýmlarda farklý olmuþtur. Trans-
kafkas ve Daralagez bloklarý Koniyasiyende
(Monin ve Zonenshain, 1987), Pontidlerin kar-
bonat plâtformlarla birleþmesi ise Kampaniyen
gibi daha sonra ki bir zamanda olmuþtur (Dixon
ve Pereira, 1974). Çarpýþma evresi boyunca
(Geç Kretase-Eosen), volkanik aktivite ilk olarak
kalýk (remnant) yay gerisi havzasýnda ortaya çýk-
mýþ ve sonra, daha eski tektonik yapýlarda üzer-

lenen çöküntülerde meydana gelmiþtir (Eosen
volkanikleri). Çarpýþma süreci daha eski jeomor-
folojik yapýlarýn tekrar organizasyonu ile ayný
zamanda oluþmuþtur. Okyanusal fliþ serilerin
bitiþik kýtasal bloklarýn üstüne bindirmesi ve
okyanus kabuðunun üzerlenmesi farklý volkanik
oluþumlar halinde göze çarpmýþtýr. Andezitik
volkanizmaya paralel olarak subalkalin ve alkalin
volkanikler; ayrýca, bazý kabuksal magmatik kay-
naklar da etkin hale gelmiþtir.

Makro yapýlarýn bozunma süreci (Paratetis'in
oluþumu ile baðlantýlý kuzeydeki yok oluþun
ardýndan orojenik sistemlerin yoðun bir þekilde
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Büyük Kafkas); 17- Allokton konumdaki okyanusal zonlar (deforme yýðýþým karmaþýklarý, ultrabazikli
melanj, harzburgit, serpantinit, gabro, toleyitler, alkali bazaltlar, ofýyoklastik olistostromlu fliþler, radyola-
ritler; Pontitler, Toros ve Küçük Kafkas); 18- Küçük Kafkas yay gerisi paleo çöküntüsü (Senoniyen-
Daniyen andezitleri, riyodasitik ignimbritler, riyolit, trakiriyolit, kireçtaþlarý, bazaltlar, granodiyoritler);
19- Pontid yay gerisi paleo çöküntüleri (Kampaniyen-Daniyen bazaltlarý, riyodasitler, trakiriyolitler, mer-
canlý kireçtaþlarý); 20- Üzerlenmiþ levha içi riftojen çöküntüler (trakiandezitler, trakibazaltlar, olistostrom-
lu volkanoklastikli fliþ, gabro-diyorit, monzonit, syenit, alkali gabro ve siyenit; 21- Ardalanmalý volkan
çöküntüleri (Eosen andezitleri, trakiandezitler, kýrýntýlý-karbonatlý fliþ, kumtaþlarý ve þeyller); 22- (Toros
Karbonat Plâtfromlarý güney sýnýrý) Toroslarýn Avrasya ile çarpýþmasý sonucu olarak ortaya çýkan fliþ
çukurlarý (Senoniyen-Eosen-Oligosen kumtaþlarý, marnlar, þeyller, ultrabazik kýrýntýlar); 23- Volkanik
plato ve aktive kývrým sistemi bloklarý (Neojen-Kuvaterner andezitleri, andezit bazaltlar, bazaltlar ve
piroklastikler); 24- Dað-içi çöküntüler ve kývrým sistemlerinin ön çukurlarý (Oligosen-Kuvaterner deniz ve
kýtasal molaslarý); 25- Avrasya kýtasýnýn kristalin temeli (Prekambriyen-Erken Paleozoyik) 26- Afrika-Arap
kýtasý kristalen temeli (Prekambriyen); 27- Granitoyitler (çarpýþma öncesi: a- Alt Kretase, b- Üst Kretase,
c- Eosen-Oligosen çarpýþmalarý) 28- Çarpýþma sonrasý monzonitler, siyenitler, granodiyoritler; 29- Sütur
zonlarý (a- kesin, b- olasý -genç sedimanlarýn altýnda); 30- Faylar (a- bindirme ve ters faylar, b- yarý dik
faylar); 31-Uzay görüntülerinden yorumlanan çizgisellikler; 32- Skitiyen ve Transkafkas mikro levhalarý
arasýnda tahmini sýnýr. Jenetik yatak tipleri; 33- Maðmatojen (krom mineralleri); 34- Skarn (a- Fe cevheri,
b- tungsten, molibdenit), 35- Hidrotermal-plutonik (a- polimetalik, b- Cu porfiri, c- Cu-Mo-porfiri, d- altýn-
lý); 36- Volkanik kayalarda hidrotermal-sedimenter (çinkolu Cu); 37- Birleþik hidrotermal, sedimenter,
aðsal volkanik kayalar (a- Cu, b- Cu, Zn); 38- Þeyllerde 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 iliþkili); 40- Hidrotermal amaðmatojenik
teletermal (a- Hg, b- altýnlý As, realgar, orpiment, c- altýnlý As, orpiment, d- Au, antimon, e- kalkerli ka-
yalarda Pb-Zn, f- barit); 41-Sedimenter ( sölestin). Avrasya aktif paleokenarýnýn baþlýca yataklarý:
l- Aþýköy (Cu), 2- Laðnos (Cu, Zn, Pb); 3- Çayeli-Madenköy (Cu, Zn); 4- Murgul (Cu, Zn); 5- Chiatura
(Mn); 6- Filizçayý (Zn,Pb, Cu); 7- Kýzýldere (Cu); 8- Madneuli (Cu, Pb, Zn, Ba, Au); 9- Alaverdi (Cu);
10- Çamlýk (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 kýtasý paleokenarý mikrolevhalarý:
A- Skitiyen, B- Pontiyen- Transkafkas, (Bý- Batý Pontitler, B2- Doðu Pontitler, B3- Transkafkas). Afrika-
Arap kýtasý pasif paleokenarý mikro levhalarý: Cý- Kýrþehir, C2 -Toros, C3- Daralagez (Kuzey Ýran).
Mikrolevhalar sütur zonlarý ile ayrýlýrlar. D- Arap kýtasý kenarý (Toros sýnýrý bindirme sistemleri ile ayýrt
edilir). Þeklin batý kýsmý MTA tarafýndan basýlan temel haritalar baz alýnarak hazýrlanmýþtýr. Derlemede
1/500. 000 ( MTA, 1961) ve 1/2.000.000 ( MTA, 1989) ölçekli jeolojik harita; 1/2. 500.000 (MTA, 1977) ve
1/1. 000.000 (MTA, 2000) ölçekli metalojenik harita ve Batý Pontitlerin 1/250.000 ölçekli basýlmamýþ ha-
ritasý kullanýlmýþtýr.



meydana çýkmasý) bütün çarpýþma sonrasý evre-
si boyunca devam etmiþtir (Fe içermeyen metal
yataklarýyla iliþkisi olmadýðý ve çalýþmamýzýn
amacý ötesindedir).

Burada belirtilen litojeodinamik komplekslerle
birleþtirilmiþ volkanik kaynaklý yataklar aþaðýdaki
gibi oluþmuþtur:

1- Kenar denizlerinin çökmesi (riftleþme evresi-
nin hidrotermal-sedimenter Cu ve pirit-polimeta-
lik mineralleþmesi, Daðýstan ve  Türkiye de  Cu,
Azerbaycan’da polimetalik).

2- Farklý yaþtaki yay-içi deniz havzalarý (Pontidler
ve Küçük Kafkaslar hidrotermal-sedimenter ve
epijenetik Cu ve Cu-Zn yataklarý yükselen blok-
larýn içinde Au-polimetalik yataklarda bulunmak-
tadýr (Ermenistan'da Shaumian ve Türkiye’de
Cerattepe);

3- Kalýk yay gerisi Kretase volkanik yapýlarý
(Gürcistan'ýn Bolnisi bölgesindeki epijenetik yü-
zey yakýný Cu, barit, barit-polimetalik ve Au içe-
ren yataklar);

4- Levha içi ve arasý çarpýþma sonucunda mey-
dana gelmiþ Eosen volkanik çöküntüler (Gürcis-
tan, Ermenistan ve Türkiye'deki Ag ve Au içeren,
epijenetik polimetalik ve barit yataklarý).

En önemli yataklar bu yapýlarýn ilk üç tipinde
toplanmýþtýr.

VOLKANOJENÝK OLUÞUMLU YATAKLAR

Ayrýlma evresinin hidrotermal-sedimenter ya-
taklarý Büyük Kafkaslarýn doðusundaki þeyller
içinde, Pontidlerin batý kýsmýnda volkano-sedi-
menter Küre Kompleksinde bulunmuþtur. Cevher
gövdeleri allokton katlar içinde olup kimileri
yoðun biçimde bozunmuþtur. Burada bulunan
mineralizasyon Daðýstan’ daki Kýzýldere yatakla-
rýnda olduðu gibi bazý hallerde metamorfizmaya
maruz kalmýþtýr.

Cu-pirotin Kýzýldere yataðý sonradan mey-
dana gelen tektonik olaylarýn etkisi ile yoðun bir
þekilde bozunmuþ olan kenar denizinin paleo

çöküntüsü içindeki Skitiyen ve Transkafkas mik-
ro levhalarýnýn kesiþtiði yerde bulunmaktadýr.
Sinjenetik pirit yataklarý ile birlikte Alt Jura ana
kayalarý (þeyller) deforme olarak karmaþýk kývrým
serisi haline gelmiþtir. Þeyller, yataktan belli bir
mesafede, altere olmuþ toleyitik bazalt ve ortaç-
asidik sokulumlar içerir (Borodaevskaya, 1979;
Bogdanov ve diðerleri, 1983). Ýki geniþ mercek
oluþturan piritli gövde senklinal kývrýmla iliþkilidir;
bunlar sinjenetik piritik ve epijenetik Zn-pirit ve
daha genç Cu-pirotin cevherleridir.

Filizçay pirit-polimetalik yataðý þeyller ve
onlarý üzerleyen fliþ serileri arasýndaki dokanakta
büyük ve tek bir cevher gövdesi olarak bulun-
maktadýr (Bogdanova ve diðerleri, 1983). Sinje-
netik cevherlerin tabakalý cevher yataðý tek pirit-
karbonat, sfalerit-galen, kalkopirit-pirit ve killi se-
viyelerden oluþmaktadýr. Yataðýn kanatlarýnda
cevherli fliþler bulunmakta ve bunlar damar ve
dissemine mineralizasyon içeren þeyller ile alt-
lanmaktadýrlar. Cevher yakýnýnda bulunan, onu
çevreleyen þeylerde pirit konkresyonlarý, daha
uzak kesimlerde ise siderit konkresyonlarý izlenir.
Yataðýn doðu kýsmýnda bulunan kaba taneli,
benekli pirit-sfalerit-galen cevherleri esas cev-
herlerin rekristalizasyonu sonucu oluþmuþtur.
Tavan kesiminde bulunan saçýlmýþ cevher damar
þekilli Cu-pirotin mineralleþmeleri tarafýndan
kesilmiþtir. Hidrotermal çözeltilerin aktýðý durgun
deniz altý alanlarýnda birtakým bazalt ve andezit
püskürmeli yerel volkanik merkezler meydana
gelmiþtir. Filizçay yataðý örneðinde olduðu gibi
cevher içeren formasyonun alt kýsmýnda kabuk-
sal (crustal) bloklarýn olabileceði varsayýlabilir.
Buna karþýn Kýzýldere tipi cevherlerin oluþtuðu
riftleþmeye baðlý yapýlarýn eksen bölgelerinde
meydana gelen Cu-pirotin cevherler toleyitik ve
bazaltik volkanizma ile karakterize edilirler.

Okyanus ortasý açýlma yataklarýna bir örnekte
Pontidlerin allokton Küre Kompleksi içinde yer
alan Aþýköy yataðýdýr (Þek. 2). Bazý araþtýrýcýlar
(Ustaömer ve Robertson, 1993) Triyas-Alt Jura
da oluþan ve volkano-sedimenter olan Küre
kompleksinin güney sýnýrýndaki birikinti yapýsýnýn
Paleotetisin sýnýr havzasýndan koptuðunu var-
saymaktadýr. Bu araþtýrýcýlara göre, Küre Komp-
leksi, rift eksen kýsýmlarýnýn standard kayaç birim
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ardalanmasýna sahip olduðunu göstermektedir.
Bunlar serpantinleþmiþ peridotitler, kümülat ve
normal gabro, diyabaz dayk karmaþýðý, bozun-
muþ toleyitik yastýk bazaltlarýdýr. Yastýk bazalt-
larýn üstüne þeyller gelmektedir. Bu þeyllerin
dokanaðýnda Kýbrýs’takine benzer bakýrlý pirit
yataklarý bulunmaktadýr (Güner, 1980). Aþýköy
açýk ocaðýnda (Þek. 3), aþaðýdaki kayaç iliþkisi
örnekleri gözlenebilir; serpantinli peridotitler
bazalt-kil-þeyl karmaþýðýna bindirme ile karakteri-
ze edilirler, karmaþýðýn kendisi þeyllere bindirme
yapan yastýk bazaltlar ile güneye devrilmiþtir, 

sonrakiler ise ince taneli piritik cevher gövdeleri-
ni içermektedir. Bazaltik akýntýlar içerisinde kaya
parçalarý, ve iri taneli kalkopirit-pirotin çimentolu
pirit cevheri içeren breþlerin varlýðý ile dikkat çek-
mektedir.

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

yayý sistemleri içinde geliþmektedirler. Bunlar
Pontidlerde çoðunlukla Santoniyen dasitleri ve
piroklastitleri ile iliþkilidir. 

Madenköy (Çayeli) yataðýnda, masif ve  breþli
pirit-sfalerit-kalkopirit cevherleri silisleþmiþ ve de-
mirli tüfitleri üzerlemektedir. Alttaki dasitler da-
mar ve dissemine cevherleþme göstermektedir.
Üzerlenen birim ise ara katmanlý olup tüf, tüfit ve
bazalt akýntýlarý içerir.

Madenköy Cu yataðý boyutlarý açýsýndan
oldukça önem teþkil etmektedir: doðrultu boyun-
ca yaklaþýk 900 metre, eðim boyunca yaklaþýk
600 metre ve 100 metre kadar kalýnlýktadýr.
Yataðýn Kuroko tipine kesin bir benzerlik
gösteren üst kýsmý, polimetalik, breþli, pirit-
kalkopirit-sfalerit ve az miktarda galen, bornit ve
sülfotuzlar içeren cevherlerden meydana gel-
mektedir. Damar çeþitlilikleri; barit, dolomit, ku-
vars, serisit ve kaolen ile temsil edilmektedir.
Klastik cevherler; kalkopirit ve sarý pirit-kalkopirit
cevherleri, masif olan siyah sfalerit cevherleri ü-
zerinde bulunmaktadýr. Ayrýca, breþli cevherlerin
bazý tipleri de mevcuttur. Batý Pontidlerdeki aðsal
yataklara Lahanos ve Murgul örnek verilebilir.

Lahanos cevherinde bulunan aðsal sfalerit-
pirit-kalkopiritler dasit içindedir. Damar ve dis-
semine olarak bulunan mineralizasyonlar kuvars,
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Þek. 2- Aþýköy çökellerinin jeolojik haritasý 1- Ultra-
bazikler (allokton); 2- Yeþilþist-bazaltlar;
3- Dasitler, 4- Nadir kumtaþlý þeyller, 5- Kum-
taþý ve þeyl ardalanmasý, 6- Masif pirit,
kalkopirit cevherler, 7- Demir þapka, 8- Fay-
lar (a- bindirme faylarý, b- düþey faylar).

Þek.3- Aþýköy ocaðý batý kesiminin þematik hari-
tasý. 1-Þeyller, 2- yeþilþist bazaltlarý, cevher-
ler, 3- masif piritler, 4- pirit-kalkopirit breþler,
6- silisli Fe, jaspýmsý yataklar, 7- Ýtki faylarý
(a- bindirme, b- yarý düþey), 8-  galeri temel
projeksiyonu, 9- ocak tabaný projeksiyonu,
10- fay, 11- açma.



serisit, klorit metasomatitleri içinde yoðunlaþ-
maktadýr. Özgür (1993) Lahanos ve Madenköy
yataklarýný Kuroko tipi olarak adlandýrmýþtýr.

Benzer jeolojik durum Murgul yataklarýnda da
görülmektedir (Þek. 4). Stokvork tipindeki pirit-
kalkopirit mineralleþmeleri üstte, içinde jips mer-
cekleri bulunan kuvars-jasper gibi demirli çökel-
ler içinde son bulmaktadýr. Cevherli dasitik ka-
yaçlar aþýndýrýlmýþ ve Kampaniyen-Mastriþtiyen
volkanitleri tarafýndan ve uyumsuz olarak örtül-
müþlerdir. Murgul yataðý porfiri Cu yataklarýna
eðilim gösteren bir geçiþ tipi olarak yorumla-
nabilir (Özgür, 1993).

Küçük Kafkaslar’daki çarpýþma öncesi (evre)
yataklarý Geç Bajosiyen, Batoniyen (Alaverdi,
Kafan) ve Geç Jura’da (Shamlug) oluþan epije-
netik cevher gövdeleri (Þek. 5) ile temsil edilmek-
tedir. Alaverdi yataðýnda cevherler Kalloviyen
yaþlý volkano - sedimenter birimleri üzerleyen
Bajosiyen yaþlý andezit ve dasitler içinde yoðun-
laþmýþtýr. Alaverdi cevherleri (mercek, stokvork
ve damar) Geç Bajosiyen yaþlý sedimenter kaya
örtüsü altýnda bulunmaktadýr. Shamlug'ta Kallo-
viyen riyodasitleri cevher gövdeleri için bir geçi-
rimsiz örtü görevi görmektedirler; Aktala'da, barit,
polimetalik cevherleþme riyodasitik aðsallaþ-
manýn sýnýrlarýný aþmamaktadýr. Kafan'da, Cu
cevheri stokvorklerinin daðýlýmý subvolkanik da-
sitler tarafýndan kontrol edilmektedir. Burada,
cevher içeren kayaçlar jips mercekli ve piritik
saçýnýmlý olan tüf kumtaþýný, altere olmamýþ an-
dezitik lavlar ise cevherli kayalarý örtmektedirler.

Bütün yataklarda, yaygýn alansal propilit-
leþme bulunmasýna karþýn cevherleþme lokal
oluþumlu metasomatitlerle birlikte meydana
gelmektedir. Gürcistan'ýn Bolnisi bölgesindeki
volkanotektonik çöküntü, andezit-dasit, lav, pi-
roklastik materyal ve Türoniyen, Erken Santo-
niyen yaþlý karasal sýð deniz sedimenlarý ve Geç
Santoniyen yaþlý riyodasitik lavlar ve ignimbi-
ritlerle dolmuþtur. Alttaki volkano-sedimenter ar-
dalanmalar K-Na granodiyorit porfiri ve kuvars-
diyorit içermektedir. Ýþletilmekte olan, riyodasitik
yüzey kayaçlarý ve ignimbritler tarafýndan temsil
edilen geniþ alana yayýlmýþ volkan eteðine yer-
leþmiþ bulunan Madneuli maden yataðý içinde

(Þek. 6) mekân bakýmýndan baðýmsýz olan Cu,
barit-polimetalik, barit ve Au (ikincil kuvarsit)
cevherleri tesbit edilmiþtir. Cevherli klastik tüfitler
çok yoðun patlamalý breþleþme ve dönüþüm
olaylarýna maruz kalmýþtýr. Ýkincil kuvarsitlerin üst
seviyeleri hafif eðimli cevher gövdeleri ve damar-
lý barit, barit-polimetalik cevher içermektedir. Bu-
rada çoðunlukla kuvars, serisit, klorit metasoma-
tit içeren alt seviyeler ise; pirit, kalkopirit stok-
vorkleri ve damarlar içermektedir. Kuvarsitik
breþler ve kuvars-serizit metasomatitleri arasýn-
daki sýnýr yer yer demirleþme ve jips mineralizas-
yonu izlerini taþýyan bir tektonik zon ile uyuþmak-
tadýr. Ayný seviye az miktarda kalkopirit ve sfale-
rit içeren mercek þeklinde pirit konsantrasyonlarý
içerir. Derinlerde, Cu stokvorkleri dar zonlar bo-
yunca zayýf anhidrit ile birlikte kalkopirit-pirit-Mo
yayýlýmýyla ornatýlmýþtýr. Sonrakiler yüzeyden
yaklaþýk 900 metre derinlikte kuvars-diyoritler

6

Þek. 4- Murgul yataklarý jeolojik þemasý (MTA,1994).
Geç Senoniyen (Kampaniyen, Mastriþtiyen)
kayaçlarý: 1- Andezitler, dasitler; 2- arjilitler,
kumtaþlarý, tüfýtler (mineralleþmeyi örterler);
Erken Senoniyen (Santoniyen) cevherli ka-
yaçlarý, 3- silisli Fe sedimenlarý, 4- dasit lav-
larý ve piroklastitleri (mineralleþmiþ bloklar
içinde) breþler ve kuvars, serisit, klorit meta-
somatitler, 5- jips mercekleri, 6- aðsal pirit,
kalkopirit sfalerit cevherler, 7- faylar.
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içinde görülmektedir. Ýkincil kuvarsitler Au içeren
mavimsi ve kalsedon benzeri kuvars ile dikkati
çekmektedir.

Bu makalenin yazarlarý stronsiyum ve rubid-
yum izotop verilerini volkanojenik ve bunlarla pa-
rajenetik baðý olan kayaçlara uygulamada kullan-
mýþlardýr (Çizelge 1). Yüksek kütle numarasý o-
lan elementlerin izotopik korelasyonu magmatik
geliþim süreçlerinde deðiþmeden kalýr ve kayaç-

larýn ilksel kaynaklarýnýn izotopik kompozisyonla-
rýyla uyuþur (Balashov, 1985; Abramovitch ve di-
ðerleri., 1989). Çizelge 1'de görüldüðü gibi ba-
zalt, monzonit, gabro-monzonit ve dasitler tüke-
tilmiþ mantonun ayrýmlaþma ürünlerini temsil et-
mektedir. Tüketilmiþ mantodan kaynaklanan ba-
zik kayaçlarda stronsiyum izotoplarý arasýndaki
oran 0.7045 deðerindedir; bununla birlikte lam-
profir ve riyolitlerin magma kaynaðý kabuktur.
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Þek. 5- Küçük Kafkas paleo ada yayýnýn cevherli volkanik yapýlarýnýn bölümleri, a- Geç Kretase yay gerisi kalýk
depresyon (yataklar: kompleks barit, barit polimetaiik ve Cu, Madneuli ve David Garedji); b,c,d-
Bajosiyen-Geç Jura yay arasý depresyonun parçalarý (b- Batoniyen Cu Alaverdi yataklarý, c- Geç Jura Cu
Þamlug yataklarý, d- Orta Jura Cu Kafan yataklarý). 1- Karbonatlý-kýrýntýlý sedimenlar (ince seviyeli);
2- Kýrýntýlý, volkanojen kayaçlar (Geç Jura volkanojen fliþler); 3- Kumtaþlý tüfitler, andezit dasit seviyeleri
(Geç Kretase (a) ve Orta Jura (b, c, d); 5- Tüfit, kireçtaþý, kumtaþý, andezit, andezit dasit, andezit basalt
lavlar (Bolnisi Depresyonu Alt Kretase karmaþýðý); 6- Lavlar ve andezit, bazalt ve bazalt tüfitlerin lav breþ-
leri (Erken Bajosiyen); 7- Andezit lavlar (Orta Jura); 8- Lavlar ve andezit, andezit bazalt lav breþleri (Orta
Jura, Batoniyen); 9- Ýgnimbrit (Geç Kretase); 10- Hiyaloklastikler (Orta Jura); 11- K-Na riyolitler (Geç
Kretase); 12- Andezit, dasit (Orta Jura); 13- Dasit, riyodasit (a- Geç Kretase, c- Geç Jura, b, d- Orta Jura);
14- K-Na granodiyorit ve granitler (Geç Kretase); 15- Na granodiyoritler (Geç Kretase, Geç ve Orta Jura);
16- Kuvars diyoritler (Geç Kretase); 17- Porfiri kuvars diyoritler (Orta Jura); 18- Pre Mesozoyik temel;
19- Patlama breþleri; 20- Faylar; 21- Jeolojik birimlerin olasý sýnýrlarý; 22- Aðýmsý Cu cevher gövdeleri;
23- Barit lodlar; 24- Cu damar gövdeleri.
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Son zamanlarda yapýlan bir çalýþma
(Gugushvili ve diðerleri, 2002) Gürcistan'daki
Bolnisi bölgesinin nadir toprak elementleri ve
volkanik kayaçlardaki diðer nadir element verile-
rini içermektedir. Madneuli yataðýndaki riyolit ve
ignimbrit magmalarýnýn üst kabuksal Eu oranlarý
doðrular (riyolit: Eu/Eu*= 0.65-0.68; ignimbrit:
Eu/Eu*=0.52-0.58) ve hafif nadir toprak element-
leri ile büyük iyon litofýl elementlerce (K, Ba, Rb,
Sr) karakteristik zenginleþtirmeyi göstermektedir.
Dasit ve andezit bazaltlarda hafif nadir toprak
elementlerce zenginleþme de ortaya konulmuþ-
tur. Eu/Eu* oraný 0.72-0.77 ile 0.72-0.78 çýkmak-
tadýr. Bazaltlarýn karakteristik özelliði Eu zengin-
leþmesi ile (Eu/Eu* = 1.01-1.07) olmuþtur.
Gugushvili ve diðerleri (2002) Bolnisi bölgesinde-
ki volkanik kayaç yapýlarý için farklý magma
oluþum seviyelerinin, riyolit ve ignimbritler için üst
kabuk, dasitler ve andezit bazaltlar için alt kabuk
ve subalkalin bazaltlar için de manto olduðu
sonucunu ortaya çýkarmýþlardýr.

Jeolojik gözlemlere göre çarpýþma evresinde
volkanizmanýn zýt yöne dalýmlý karakterinde, baþ-
langýçta magmanýn kabuksal kaynaðý ve daha
sonra da mantodakiler aktif hale gelmiþtir.

Cevher oluþumunun deðiþik jenezine karþýn
(hidrotermal-sedimenter ve epijenetik) volkano-
jenik yataklar sayýsýz ortak özellikler ile karakteri-
ze edilirler. Bunlarýn hidrosistemleri temelleri so-
kulumlarla karmaþýk hale gelen volkanik çökün-
tülerle iþlevsel olmaktadýr. Sonrakilerin kökeni
günümüzün okyanus aktif zonlarýnda deniz
tabanýnýn 1-2 km altýnda yer almakta olup
(Grinberg ve diðerleri, 1990); epijenetik yataklar-
da ise (örneðin Bolnisi bölgesinde) bunlar paleo-
yüzeyinin 1 - 1.5 km altýnda bulunurlar (sondaj
verilerine göre). Cevher yataklarýn bileþimi genel
olarak jeolojik kayaçlar tarafýndan etkilenir.
Günümüzde çatlak zonlarý ve daha eski yapýlar-
da bulunan Cu-pirit (çinkolu) yataklarý Kýbrýs tipi
bazaltlarý örter. 

Ayný zamanda, evaporitli kalýn sedimenter
tabakalarýn mevcut olduðu yerlerde (Gorda
sýrtýndaki gibi) (Koski ve diðerleri, 1985), cevher-
ler polimetalik hale gelmiþtir. Genel olarak, kabul
edilen oluþum modeli (Franklin ve diðerleri, 1984;
Krivtsov, 1989) ýsýtýlmýþ deniz sularýndan metal-
lerin çýkarýlmasýnda büyük kütleli barit (Madneuli)
veya polimetalik cevherlerin (Filizçay) oluþum
mekanizmasýnýn açýklanmasýnda bazý güçlükler-

Çizelge 1- Stronsiyum izotopik analizi ve seyreltme metodu ile yapýlan rubidium ve stronsiyum kon-
santrasyonlarýnýn tanýmý (Rusya Bilimler Akademisi PreKambriyen Jeoloji ve Jeokimya
Enstitüsü tarafýndan yapýlmýþtýr).
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le karþýlaþýldýðýný göstermektedir. Çoðu yazarlar,
barit polimetalik yataklarýndaki metal kaynakla-
rýnýn yüksek oranda mineralize olmuþ volkanik
çöküntülerin evaporitik dolgularýnda gömülü klorit
tuzlu sulardan oluþtuklarý fikrine daha çok katýl-
maktadýr. Akdeniz kuþaðýnda olduðu gibi Kafkas-
larda da Triyas'ýn jeodinamik (Hersiniyen devri-
nin sonunda Paleotetis’in sýðlaþmasý) ve iklimsel
þartlarý bunlarýn dünyanýn birçok yerinde gö-
rüldüðü gibi salamuralar içine gömülü tuzlu, gri
renkli kalýk karasal birimlerin yer aldýðý geniþ
yayýlýmlý þelf bölgelerinde oluþmuþ olduðunu
düþündürmektedir (Lebedev, 1975; Weisberg ve

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

Cu ve Zn bakýmýndan zengin masif piritli kon-
santrasyonlar Cu içeren hidrotermal-sedimenter
yataklarda yoðundur. Yataklar, çoðu kez, mikro
kuvarsit ve silisli hematit (çört) tarafýndan örtülür-
ler. Bu seviyede ve bazen stokvorkler ile Kuroko
tipi cevherler arasýndaki  kanatlarda (Matsukama
ve Khorikosi, 1973) jips konsantrasyonlarý da
gözlenmektedir. Epijenetik yataklar (Madneuli,
Kafan, Murgul) bu duruma istisna teþkil etme-
mektedirler. Burada ayný zamanda, stokvork tipli
cevherlerin üstünde çört benzeri kuvarsit zonlarý
ve çok büyük olmayan jips ve pirit mercekleri
bulunmaktadýr.

Filizçay polimetalik yataðýndaki mikroritmler,
epijenetik yataklardaki (Madneuli) mineral zon-
laþmasýyla kesin bir benzeþme göstermektedir.
Madneuli yataðýndaki barit-polimetalik, kaba
taneli masif birikimler damar tipi mineralizasyon
ile cevherin alt kýsýmlarýnda ornatýlýr ve daha alt
kesimlerde ise, galen-sfalerit ikilisinin sfalerit-pirit
ikilisi (bakýrla) ile yer deðiþtirmesi meydana gelir.
Önemli bir özellikte Kuroko tipi yataklarýn
Madneuli yataklarýndaki barit-polimetalik kýsým-
larla olan benzerliðidir (Matsukama ve Khorikosi,
1973). Epijenetik ve hidrotermal-sedimenter
yataklarda cevher birikiminin PT þartlarý benzer
bulunmaktadýr. Epijenetik ve bazý hidrotermal-
sedimenter yataklarda olduðu gibi (stokvorkteki
veriler) jel formundaki cevherin çökelmesi ile olan
çözeltinin kaynama sürecini mineral kütlelerinin
kristalizasyon ve çözeltinin yavaþ emisyon süre-
ci takip eder. Kural olarak, son volkanik faaliyet-
lerin yer aldýðý bölgelerde, 270°C' den daha
büyük sýcaklýkta hidrotermallerin kaynama
seviyesi yüzeyden 300-400 metre derinliktedir
(Sinyakov, 1986). Epijenetik yataklardaki cevher
birikim süreci için P-T þartlarý (Kekelia ve diðer-
leri, 1993) 20 MPa basýnç ve Cu cevherleri için
370°-260 °C ve barit - polimetalikler için 280°-
180 °C olmaktadýr. Baritli yataklar düþük sýcaklýk
(~100°C) ve basýnçta (~5MPa) oluþurlar. Filizçay
yataðýnda, ikinci polimetalik fazýn mineralizas-
yonu sonucu oluþan piritli cevherlerin oluþum
sýcaklýklarý 250-100 °C dir; buna karþýn Cu-
pirotin ikilisi 370-400°C arasýnda oluþmuþtur
(Bogdanova ve diðerleri, 1983).

KÜÇÜK KAFKASLAR VE DOÐU KARADENÝZ METALOJENÝK KUÞAÐI 9

Þek. 6- Madneuli açýk ocak iþletmesi jeolojik ve ya-
pýsal jeolojik haritasý, 1- Püskürük riyodasitl-
er; 2- Riyolit lavlar; 3- Yarý volkanik riyolit
gövdeleri; 4- Vortoklastik tüfler; 5- Kumtaþlý
ve alevrolitik tüfler; 6- Aglomera ve kumtaþlý
ksenotüfler; 7- Ýkincil 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- Damarsý ve empregne Cu; 15-
Baz metal masif sulfite; 16- Patlamalý breþ-
ler; 17- Faylar; 18- Yarý düþey faylar.



Ayný zamanda dikkate deðer baþka birþeyde,
hidrotermal-sedimenter yataklarýn kalýcý birikimi
için en uygun PT þartlarýnýn deniz tabanýndan
2 km derinde oluþtuðudur (Stackelberg, 1985).
"Cevher" tepeleri 3000 m gibi daha fazla derinlik-
lere ulaþabilir (Gablina ve diðerleri, 2000). Deniz
tabanýnýn daha sýð kýsýmlarý, özellikle barit ve
barit polimetalik cevherler için cevher birikimiyle
de sýnýrlý deðildir, fakat þelf zonlarýnýn koþullarý
ve yükselmesi için gerekli sürecin sabit seyri için
uygun deðildir.

Çarpýþma öncesi çöküntüler içinde (cevher
birikimi yönüne baðlý kalmaksýzýn) çarpýþan
yapýlardaki volkanizmanýn süreksizliðine baðlý
olarak bu süreç çok fazlý iken hidrotermal ak-
tivitenin baþlýca tek faz karakteri bulunmaktadýr.

Madneuli ile Miyosen yaþlý Japon Kuroko ya-
taklarý arasýndaki benzerlikten daha önce bah-
sedilmiþti (izole olmuþ barit kütleler ile alt seviye-
lerde jips içeren barit-polimetalik mineralleþme-
nin varlýðý). Bununla birlikte esas farkýn, Mad-
neuli yataðýnda cevher birikim sürecinin son olu-
þumlarýnýn deniz altýnda meydana gelen kapalý
volkanik yapýlarda olduðu anlaþýlmýþ bulunmak-
tadýr. Daha önceki model (Kekelia ve diðerleri,
1991) gömülü ve hapsolmuþ deniz sularýnýn
cevher oluþumuna katýlýmýný varsaymaktadýr.
Bunlarýn bazýlarý, ilksel olarak cevher içeren (tuz-
lu sular); diðerleri ise daha üst seviyelerde ve ol-
dukça uzaktaki volkanik yapýlarla ilgili olup daha
sonraki evrelerde ise cevher oluþum süreçlerine
katýlmaktadýr. Bunlar metamorfîzma etkisi altýnda
bulunmakta ve cevher bileþiklerinin çýkarýlmasý
yeteneðine sahip olmaktadýrlar.

Ýlk evre boyunca, riyolitik püskürüklerin zincir
yapýlar boyunca volkanik yapýlarýn eteklerinde
sýkýþmasý, kapalý dom yapýlý cevherli formas-
yonunda meydana gelmiþ bulunmaktadýr; daha
sonra gaza dönüþen bileþiklerle ýsýnmýþ ve doy-
gun hale gelmiþ, hapsolmuþ sular emilmiþ ve
400-500  m derinlikte çökelmiþtir. Sonuç olarak,
özellikle tüfit ve volkanik kayaçlarýn ifrazý sýrasýn-
da geçirimsiz kayaçlar içinde patlayýcý breþler
oluþmuþtur (lav domlarý). Hidrotermallerin etkisi
altýnda iki paleohidrojeokimyasal zonun ayrýþma-
sý ile bunlar cevher öncesi deðiþim geçirmiþlerdir;

üstteki, amonyum sülfat (ikincil kuvarsit seviyesi);
alttaki, sodyum klorür (kuvars-serizit-klorit meta-
somatitleri); zonlar arasýndaki sýnýrlar ise çört
benzeri kuvarsitler ve jips konsantrasyonlarýnca
karakterize edilir. Cevherleþme öncesi oluþum:
1- çözeltinin kaynamasý ve asidik bileþiklerin
ayrýlmasý ve ana metallerin (Au), sülfidlerin, ku-
vars, karbonat çökelmesine baðlý olarak alkalin-
leþmesi, 2- yüksek seviyelerde H2S, HCl, CO2 ve
NH4 oksidasyonu, 3- tampon niteliklere sahip
çevre ile yer deðiþtirme reaksiyonlarý yönünden
kolaylaþmýþtýr.

Barit ve barit-polimetalik cevher oluþumu (ay-
rýþmýþ ikincil kuvarsitler içinde) sýnýr zonundaki
eþ zamanlý sülfat ve sülfid birikmesi ile erken
paleohidrojeokimyasal koþullara karþýn devam
etmiþtir. Sonrakilerin altýnda H2S ile doygun hale
gelen kapanlarda sýnýrlý boyutta piritli cevher göv-
deleri konsantre olmuþtur.

Bakýr damarcýklarý içeren Cu cevherleri
baðýmsýz bir cevher formasyon evresinin ürünü
olarak düþünülmektedir. Bunlar volkanik yapýnýn
ve bir kuvars-diyorit sokulumunun enjeksiyonu
üstünde yer alan yeni tektonik yer deðiþtirmeler-
le oluþmuþlardýr.

Her iki epijenetik Cu ve hidrotermal-sedi-
menter Cu-Zn-pirit yatak için en mantýklý olaný
konveksiyon modelidir. Model genel olarak kabul
edilen kanýya göre, çözeltinin ýsýsý ve oksidas-
yonundaki düþüþün sonucu olarak metallerin
hidrosülfid kompleks formunda taþýndýðý ve
çökeldiðini varsaymaktadýr.

Volkanojenik-sedimenter polimetalik (baritli)
cevherlerin oluþumu bir baþka þekilde geliþmiþ-
tir. Hidrotermal sistemlerde yer alan çözeltiler;
pratik olarak, H2S içeren bileþiklerden yoksundur
(Lebedev, 1975; Weissberg ve diðerleri, 1982;
Kraynov ve diðerleri, 1988). Lebedev (1975), tuz-
lu su içeren metal ile Türmenistan'ýn Cheleken
yarýmadasýnda yapýlan sondajýn deðiþik seviye-
lerinden H2S içeren sularý karýþtýrarak deney yap-
mýþtýr. Karýþým sonucu Pb ve Zn sülfidler çökel-
miþtir. Cheleken tuzlu sularýnýn sýcaklýk ve tuzlu-
luk deðerlerinin Kýzýldeniz'deki tuzlu sulara çok
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benzer olduðu dikkate deðerdir (Degens ve
Ross, 1974).

Yukarýda sözü edilenler boþalým zonlarýnýn
özel þartlarýnýn yorumlanmasý hakkýnda bir fikir
vermektedir. Yani, öncelikle tuzlu su akýþý ile de-
niz tabanýndaki çöküntülerde balçýk içeren sular
birikmektedir. Balçýklarýn H2S ile zenginleþmesi;
1- deniz suyundaki sülfatýn biyojenik indirgen-
mesi sonucu, 2- biyojenik olmayan yollarla oluþ-
turulan daha derin katajenik zonlarda elde edilen
hidrojen sülfitin harcanmasý ve 3- sýð intrüsif
magmatik kaynaklarýn gaz vermesi sonucunda
gerçekleþtirilebilir. Yazarlar sülfitlerdeki sülfürün
izotopik oran verilerini (Bogdanova ve diðerleri,
1983) dikkate alarak, üçüncü yöntemin öncelikli
olduðunu düþünmektedirler. Büyük hacimli cev-
herin çökelmesi olasýlýkla H2S içeren sularýn tuzlu
suyla karýþmasý ile olmaktadýr.

TARTIÞMA

Çoðu araþtýrmacý, volkanojenik yataklarýn
hidrosistemlerinin hidrotermal süreçteki ekzoje-
nik sularý kapsayan konveksiyon modeline göre
geliþtiðini düþünmektedir (Franklin ve diðerleri,
1984; Ovchinnikov, 1988; Krivtsov, 1989). Bu-
nunla birlikte, jeolojik alanlarýn konumu sorunlarý
hala tartýþýlmaktadýr. Güncel araþtýrmalar, okya-
nusal bazaltlardaki yüksek metal içerikli oksitlen-
miþ cevherlerin (Prokoptsev ve Prokoptsev,
1990) ve alkali bazaltlardaki feldspat ve klinopi-
roksen minerallerinde cevher sývýlarýnýn varlýðýný
göstermektedir (Akimtsev ve diðerleri, 1993). Fe,
Mg ve Ca gibi elementlerle kimyasal baðý kýra-
bilen enerjiye sahip bakýrýn, Mg-Fe silikatlarýnýn
bir parçasý olabileceði ve ortamda yeterli sülfür
olmasý halinde ise sülfid formunda ayrýþabileceði
kaydedilmiþtir (Recharsky ve diðerleri, 1983;
Barnam, 1983). Sharapov ve diðerleri (1999),
sokulum kayaçlardaki gözenekli alanlarda tuzlu-
luðun artýþýnýn 950-650°C dereceler arasýnda yer
aldýðýný belirtmiþtir. Derinlik kayaçlarýndaki damla
þekilli topluluklar FeS-NiS-CuS katý çözeltileri,
troyilit, pirotin, pentlandit, kubanit, kalkopirit ve
sfaleritle tarafýndan temsil edilirler. Bu verilerin
deðerlendirilmesi ve Cu, Zn ve pirit yataklarýnýn
hidrosistemlerinin konvektif modelinin kabulü ile

cevher oluþumlu elementlerin konsantrasyonlarý
aþaðýda belirtilen, birbirini izleyen doðal süreçler
tarafýndan desteklenmektedir. Bunlar, aþýrý ýsýn-
mýþ yüzey sularý ile magmatik kayaçlar arasýnda-
ki etkileþim sonrasý oluþan bazik magmalarýn sý-
výsal ayrýmlaþmasý ve kristalleþmesidir.

Barit ve barit-polimetalik yataklarda, bunlarýn
jeolojik alanlarla baðlantýlarýný dikkate alarak
yüksek mineralize olmuþ (> 350 g/1) cevher olu-
þumundaki evaporitik sularýn katýlýmý göz ardý
edilmemelidir. Bu tuzlu sular yüksek Ba, Ca, Zn,
Pb, Cu ve Mn içerikleri ile kendilerini belli ederler
(Weissberg ve diðerleri, 1982; Kholodov ve
Kiknadze, 1989; Goleva, 1993).

Hidrotermal-sedimenter yataklarý oluþturan
hidrotermal çözeltiler (Butuzova, 1989) baþ-
kalaþým geçirmiþ deniz sularý olarak adlandýrýla-
bilir. Tuzluluklarý ile deniz suyuna çok benzerler;
buna karþýn düþük Mg ve SO-²4 ve  yüksek K, Ca
ve Si deðerleri ile Fe, Ag, Pb, Cu ve Zn zengin-
leþmesi bakýmýndan ilkinden ayrýlýrlar. Hidrosis-
temlerin sokulumlar (enerji kaynaðý) çevresinde-
ki ýsý yayýlmasý sonucu bunlarýn çevre kayalarda-
ki etki alaný "profilit alaný" olarak tanýmlanabilir.
Epijenetik barit-polimetalik cevherlerde (Bolnisi
bölgesi, Gürcistan) kuvars, barit ve kalsitin için-
deki oksijen ile akýþkan kapanýmlardaki hidrojen
izotopik kompozisyonu verileri, cevher oluþum
süreçlerindeki meteorik sularda dikkate deðer bir
rol üstlendikleri yönünde yorumlanmaktadýr.
Buna karþýlýk Cu stokvorklerden saðlanan veriler
hidrosistemler içindeki meteorik sularýn magma-
tojen kökenlilerden daha az öneme sahip olduk-
larýný göstermektedir (Kekelia ve diðerleri, 1991).

Bazý yazarlar (Hannigton ve diðerleri, 1986;
Elijanova, 1999), baþkalaþým geçirmemiþ hidro-
termal-sedimenter cevherlerdeki zonlaþmayý alt
seviyelerden üst seviyelere doðru tekrar yayýlým
ve cevher konsantrasyonlarýnýn difüzyonu ile
açýklamaktadýrlar. Buna örnek olarak Pasifik’teki
daha düþük ýsýda bulunan Fe-Zn sülfidleri, barit
ve “silika” altýnda yataklanan yüksek sýcaklýða
sahip Cu ve Fe sülfidlerinin bulunduðu “Explorer
Ridge” gösterilebilir. Grinchuk (1999) doðal
koþullara çok yakýn cevher gövdesinin içinde hid-
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rotermal çözelti ve mineral yer deðiþtirme geliþi-
minin varsayýldýðý bir konvektif hidrosistem için
geliþtirdiði termodinamik modeli ileri sürmüþtür
(Kýbrýs tipi). "Embriyonik" anhidrit-pirit konsant-
rasyonlarý akýþ yönünde silika-sülfid matrikslerle
yer deðiþtirir; sfalerit ikincil zonlarda çökelirken,
orta kýsýmlarda pirit manyetitle yer deðiþtirir ve
bakýr sülfid oluþumlarý yer alýr.

Deniz altý tepelerinde anhidrit çökelmesi sýcak
hidrotermal sularýn (>300 °C) deniz tabanýnda
bulunan sularý boþalým alanýna zorunlu sürükle-
mesiyle açýklanabilir. 160°C kadar ýsýnan deniz
tabaný sularý anhidrit çökelmesi ile sonlanýr
(Cherkashev ve diðerleri, 1999). Cevher tepele-
rinde meydana gelen süreçlerin kendi eski ben-
zerleri olabilir (büyük olasýlýkla, Kuroko tipi  ya-
taklar).

Hidrojen sülfid içeren çamurlu çöküntü alan-
larýnda cevher oluþum mekanizmasý biraz fark-
lýdýr. Cevher yataklarý içinde tanýmlanan ve dü-
zenli ritmlerle deðerlendirilen cevher materyali
çökelmesi aralýklý olarak büyük bir yükseltgen-
indirgen ve jeokimyasal bariyerlerde gerçekleþ-
miþtir. Böyle bir duruma örnek olarak Filizçay ya-
taðý ve onun güncel benzeri olan, eksensel zonu
piroklastik ve evaporitlerle dolu Kýzýldeniz göste-
rilebilir (Degens ve Ross, 1974).

Kuroko tipi epijenetik ve hidrotermal-sedi-
menter yataklarda, ilk evre Ba-Ca içeren tuzlu
sularýn solfatarik zonlara girmesiyle karakterize
edilir; bunun sonucu olarak burada birbirinden
ayrý olarak barit ve anhidrit yataklarý oluþmak-
tadýr. Diðerleri uygun þekilde, jips yataklarýna
dönüþür. Kalsiyum ve baryum sülfidlerin ayrýl-
masý (diðerleri düþük sýcaklýk zonlarýnýn daha
yüksek seviyelerini doldurur) çözeltilerden çö-
kelmelerinin farklý sýcaklýk rejimleri ile gerileyen
anhidrit çözünürlüðü ile açýklanabilir (Holland ve
diðerleri, 1982; Ovchinnikov, 1988). Diðer barit
polimetalik cevher gövdelerinde gözlenen ani
sülfid ve sülfatlarýn çökelmesi barit duraylýllýk
alanýnýn daha alt sýnýrýna ve eþit H2S - SO-²4

aktiviteleriyle özdeþleþen minimum PO2 deðer-
lerinde mümkün olabilir (Franklin ve diðerleri,
1984). Polimetalik cevher yataklarýndaki Cu, Pb

ve Zn sülfidlerin daðýlýmýndaki bölgesellik; büyük
olasýlýkla boþalým zonlarýndaki S-² aktivitesi ile
düzenlenmiþtir. Hidrojen sülfidin verimliliðinin kü-
çük S-² konsantrasyonlarý ile düzenlendiði varsa-
yýlmaktadýr (Krainov ve diðerleri, 1988). Boþalým
zonlarýndaki toplam S-² bakýrýn çökelmesi için
yeterli iken, Pb ve Zn çökelmesinde sülfid ve
klorit-ligand arasýndaki yer deðiþtirme ile var olan
bariyeri geçme eðilimi oluþur. Bu durumda, an-
yon çökeli kompleks eritken jeneratörü (karmaþýk
üreteç) rolü oynamaktadýr.

Altýnlý kuvarsitlerde olduðu gibi, bunlar polifor-
masyonal yataklarýn özelliðidir (Madneuli). Altýnlý
kuvars damarlarýnýn oluþumu, kanýmýzca, patla-
ma breþlerinin oluþum zamaný ve yukarýda sözü
edilen volkanik yapýlar içindeki hidrojeokimyasal
bölgeselleþmenin ortaya çýkýþýyla ayný zamana
rastlar. Au, kuvars ve az miktarda sülfit çökelme-
si ikincil kuvarsit oluþum seviyesinde geçerli olan
yüksek oksitlenme potansiyeli þartlarý altýndaki
magmatojenik sývý halinin duraðan olmayan tek
hareketli süreçle iliþkili olduðu kabul edilmektedir.

SONUÇLAR

Yukarýda sözü edilen bütün bu konular volka-
nizma ve cevher oluþumunun litosferik levhalarýn
dalma-batma ve ayrýlma zonlarýyla iliþkili süreçler
olduðu anlamýna gelmektedir. Ayrýlma süreci
boyunca manto maddesinde (toleyitik bazaltlar
ve az miktarda plajiyogranit) rift zonlarý boyunca
yüzeye doðru bir yükselme meydana gelmiþtir.
Riftlerden kýtasal bloklarýn etkileþimlerinin yeterli
olduðu birtakým mesafelerde volkaniklerin farklý
(kabuksal ve manto) kaynaklarý (bazalt, andezit,
dasit, riyolit birikmeleri) vardýr. Rift zonlarýnda
bakýrlý cevher oluþum sistemleri (az miktar Zn ile)
meydana gelirken, iyi geliþmiþ kýtasal kabuk böl-
gelerindeki polimetalik cevherler ise derin deniz
çöküntülerindeki balçýk sedimenlarýnda konsant-
re olmuþtur.

Dalma-batma evresi geniþ yayýlýmlý andezitik
ada yayý volkanizmasý ile karakterize edilir; önce
ensimatik ön ve ara yay volkanik yapýlarý içinde-
ki iþleyen çoðunlukla bakýrlý sistemler oluþur,
sonra bunlar Cu ve çinkolu sistemler ile destek-
lenir (bazen kurþunda dahil olmak üzere). Birin-
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ciye örnek olarak, küçük Kafkaslar’daki epijene-
tik yataklarý ve ikinciye örnek olarak ise Doðu
Karadeniz metalojenik kuþaðý volkanojenik-sedi-
menter ve epijenetik yataklar verilebilir.

Ara geçiþ evresi boyunca (ayrýlma evresinden
çarpýþmaya kadar) deniz altý volkanizmasýnýn ye-
rini hýzla yüzeysel volkanizma almýþtýr. Zýt yön
yataklanmalý ve süreksiz fonksiyonel çeþitlen-
dirilmiþ sistemlerle birlikte oluþan volkanik seriler
oluþmuþtur. Bu zamanda mono ve poliformas-
yonal seriler ortaya çýkmýþtýr. Sonuncusuna ör-
nek olarak Madneuli verilebilir.

Cu, Zn volkanojenik yataklarýnýn akýþkan sis-
temlerindeki metal eriyikler çoðunlukla, sokulum-
larýn termal alanlarýnýn etkisi altýnda baþkalaþým
geçirmiþ olan deniz sularýydý ve magmatik gaz
çýkýþlarý bakýmýndan zenginleþmiþti. Buna karþýn
baritli ve polimetalik yataklarýn metal eriyikleri ise
evaporitik seviyelerin potasyum-klorit çözeltileriy-
di.

Aþaðýdaki koþullar cevher oluþturan sistem-
lerin kökeni için zorunludur: 1- özel cevherli orta-
mýn varlýðý (bazik ve orta asidik volkanikler, tuzlu
sedimenter seviyeler), 2- sülfür kaynaðý (biyoje-
nik ve endojenik), 3- sabit enerji temini (sokulum-
lar), 4- fiziksel ve kimyasal bariyerlerin uzun sü-
reli ve sabit iþlerliði, 5- yeterli çözelti miktarý. Bü-
tün bu koþullar, görüldüðü gibi, rift sýrtlarýnýn ilk
evrelerinde gerçekleþmekte ve sonra ilk baþta
transform karakterinde olan derin yapýlar içerisin-
deki deniz havzalarýnda gerçekleþmektedir.

Son olarak, yok olma ve heterojenleþme ile
birlikte geliþen mikro kýtalarýn çarpýþmasý, (deniz
tabanlarýnýn sýðlaþmasý gibi) büyük ölçekli volka-
nojenik cevher oluþumu için pek elveriþli deðildir.
Bu zamanda, plütojenik (Cu, porfiri Mo ve Au
içeren) skarn, nadir metal ve magmatojenik Pb-
Zn, Hg ve As yataklarýnýn önemi daha da artmak-
tadýr.
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