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ÖZ 

Murgul Cu yatağında dasitik piroklastikler içinde bulunan jips mineralleri cevherleşme ile herhangi bir parajenez ilişkisi olmayıp cevherleşme öncesi oluşmuştur. Araştırılan alan tektonik olarak bir yükselmeye maruz 

kalmış ve karasal koşullar altında Murgul cevherleşmesi oluşmuştur. Burada sülfit evherleşmesini içeren dasitik yan kayaçlar az altere olmuş dasit lavları tarafından örtülmektedir. Burada cevherleşme yan kayaç ile 

dasit lavları arasında kalan kapanları geçememektedir. Bu durum cevherleşmenin atmosferik koşullar altında meydana gelen süperjen alterasyon ve erozyon ile birlikte dasit lavlarının oluşumundan önce meydana 

geldiğini göstermektedir. Cevherleşme yan kayaçları olan dasitik piroklastikler “ore-related breccias” kayaçları ile yapısal benzerlikler göstermektedir. Bu durum Murgul Cu yatağı ve yakın çevresinde lokal yüzeysel 

breşleşme olabileceğini ve bunun da sisteme gerekli olan sıcaklığı sağlayan çok kez tekrarlanan volkanik etkinlikler ile oluşabileceğini göstermektedir, çünkü burada birkaç yüz metre mesafede bunu ıspatlayan aynı 

zamanda oluşmuş volkanik domlar bulunmaktadır. Porfiri Cu yatakları ile Murgul Cu yatağı konsantrik olan alterasyon ve mineralizasyon modeli bakımından bazı benzerlikler gösterse de her ikisi arasında bazı 

önemli farklılıklar görülmektedir: (i) Murgul Cu yatağında yüksek tenörlü cevher genellikle cevher kütlesinin merkezinde bulunmaktadır, (ii) Murgul Cu yatağı alterasyonu incelendiğinde potasik alterasyonzonu 

görülmemektedir ve (iii) Murgul’da cevherleşmenin yüzeye oldukça yakın bir lokasyonda meydana gelmiş olması gerekmektedir.  

3. ARAŞTIRMA BULGULARI 

3.1 Jeolojik konum 

Doğu Karadeniz metalojenik kuşağı D-B yönünde yaklaşık 350 km uzunluğa ve K-G yönünde yaklaşık 60 m genişliğe sahip olup genel olarak 

Liyas-Miyosen yaşlı tipik ada yayını temsil eden volkanik kayaçlardan oluşmaktadır . Murgul Cu yatağı bu metalojenik kuşağın KD kesiminde 

bulunmaktadır. Bu kuşakta bulunan kayaçlar yaklaşık 3000 m kalınlığa sahip olup içlerinde ardalanmalı olarak sedimanter kayaçlar 

bulundurmaktadır. Metalojenik kuşakta volkanizma Liyas ve Miyosen zaman aralığında üç evrede gelişmiş bulunmaktadır : (i) İlk volkanik evre 

Liyas ile Üst Kretase arasında gelişmiş ve kendini Alt Bazik Seri (LBS) ile Alt Dasitik Seri (LDS) ile belli etmektedir. Volkanizma Liyas 

zamanında bazik kökenli başlamış bulunmakta ve daha sonra magmatik farklılaşma ile Üst Kretase zamanında asidik kökenli olarak sona 

ermektedir. İlk volkanik evrede bulunan ve Alt Bazik Seri içinde yer alan spilit ve spilitik tüfler Ti/Cr ve Ni ilişkisinde tektonik olarak Doğu 

Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağının volkanik ada yayı özelliğini belirlemektedir (Özgür, 1985). (ii) Üst Bazik Seri (UBS) ile volkanizmanın 

ikinci evresi başlamakta olup volkanik ürünler Liyas ve Üst Kretase zaman aralığında oluşan kayaçları transgresif olarak örtmektedir. İkinci 

volkanik evre volkanik breşler, ince kalınlıktaki sedimanter mercekler ve andezitik-riyolitik lavlardan oluşmaktadır. Bu volkanik evre 

Maastrihtiyen yaşlı kireçtaşları tarafından örtülmektedir. (iii) Son volkanik evre Üst Dasitik Seri (UDS) ile temsil edilmektedir ve bazaltik ve 

andezitik lavlar tarafından örtülen Paleosen yaşlı denizel sedimentlerle başlamaktadır. Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağında masif 

sülfit yatakları altere olmuş dasitik piroklastiklere bağlıdır. Yan kayaç olan dasitik piroklastikler 150-300 m kalınlığa sahip olup Üst Kretase 

yaşlıdırlar. Metalojenik kuşağın doğusunda Cu egemenliği (Cu >> Pb + Zn) batısında Pb + Zn üstünlüğü (Pb + Zn >> Cu) bulunmaktadır 

(Özgür, 1985). Batıda bulunan Madenköy yataklar Pb + Zn egemenliği için çok iyi bir örnek oluştururken doğuda bulunan Murgul Cu yatağı da 

Cu üstünlüğü için mükemmel bir örnek arz etmektedir. Murgul Cu cevherleşmesi Doğu Karadeniz bölgesi Metalojenik Kuşağında bulunan diğer 

yataklar gibi (örneğin Madenköy ve Lahanos) altere olmuş dasitik piroklastiklere bağlıdır. Yankayaç olan bu dasitik piroklastikler 150-300 m 

kalınlığa (Şekil 6) sahip olup Senoniyen yaşlıdırlar. Özellikle Anayatak ve Çakmakkaya cevherleşmesi açık ocaklarında çok yoğun kayaç 

alterasyonu dolayısıyla yan kayaçlarda primer mineral içeren yan kayaç bulunmamaktadır. Bulunması oldukça güç olan az altere olmuş yan 

kayaç örneklerinde kayaç hamurunun fenokristaller (plajioklas – An28–35 ve kuvars) ve plajioklas mikrolitleri (An12-30), hornblend ve biyotit 

kalıntıları, kuvars ve aksesuar oranda bulunan apatit, sfen ve hematitten oluştuğu görülmektedir.  
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3.3 izotop Jeokimyası 

3.3.1 Cevher mineralleri 

Özgür vd., (2008) çalışması için alınan 17 (onyedi) adet sülfit cevheri örneğinde ve 4 

(dört) adet jips örneğinde δ34S analizi gerçekleştirilmiştir. Kükürt izotopları analizi 

için önce farklı mineral fazları cevherli dasitik piroklastiklerden makroskobik olarak 

ayrılmış ve bunlar daha sonra öğütülerek bir kuru elemeye tabi tutulmuş ve aseton 

ile yıkanmışlardır. Buradan tane boyu 0,1-0,2 mm arasında kalan örnekler binokular 

mikroskop altında farklı mineral fazları olarak ayıklanmıştır. Murgul Cu yatağı 

cevherleşmesinden alınan pirit, kalkopirit, sfalerit, kovellin ve barit örneklerinde δ34S 

analizleri Federal Almanya Cumhuriyeti GSF-Institut für Hidrologie (Neuherberg) 

laboratuarlarında gerçekleştirilmiş olup bunlar Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik 

kuşağında bulunan Lahanos, Madenköy ile Batı Karadeniz Bölgesinde bulunan 

Kıbrıs tipi yatak olan Küre Cu yataklarıyla karşılaştırılmış bulunmaktadır. Bu 

izotoplar ayrıca farklı veriler ile detaylı bir şekilde karşılaştırmaya tabi tutulmuştur 

(Şekil 8; Özgür vd.,2008). 

 

 

 

 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

Doğu Karadeniz metalojenik kuşağı D-B yönünde yaklaşık 350 km uzunluğa ve K-G yönünde yaklaşık 60 m genişliğe sahip olup genel olarak 

Liyas-Miyosen yaşlı tipik ada yayını temsil eden volkanik kayaçlardan oluşmaktadır. Murgul Cu yatağı bu metalojenik kuşağın KD kesiminde 

bulunmaktadır. Bu kuşakta bulunan kayaçlar yaklaşık 3000 m kalınlığa sahip olup içlerinde ardalanmalı olarak sedimanter kayaçlar 

bulundurmaktadır. Metalojenik kuşakta volkanizma Liyas ve Miyosen zaman aralığında üç evrede gelişmiş bulunmaktadır (Özgür, 1985) .  

Murgul Cu yatağını oluşturan Anayatak ve Çakmakkaya açık ocakları cevherleşmeleri (i) serizitleşme ve kaolenleşmeden oluşan ilk faz 

alterasyon ile (ii) başlangıçtan bu yana var olan silisleşmeden olan son faz alterasyon zonlarından ibarettir. Birinci fazı temsil eden serizitleşme 

ve kaolenleşme tipik mineral parajenezleri ile daha çok cevherleşme alanları kenarlarında yer alırken ikinci ve son fazı teşkil eden silisleşme 

alterasyon zonu cevherleşme alanlarının merkezinde bulunmaktadır. Bu bulguları cevherleşme alanlarından yankayaç örneklerinde yapılan 

nadir toprak elementlerinin iki farklı aşamadaki alterasyon dolayısıyla olan azalma değerleri desteklemektedir. Ayrıca bu NTE verileri 

hidrotermal alterasyon şiddetinin artmasına bağlı olarak nadir toprak elementlerinin cevherleşme yan kayacından ayrıldığını açıkça 

göstermektedir (Schneider vd., 1988). Bu NTE azalma değerleri silisleşme zonunda en fazla miktara ulaşır ve buna uygun olarak da 

cevherleşme bu zonda maksimum değere ulaşmaktadır. Murgul Cu yatağında ortaya çıkarılan mineral parajenezleri hidrotermal çözeltilerin 

pH-fS2 koşularının değişimini yansıtmaktadır (Beane, 1982; Schneider vd., 1988). Burada düşük pH ve ortaç kükürt fugasitesi altında 

serizitleşme ve onu çalışma alanında çevreleyen birinci alterasyon fazı oluşurken var olan fizikokimyasal koşullar düşük pH ve yüksek kükürt 

fugasitesi koşullarına geçiş gösteriyor ve burada silisleşme alterasyonu kendisini ortaya çıkarımaktadır.  

 

5. TEŞEKKÜR 

Bu çalışma Süleyman Demirel Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafından desteklenen 2511-M-11 ve 3680-YL2-13 
numaralı araştırma projeleri kapsamında gerçekleştirilmiştir.  

1. GİRİŞ 

Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağında bulunan masif sülfit yatakları altere olmuş Senoniyen yaşlı 150-300 m kalınlık gösteren dasitik 

piroklastiklere bağlıdırlar. Metalojenik kuşağın doğusunda (Cu >> Pb + Zn) şeklinde Cu üstünlüğü bulunurken (Tip: Murgul) batıda (Pb + Zn>> 

Cu) şeklinde (Tip: Madenköy ve Lahanos) Pb + Zn daha çok olarak görülmektedir (Şekil 1 ve 2).  Jenetik olarak doğuda bulunan Murgul ve 

benzeri yataklar ada yayına bağlı olarak kıtasal koşullarda oluşmuş olup subvolkanik-hidrotermal oluşuğa işaret ederek daha çok Kuroko tipi 

yataklar ile Porfiri tipi yataklar arası bir geçişi temsil ederler. Murgul Cu yatağında cevherleşme 300 m kalınlığa kadar ulaşan dasitik 

piroklastiklerle ilişkilidir. Bu piroklastikler araştırılan alanda 20-50 m kalınlıkta olan  tüf-kumtaşı-kireçtaşı formasyonu ve 500 m kalınlığa kadar 

ulaşan cevhersiz dasit lavları tarafından örtülmektedir (Şekil 3). Murgul cevherleşmesinin içinde bulunduğu yaklaşık 300 m kalınlığa sahip olan 

dasitik piroklastik seviye hidrotermal çözeltiler ile ilk volkanik etkinliğin son safhasında şiddetli alterasyona maruz kalmış ve bunun sonucunda 

masif sülfit cevherleşmesi ortaya çıkmıştır. Burada alterasyon (i) ilk fazı oluşturan kaolenleşme ve serizitleşmeden oluşurken (ii) son faz baştan 

sona kadar devam eden silisleşme ürünü olmaktadır (Özgür, 1985;Schneider ve diğ., 1988).   

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Murgul bakır yatağı ve çevresinde jeokimyasal ve izotop jeokimyası 

amaçlı olarak Özgür (1985), Çağatay ve Eastoe (1995) Özgür vd. 

(2008) ve Abdioğlu vd. (2015) tarafından geniş kapsamlı araştırma 

yapılmıştır. Bu çalışmanın konusunu oluşturan jips mineralleri ile ilgili 

olarak cevherleşme yan kayaç içinde farklı kökendeki jips mineralleri 

aranmış ve cevherleşme ile ilgili ilişkisi araştırılmış ve daha sonra 

belirlenen lokasyondan – Çakmakkaya yatağından cevherleşme yan 

kayacı olan altere olmuş dasitik piroklastikler içinden - jips örnekleri 

alınmıştır (Şekil 4). Bu örneklerin daha sonra XRD yöntemi ile jips 

minerali olduğu belirlenmiştir (Şekil 5). δ34S izotop analizleri için 

öngörülen 4 adet jips örneği wolfram korbit değirmeninde öğütülmüştür. 

Öğütülen örneklerde ABD’ de Isotechs İzotop labratuvarlarında (Illionis, 

ABD) δ34S izotop analizleri gerçekleştirilmiştir. Burada kütle 

spektrometresi kullanılmıştır . 

Şekil 3. Murgul Cu yatağı ve yakın çevresinin jeoloji haritası. 1: Üst 

Kretase ve daha genç yaşlı andezitik lavlar, 2: Dasit lavları, 3: Piroklastik 

yan kayaçlar, 4: Faylar, 5: Açık ocak sınırları (2006).(Özgür vd., 2008). 

Şekil 5. Murgul Cu yatağından alınan jips mineralinin x-ışını 

difraktogramında belirlenmesi.  

3.3.2 Jips mineralleri 

Murgul Cu yatağı esas olarak Anayatak, Çakmakkaya ve Bognari 

cevherleşme alanlarına sahip bulunmaktaydı. Bu cevher kütlelerinden 

Bognari ve Anayatak cevherleri tenör azlığı nedeniyle terk edilmiş olup şu 

an sadece Çakmakkaya cevher kütlesi işletilmektedir. Çakmakkaya 

yatağında cevherler oldukça yoğun altere olmuş (silisleşme, serizitleşme) 

Senoniyen yaşlı dasitik piroklastikler içinde bulunmaktadır. Bu altere 

dasitik piroklastikler ile cevhersiz örtü dasitleri arasında kaolinleşmiş ve 

geçirgen olmayan tüf-kumtaşı-kireçtaşı formasyonu bulunmaktadır. Bu 

formasyon içinde jips örnekleri bulmak mümkün olmamıştır. Bir başka 

deyimle özellikle atmosferik koşullar altında oluşmuş jips mineral fazları 

bulunduran Bognari cevherleşme kütlesi yörede bulunan maden işletmesi 

tarafından işletilerek ortadan kaldırılmıştır. Bunun yerine Çakmakkaya 

cevherleşme kütlesinde bulunan yoğun altere olmuş dasitik piroklastikler 

içinden alınan jips örnekleri bu çalışma kapsamında 18,6 ile 18,8 %0 

arasında değişen δ34S değerleri vermektedir (Çizelge 1; Çol, 2015). Bu 

değerler Çağatay ve Eastoe (1995) çalışmalarına göre 20,0 ile 20,8 %0 

arasında değişmektedir. Abdioğlu vd. (2015) sonuçlarına göre bu değerler 

20,3 ile 20,4 %0 arasında değişmektedir. Bu değerler modern deniz suyu 

sülfatı değerleri (‰ 20,0- 21,0) ile uyuşmaktadır. Abdioğlu vd. (2015) 

sonuçlarına göre bu değerler 20,3 ile 20,4 %0 arasında değişmekte olup 

tam olarak uyarlılık göstermektedir. Her iki araştırmacı grubu araştırılılan 

jips minerallerinin kökenini altere olmuş volkanik kayaçlar içerisinde 

bulunan Fe-oksit ve/veya Fe-hidroksit fazlarının indirgenmesiyle deniz 

suyu sülfatının jipslerin oluşumuna neden olduğu açıklamasıyla 

ilişkilendirmişlerdir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar bu yorumu 

doğrulamaktadır. 

Şekil 2. Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik 

kuşağının Cu: Cu-Pb-Zn yatakları  

Şekil 1. Doğu Karadeniz Bölgesi metalojenik kuşağının 

jeolojik basitleştirilmiş litostratigrafik istifi. ABS: Alt Bazik Seri, 

ADS: Alt Dasitik Seri, ÜBS: Üst Bazik Seri, konumu ve 

yerbulduru haritası. 1: Murgul, 2: Madenköy, 3: Lahanos . 

Şekil 4. Murgul Cu yatağı Çakmakkaya açık ocağından 

alınan jips minerali  

Şekil 6. Murgul Cu yatağında proklastik yan 

kayaç ve onu örten cevhersiz dasitik lavlar 

3.2 Hidrotermal alterasyon ve mineralizasyon 

Murgul Cu yatağı hidrotermal alterasyon ile sıkı ilişkili olup burada cevher kütlesi etrafını çeviren birinci evreyi oluşturan filllik ve arjilllik alterayon 

ile merkezde ikinci ve son evreyi oluşturan silisik alterasyon görülmektedir (Özgür, 1985; Schneider vd., 1988; Şekil 7). Murgul Cu yatağı ilk 

alterasyon evresi olan dissemine pirit ve kalkopirit cevherleşmesi ile doğrudan ilişkilidir. Schneider vd., (1988) göre birinci alterasyon evresi, 

piroklastiklerin bozulması ve ana kayacın kuvars ve yağlı görünümlü soluk serisit ile yer değiştirmesine yol açmıştır ve saçılmış pirit ve 

kalkopiritin zayıf mineralleşmesini ortaya koymuştur. Yatağın, bu bölgedeki hidrotermal faaliyetin en geç evresi, volkanik ana kayacın kuvarsla 

yer değiştirmesidir. Bu evrenin sülfit mineralleşmesi önemli ekonomik cevherleri içermektedir ve ekonomik önemi olan “stokvork” ve “küçük 

cevher damarları” şeklindeki cevherleşmeler ile ilişkilidir. Çevresini kuşatan yöre kayaçları ise, kuvars, montmorillonit, illit, dikit ve sadece pirit 

içeren alterasyon topluluğu ile karakterize edilen yaygın killeşme göstermektedirler.  

 

Şekil 7. Murgul Cu yatağı ve çevresinde 

hidrotermal alterasyon zonları (Özgür vd., 2008).  

Şekil 8. Murgul Cu yatağından alınan örneklerin 34S 

değerleri ve bunların jenetik oluşumu iyi bilinen diğer 

yataklarla karşılaştırılması.(Özgür vd., 2008).  

Çizelge 1. Murgul Cu yatağı tüf-kumtaşı-kireçtaşı formasyonundan 

alınan jips örneklerinde 34S değerleri  
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