CAYELI - MADENKOY BAKIR-GINKO (Cu - Zn) YATAGININ
JEOLOJISI VE CEVHERLESMEYE ILISKIN SORUNLAR

Yilmaz ALTUN

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisti, Ankara

OZET. — Cayeli-Madenkdy Cu-Zn ve pirit yatagi cok eskiden beri bilinmektedir. 1967 yilinda M.T.A.
Enstitlisu tarafindan baglatilan ayrintii arastirmalar, bugiin son asamasina gelmis olup, laboratuvarinda cevher
zenginlestirme, sahada ise hidrojeoloji etitleri seklinde surdurilerek fizibilite calismalari tamamlanmaya calisil-
maktadir.

Yapilan bu arastirmalar sonucu jeolojik yapi aydinhga kavustugu gibi cevher potansiyelinin gercek durumu
da ortaya cikmigtir.

Sahadaki birimlerde asa@idan yukarlya dogru su sekilde bir istiflenme izlenmektedir:

[ 13 Marn-tiif-cakaltagi-kiregtagi-kumtag
12 Bazalt (3,)

H Kirmin kiregeass

10 Andezitik breg

Ust bazik | 9 Olivin bazalt {;)

§ seri 8 Mor tisf (1)
v 7 Qijit bazale (33)
» 6 Mor tiif Il
g 5 Bazalt (i)
4 Mor tiif |

3 Dasitik tiif breg
2 Kumlu dasitik tiif
l | Dasitik tiif

Alt dasitik !
seri

Bu iki seri arasinda andezitik intruzifler vardir.

Bu yatakta bulunan tabandaki agsal (stockwork) tip cevher hidrotermal metasomatik, Uste gelen masif
tip cevher ise volkanik-tortul (volcanogenic) kékenlidir. Cevherlesme, Ust Kretasedeki asidik volkanizmanin dur-
gunluk, bazik volkanizmanin baslangi¢ safhasinda olusmus olup, belli bir stratigrafik seviye icinde izlenmektedir.

GIRIS

Maden sahasi Rize ilinin Cayeli ilcesine bagh Madenkdy'de bulunmaktadir. Karadeniz
sahilinde bulunan Cayeli ilcesinin Madenkdy'e uzakhg 8 km dir. Bdlgenin hemen gineyinde
keskin rolyefli daglar bulunmaktadir. Kackar daglari sahanin gineyinde guneybati-kuzeydogu
yonunde uzanir. Maden sahasi bir yerlesme yeridir ve tamamen cgay bahceleriyle kaphdir.

Cayeli-Madenkdy bakir, cinko ve pirit yatagi, Turkiye'nin en dnemli silfitli bakir ve cinko
kaynaklarindan biridir.

M.T.A. Enstitisi 1967 yiinda bu sahada ayrintili arastirmalara basladi§i zaman yatak
hakkindaki bilgiler cok sinirliydi.
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Turhan (1969), sahada NE ve NW yoénlu faylanmalann olusturdugu horst ve grabenlerin
varligini ve cevherlesmenin, Tersiyer yash (I :500 000 dlcekli Turkiye Jeoloji Haritasi) asit karak-
terli Tatos batolitinin olusumundan sonraki hidrotermal safhada, fiziko-kimyasal kosullara gére
emprenye ve ramplasman tipinde olustugunu belirtmistir.

Sahada yapilan |P. etitlerinin (Turgay, 1969) dederlendiriimesi sonucu elde edilen ano-
mali egrilerinin  kuzeydoguya dogru Biyuk dereye yakin kisimlarda kapandiklari, kuzeybatiya
dogru ise daha genig sahayl icerdikleri gorulmusgtur.

Ovalioglu (1971), sahadaki mor tiflerin masif cevher merceklerinin tzerinde yer aldik-
larini, mor tufler arasinda gorulen bazaltlann sil olduklarini, horst ve graben olusumlarinin var-
g1 nedeniyle yuzeyde goérulmedikleri halde sahada daha baska cevher merceklerinin buluna-
bilecegini ifade etmistir. Bu arastirmalarla birlikte yapilan sondajlardan olumlu sonuclar alinmig
ve saha daha fazla 6nem kazanmistir.

Cevherlesmenin dagiimini kontrol eden etmenleri ortaya koyabilmek amaciyle vyazar
1972 yilinda bu sahada 0.2 km® lik bir alanin 1:1000 dlgekli jeoloji haritasini yapmis (Sek. ),
minerallesmenin yapiyla ilgili oldugunu ve belli bir istiflenme icinde bulundugunu ortaya koy-
mustur (Altun, 1972). Yazarin calismasina dayanarak sahada 1974 yih sonuna kadar 13 yeni
sondaj yapilmigtir.

Sahada 1:10000 Olcekli jeoloji etudiu yapan Mado (1973), tavantasi olan mor tuflerin
bazalt silleri ve andezit bregleriyle ara tabakali oldugunu belirtmekte ve cevheri:

1 — Masif pirit cevheri (sar cevher),

2 — Cu, Pb, Zn cevheri (siyah cevher).
Siyah cevheri
a — Masif cevher
b — Emprenye cevher
¢ — Damarcik agregatlar
olarak incelemekte, siyah cevherin en ust seviyedeki, sarn cevhere kiyasla daha yuksek sicaklik
kosullarinda olustugunu savunmaktadir.

Sahada 1:1000 olgekli jeoloji haritasi yapan Nebioglu (1975), daha 6nceki calismalarda,
Ust Kretasede olusan volkanik seriler icin yapilan alt bazik, alt dasitik, Ust bazik, Ust dasitik seri
ayrminin  yeterli olmadi§i gerekcgesiyle uygulanmamasi geregini ifade etmis, daha Onceki
calismalarda mor tif olarak tanimlanan birimlerin «plimis tuf» (pumicetuff) ve bunlar arasinda
bulunan bazaltlarin ise intruzif olduklarini savunmustur. Nebioglu, cevheri masif, agsal saciimig
ve piritik cevher olarak bdlumlere ayirarak incelemistir.

1974 yili sonuna kadar siiren calismalarla yazarin saha hakkindaki gorisleri dogrulanmis
ve cok dnemli bir bakir, cinko, pirit rezervi saptanmistir. Ayrica bu tip yataklar icin bazi temel
jeolojik prensipler de ortaya konmustur.

Bu yazida sahadaki cevherlesme ile yapi iligkileri aciklanmaya calisiimigtir.

JEOLOUJI

Madenkdy bakir-cinko-pirit yatagi Alp orojeneziyle etkilenmis olan Dogu Karadeniz
yoresi yapi birliginin (Pontidler'in) dodu kenarinda bulunmaktadir (Ketin & Erentéz, 1962).
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Sahada Ust Kretaseden Tersiyer sonuna kadar devam eden denizalti volkanizmasiyle olusan
kayaclar yaygindir. Bu kayaclar yaslidan gence dogru su sekilde adlandiriimiglardir:

5 — Gencg volkanik seri,
4 — Ust dasitik seri,

3 — Ust bazik seri,

2 — Alt dasitik seri,

| — Alt bazik seri.

Sawa ve Hamamcioglu (1970), Dogu Karadeniz Bdlgesinde bulunan ve asidik serilerle
birbirinden ayrilan bazik serileri, alt bazik ve Ust bazik seriler olarak tanimlamiglardir.

Calisma sahasinin disinda kalan alt bazik serinin yasi kesinlikle saptanamamis olmakla
beraber, Ust Kretasenin alt katlarinda olusmus olmasi olasiigi vardir.

Alt dasitik, Ust bazik, Ust dasitik serilerin yaslarn aratabakali durumdaki camurtasi-
kirectaslarindaki mikrofosillerle Senoniyen olarak saptanmigtir.

Genc volkanik seriler, Miyosen yasl (Can, 1974) kumtaslarnyle ortalmuslerdir.

intruzif kayaclar (granit, granodiyorit, diyoritler) ise Miyosen yaghdir (Baykal, 1949;
Wijkerslooth,  1946). Cogulu (1970), Rize-Tatos asit intruzifinin radyometrik yasini 30 milyon
yil olarak saptamistir. Bu seriler ayrica, bazaltik ve andezitik intruziflerle kesilmiglerdir. Bu
Ozellikler Dogu Karadeniz Bolgesinde aynidir.

Alt dasitik seri ile Ust bazik seri arasinda uyumsuzluk vardir (Altun, 1972). Burada asidik
seriler bazik serilere oranla daha az gelismiglerdir. Ust bazik serinin tabanindaki mor tiif-
bazalt ardalanmasi Cayeli-Madenkdy sahasi icin bir ayirtman o6zelliktir (Altun, 1972).

Alt dasitik seri

Alt dasitik seri dasit laviyle baslayip dasitik tuf-breslerle sona ermektedir. Bu ikisi arasinda
dasitik volkanik cakiltasi, dasitik tuf ve kumlu dasitik tuf birimleri bulunmaktadir. Alt dasitik
seri sahanin bati ve kuzeyinde Ust bazik seriyle drtulmustir. Calisma sahasinda bu serinin ust
seviyeleri izlenebilmektedir.

Alt dasitik seriyi olusturan baslica kayac¢ birimleri ve bunlarin 6zellikleri sdylece 6zetle-
nebilir:

Dasitik tif. — Genel olarak ince taneli ve tabakalidir. Alt dasitik serinin diger birimleri-
ne gore daha iyi gelismistir. Kuvars, alkali feldispat, plajiyoklazdan olusan cimento icinde feno-
kristal plajiyoklaz, alkali feldispat ve yenmis kuvars fenokristalleri bulunmaktadir. Kayagc cok
kaolinlesmisg, serisitlesmis, silislesmis, kalsitlesmis ve az miktarda kloritlesmistir. Bu birim sa-
hanin dogu kesiminde, kuzeydogu-giineybati yoniinde izlenmektedir (Sek. I).

Dasitik kumlu tif. — Tufli kumtasindan ibarettir. Boylanma gdsterir. Dasitik tuflerin
olusumundan sonra meydana gelen yikselme ve cokmeler sonucu, ¢oken kisimlara tasinan mal-
zemelerin ¢gOkelmesi sonucu olustugu dusunulmektedir. Fenokristal kuvars, kalsitlesmis plaji-
yoklaz ve az miktarda alkali feldispat parcalariyle killesmis, az kalsitlesmis ve silislesmis bir
cimentodan meydana gelmistir. Sahanin dogu ve orta kesiminde kicik bir alanda izlenmektedir
(Sek. I).
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Dositik tuf bres. — Fenokristal kuvars, plajiyoklaz parcalaryle dasit cakillari,  killesmis,
silislesmis ve hafif kloritlesmig bir cimentodan olusmustur. Sahanin dogusunda, dasitik kumlu
tufin Uzerinde kicuk bir alanda gorulir (Sek. ).

Andezit. — Sahada dayk ve sil seklinde bulunur. Fenokristal pljiyoklazlar ile plajiyoklaz
ve koyu renkli mineralleri iceren bir hamurdan meydana gelmistir. Ylzeyde alt dasitik seri ile
mor tif | arasinda sinirh bir stratigrafik seviye icinde izlenmektedir (Sek. I).

Ust bazik seri

Genel olarak bazalt, andezit, spilitik lav ve piroklastlariyle kumtasi ve aratabakali durum-
daki kirectaslarindan meydana gelir. Alt dasitik seri Uzerinde uyumsuz olarak bulunur. Bu
uyumsuzluk yuzeyi sarp bir ondilasyona sahip degildir. Calisma sahasinda bu serinin tabanini
mor tuf ve bazaltlarla andezitik bres, kirmizi kirectasi, bazalt ve marn-tif bres-kirectasi-kumtasi
birimleri olusturmaktadir (Sek. ).

Mor tufler. — Bunlar esas olarak kumtasi ve tuf bresten meydana gelmislerdir. Bazaltlarla
ardalanmis olarak bulunurlar. Ovalioglu (1971), bu birimleri morumsu bir renk gdstermeleri
nedeniyle «mor tif» olarak tanimlamistir. Nebioglu (1975), ayni birimleri «pumistif» (pumice
tuff) olarak adlandirmistir.

Sahada bazaltlarla sinirlanan baslica G¢ mor tif birimi ayirtlanmigtir (Altun, 1972).
Bunlar dig goruntsleri bakimindan biyuk bir benzerlik gdsterirler. Genel olarak dasit, andexzit,
nadiren bazalt gakillari ve kuvars fenokristalleri (Levha V, sek. 1), plajiyoklaz, alkali feldispat ve
koyu mineral parcgalaryle killesmis, serisitlesmis, hematitlesmis ve karbonatlasmis bir cimento-
dan olusmusglardir.

Cakil ve mineral parcalarinin mor tiflerdeki bulunus oranlari mor tiflerin olusum si-
rastyle ilgili olarak degismektedir. Yaslidan gence dogru asidik malzemeler azalmaktadir. Tane
boylanmasi vardir. Sistozite gdsterirler. iclerinde yer yer bazalt akintilari izlenmektedir.

Bazaltlar. — Sahada mor tiflerle ardalanmis olarak bulunan baglica ¢ bazalt birimi
ayirtlanmigtir (Altun, 1972). Bunlar olus sirasina gore: bazalt, ojit bazalt ve olivin bazaltlardir.
Bazaltlar, Ovalioglu (1971), Mado (1973) ve Nebioglu (1975) tarafindan yapisal konumlarina gére
sil ve dayk olarak tanimlanmiglardir. Turhan (1969) ise, bunlardan «bazalt akintlar» diye stz
etmistir. Kiresel ayrisma nedeniyle iyi gelismis olan soguma eklemlerini her yerde izlemek
olanaksizdir. Ust yiizeylerinde kalsit ve kloritle dolmus cok sayida gaz bosluklan vardir. Alt
ve Ust sinirlarina yakin kisimlarda, belli bir stratigrafik seviyeyi temsil eden kumtasi, tufit, ki-
rectasl aratabakalari izlenmektedir. Bazen iclerinde belli bir kalinia ulasan tufli kumtaglan da
vardir. Tabakali kayaclarla olan sinirlarinda hig bir kontakt etkisi gérulmemektedir (Levha Il
sek. |, 2). Bu Ozellikleri nedeniyle bazaltlar yazar tarafindan da lav olarak tanimlanmislardir
(Altun, 1972). Baslica fenokristaller Plajiyoklazlarda (labradorit). Ayrica ojit bazaltta ojit, olivin
bazaltta ise ojit ve olivin fenokristalleri vardir. Hamurlar esas olarak plajiyoklaz, az miktarda
ojit ve olivin icermektedir. Bazalt ve ojit bazalt kuzeybati egim yoniinde devam etmezler, Ote
yandan ojit bazalt glineye dogru incelerek devam eder.

Andezitk bres. — Tuf ve tuf bresten meydana gelmistir. Alt seviyeleri daha ince taneli-
dir. Andezit, nadiren bazalt ile az miktarda plajiyoklaz ve koyu renkli mineral pargalan icerir.
Cimentosu kil ve Kloritten olusmustur. Sahada, kuzeyden glineye dogru incelerek Mezarlik
tepe civarina kadar devam eder (Sek. I).
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Kirmizi kiregtasi. — Kirmizi kirectasi ince tanelidir. Feldispat ve kuvars parcalari icerir.
Kumtasi aratabakaldir. iclerinde Ust Senoniyenin tanitman fosillerinden,

Globotruncana calcarata Cushman
Gl. cf. fornicata Plummer

Gl. cf. linneiana (Dlore)

Gl. cf. concavata (Brotzen)

Gl. lapp. tricarinata (Quereau)
Gl. lapp. coronata Bolli
Gl. cf. arca Cushman

Gl. lapp. lapparenti (Brotzen)
ile
Glimbelina sp.

Globigerina sp.

Radiolaria
fosilleri vardir.

Sahanin kuzey yarisinda andezitik bresin, Narollar mevkiinde olivin bazaltin, Narollar
mevkiinin gineyinde ise mor tuf ll Gn UGzerinde gorulmektedir (Sek. ).

Bazalt ((b,). — Yastik lavlar seklindedir. Yastik lavlarin arasini acik kahverengi Camurtas-
lar doldurmustur. Plajiyoklaz (labradorit) fenokristalteriyle ojit taneleri, kalsit ve klorit iceren
bir hamurdan olusmustur. Gaz bosluklan kalsit ve kloritle dolmustur. Sahanin kuzeybati kesi-
minde gorulmektedir (Sek. 1)

Marn-tif breg-kumtagi-kiregtagi. — Esas olarak kumtasindan ibarettir. Kumtasinin alt
seviyelerinde marn-kirectasi, icinde tuf bres tabakalan vardir. Kumtasi oldukca ince tanelidir.
Bazalt ve plajiyoklaz cakillaryle klorit ve karbonat iceren bir ¢cimentodan olusmustur. Sahanin
bati kenari boyunca glineybatidan kuzeydoguya dogru uzanir (Sek. ).

YAPISAL JEOLOJI

Dogu Karadeniz Bdlgesinin bu kesiminde bulunan kayaclar genel olarak kuzeydogu-
guneybati yoninde ve Karadeniz kiyi cizgisine paralel olarak uzanirlar. Bu genel yapi icindeki
yersel degisimler, kuzeybati-gineydogu yonlu kivrilmalarla belirlenmektedir.

Madenkdy (Cayeli) sahasinda kuzeydogu-giineybati ve kuzeybati-giineydogu yonliu kiv-
rimlar olusmussa da, bunlardan antiklinaller daha belirgindir. Kuzeydogu-guneybati yonli olan
kivnimlarin daha eski oldugu ve dasitik tufin olusumundan sonra olusmaya bagladigl dasitik
kumlu tufun fasiyes degisiminden anlasiimaktadir. Kuzeybati-giineydogu yonli kivrimlarin olu-
sum baslangici ise, dasitik kumlu tifiin olusumundan sonradir. Alt dasitik seri olusumuyle bir-
likte bir yapisal 6zellik kazanmigtir. Daha sonra bu seri icine bazik intruzifler sokulmustur.

Her iki yonli kivrilmalar ust bazik serinin olusumu sirasinda ve daha sonra da devam et-
mistir. Bunun sonucu olarak bu seriye ait bazi birimler (andezitik bres Mezarlk tepenin gine-
yinde devam etmez) sinirl bir alanda olusmus ve buginki yapisal 6zelligi kazanmiglardir.
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Geoffroy (1960), Turhan (1969), Ovalioglu (1971), maden sahasinda blok faylanmanin
egemen oldugunu savunmuslarsa da, gerek arazi gozlemlen (Sek. |) ve gerekse yeralt verile-

rinden (Sek. 2, 3) sahanin bu yapisal dzellikte olmadigi ve sahada genel olarak kivrimli bir yapi-
nin egemen oldugu anlasilmistir.

Sahadaki kiriklar genellikle Ust bazik serinin tabaninda ve alt dasitik seri iginde izlenmek-
tedir. Ust bazik seri igindeki kiriklar kiiciik ve yersel olarak olusmuslardir.

CEVHERLESMEYLE ILGIiLIi HIDROTERMAL AYRISMA

Sahada hidrotermal ayrisma olarak, kloritlesme, silislesme, kaolinlesme, serisitlesme,
pirittesme ve karbonatlasma goriilmektedir. Hidrotermal ayrisma Urdnlerinin turleri cevherles-
meyle ilgili olarak degisir.

Kloritlesme. — Alt dasitik seride cevherlesmis kisimlarin kenar zonlarinda, mor tuf-
lerde ve Ozellikle mor tuflerin sahanin guneyindeki senklinale rastlayan kisimlarinda, bazalt-

larda ve andezitik breslerde gorulmektedir. Kumtaslarindaki klorittesme daha sonraki bir hid-
rotermal ayrnismayla ilgili olmalidir.

Silislesme. — Dasitik seri ile mor tiflerin cevherlesmis kisimlarinda izlenmektedir.
Buradan kenarlaradogru serisitlesme artar.

Serisitlesme. — Kloritlesmenin son safhasiyle silislesmenin baslangic safhasi arasinda
olusmus olup, sahada yine bu ayrismalar arasinda bulunmaktadir. Dasitik seride mor tiflerde ve
yersel olarak da andezitik breste izlenmektedir.

Pirittesme.— Sahada cok kuclk taneli piritler hekzaeder (hexahedron), orta buytklukte
hekzaeder, oktaeder (octahedron) ve pentagon dodekaeder (pentagonal dodecahedron) kristal
sekilli olarak sacilmis halde goriimektedir.

Cok kiicuk taneli hekzaeder kristal sekilli pirit, alt dasitik seride, cevherlesmenin merkezi
kisimlarina yakin ve sacilmig, ayrica ayni birimin catlak ve bosluklarini doldurmus ve ¢ok az
olarak da masif cevher merceklerini 6rten mor tiflerde bulunur. Orta biyiklikte (0.5-3 mm)
hekzaeder, oktaeder, pentagon dodekaeder kristal sekilli pirit ise senklinalde masif cevher bant-
larinin taban ve tavanini olusturan mor tiflerde saciimis olarak bulunur. Andezitik bresin alt
seviyelerinde ise 0.5-1 mm buyiklikte hekzaeder kristal sekilli saciimis pirit izlenmektedir.

Karbonatlasma. — FeCO, (siderit) ve MnCO, (rodokrosit) seklindedir. Siderit sdlfit
cevherlesmesi devreleri arasinda olusmustur. Cevherlesmis birimlerin taban ve kenar zonla-
riyle masif cevher merceklerini tstten 6rten mor tiflerde sacilmis olarak ve yer yer de damar-
ciklar seklinde bulunur. Mor tiflerde bulunan siderit ile hematit arasinda cok belirgin bir iligki

vardir. Buradaki hematitin, mor tuflerin metamorfizmasi sirasinda sideritin bozusmasi sonucu
olustugu anlagiimaktadir.

MnCO, (rodokrosit) ise, daha ¢ok mor tif lll icinde nokta ve damarciklar seklinde,
genel olarak mangan oksitleriyle beraber bulunur.

MADENKOY Cu-Zn CEVHER YATAGI

Yuzeyde minerallesme ile iligkili olarak dasitik piroklastlarda gatlak ve bosluk dolgusu
seklinde cok kuguk taneli hekzaeder kristal sekilli pirit ile silislesmis kisimlarda gri kuvars-
pirit-kalkopirit ve az sfalerit iceren damar ve damarciklar izlenmektedir. Sahanin giineyinde
mor tifler icinde ve mor tuflerle dasitik piroklastlarin sinirinda masif cevher bantlari; sahanin
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9 - Mor tuf I; 10 - Andezit; 11 - Dasitik tif; 12 - Masif cevher; 13 - Agsal (stockwsrork) cevher; 14 - Jips.
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Tabakall cevherin yerini gosteren sematik tektonik harita (jeoloji haritasina gore hazirlanmistir).

Sek. 4 -
2 + Masif cevher bantlarinin  bulundugu alan;

| - Masif cevher merceklerinin bulundugu alan; 3 - Tektonik kontur; 4 - Antiklinal ekseni;

<< . ekseni.
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orta kesiminde ise yine dasitik piroklastlarla mor tiflerin sinirinda, kaolinlesmis tuf parcalarn
iceren pirit yigisimlari vardir.

Sahadaki asil cevher kutleleri yeraltinda gelismistir, ylzeyde mostra vermemektedir.
Agsal tip cevher, dasitik piroklastlarin Ust seviyeleri icinde, yersel olarak da mor tuflerde, masif
tip cevher ise, dasitik piroklastlarla tst bazik serinin sinirinda ve ust bazik serinin alt seviyele-
rinde bulunmaktadir. Yapilan arastirma ve aramalarla bu iki tip cevherin yayilma alanlari ayrin-
tilanyle ortaya cikariimigtir.

Agsal cevher, dagiim duzenli olmamakla beraber esas olarak masif cevher merceklerinin
altinda iyi gelismistir. Ortalama kalinhgr 20 m kadardir. Bu cevheri olusturan damar ve damarcik-
lar ile sacilmis olarak bulunan metalik mineraller yukaridan asagiya dogru azalirlar (Sek. 2, 3).

Masif tip cevher, Ust bazik serinin tabaninda ve alt seviyeleri icinde mercekler ve bantlar
seklinde bulunmaktadir. Masif tip cevher mercekleri ve bantlar Ustten mor tuflerle sinirlanmig-
lardir. Merceklerden olusum sirasina gore ikincisi daha iyi gelismigtir.

Masif cevher mercekleri 20-25 derece ile kuzeydoguya dalimli (Sek. 3), 60-85 derece ile
kuzeybatiya egimlidirler (Sek. 2). Cevherlesmenin merkezi kisminda ortalama kalnlklari 20-25
m kadardir. Kuzeybati egim yoniinde uzanimlan ise, yine olus sirasina gére 200 m 300-350 m
ve 250-300 metredir. Kuzeydogu yonindeki uzanimlari 450 metreye yakindir.

Masif tip cevher bantlarn birkac seviye halinde ve mor tufler icinde bulunurlar. Yayilima
sahalarn simirhdir.  Kalinliklari 0.5-2 m arasinda degismektedir.

Dasitik tuf ve tuf bresleri, agsal tip cevher igin yantas, masif tip cevher icin ise tabantasi
durumundadir. Mor tifler masif cevherin tavantasi ve genelliklede tabantasidirlar. Yuzeyde mor
tifler arasinda izlenen bazalt ve ojit bazaltin, yeraltinda kuzeybati egim yonunde incelip masif
cevher mercekleri altinda kaybolduklari anlasiimaktadir (Sek. 2).

Agsal cevher, damarcik-saciimis (veinlet-disseminated) bir yapiya sahiptir. Dasitik piro-
klastlarin ve yersel olarak da mor tuflerin silislesmis kisimlarinda olusmus olup, masif cevher
merceklerinin altinda gelismistir.

Cevherin bilesenleri, esas olarak kalkopirit, pirit ve az sfalerittir. Gang olarak kuvars ve
barit bulunmaktadir.

Agsal yapiy! olusturan bir damarda genel olarak dista gri kuvars-pirit-kalkopirit, ortada
sfalerit, merkezi kisimda ise barit-pirit, bazi damarlarda dista kalkopirit, ortada sfalerit, merkezi
kisimda ise barit, dijer bazilarinda ise yalniz pirit-kalkopirit veya dista kalkopirit, merkezi
kisimda ise sfalerit izlenmektedir (Sek. 5a, b). Ayrica pirit, kalkopirit ve sfalerit bagimsiz sacil-
mig taneler ve damarciklar olustururlar. Bu cevherin genel goriiniisii minerallesmenin hidro-
termal metasomatizma sonucu olustugunu gostermektedir. Ust zonlara dogru cevher mineralleri
artmakta, yantas azalmaktadir. Burada cevher mineralleriyle beraber gri kuvars ve kaolinlesmis
kayag pargalari vardir. Bu Ozellikteki cevher, agsal tip cevher ile masif tip cevher arasinda gecis
sa@lamaktadir.

Masif cevher, sahada bant ve mercek seklinde bulunur. Cevher mor tiflerin konumuna
tam anlamiyle uygun olarak yer aldigindan, tavan kesin bir sinira sahiptir (Sek. 2).

Gumus (1970), tektonigin tuflerin olusumundan hemen 6nce vukua gelmesi, eriyiklerin
sinirdatoplanmasi ve kontakt boyunca yayilmasi sebebiyle cevherlesmenin ekshalatif bir gériintis
kazanmasina neden oldugunu, Turhan (1969) gecirimsiz volkanik tortul seri (bazik seri) altmda
var olabilecegini savundugu cevherin ramplasman yoluyle olustugunu belirtmektedir. Vujanovic
(1974) ise, yatagin volkanik tortul kokenli oldugunu savunmustur.
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Sek. 5 — | - Dasitik tuf (silislesmis sacilmis pirit icerik); 2 - Gri kuvars-pirit; 3 - Pirit;
4 - Kalkopirit; 5 - Sfalerit; 6 - Pirit-barit.

Demir oksitleri ve hidroksitlerinden ileri gelen mor-kahverengi, tavantasinin belirgin
Ozelligidir. Bu yataga tavandan bakildiginda yatagin denizel ¢okel kdkenli olduguna dair kuvvetli
bir izlenim uyanmaktadir.

Masif cevher bantlari, esas olarak sfalerit, kalkopirit, az miktarda pirit ve galenit icerirler.
Fakat genellikle sfalerit ve kalkopirit stratigrafik olarak ayri olusumlar halindedir. Bu durumda bu
minerallerden biri digeri icinde ekssolisyon (exsolution) seklinde bulunur.

Masif cevher merceklerinde cevher minerallerinin oransal de§erleri arasinda bazi farklar
vardir. Birinci ve 6zellikle ikinci mercekte sfalerit, Gglincii mercekte ise kalkopirit daha fazladr,
Once olusan cevher mineralleri, daha sonra olusanlar tarafindan kesilmis, catlak ve bosluklar
doldurulmus (Sek. 6a, b), tavanda ise bu mineraller tarafindan 6rtilmustir. Bunun sonucu olarak,
her bir mercekte Ustte ¢inko, ortada ise bakir tenoru yuksek olan seviyeler olusmustur. Tabana
dogru pirit artmaktadir.

Bu cevher esas olarak pirit, markasit, kalkopirit, sfalerit, galenit, cok az bornit ve tetra-
edrit icerimlidir. Gang minerali olarak barit, klorit ve Kkalsit vardir.

Cevher mineralleri

Pirit, yuvarlagimsi sekilsiz taneler halinde, kismen kalkopirit ve sfalerit icinde veya
sfalerit, kalkopirit, bornit ve tetraedritle jel yapili olusumlar halinde, catlaklar kalkopiritle
doldurulmus olarak izlenmektedir (Levha |, sek. 2).
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Sek. 6 — | - Pirit; 2 - Kalkopirit; 3 - Sfalerit; 4 - Pirit; 5 - Barit.

Markasit, pirit iginde ve piritten donusmis olarak bulunur.

Kalkopirit, yari sekillenmis olusumlar yaninda sfalerit icinde ince ayrintilar ekssollisyon
(Levha I, sek. 1,2) halinde, bazen sfaleritle beraber piritin catlaklarini doldurmus olarak veya
piritle beraber konsantrik kabuklu kurecikler halinde sfalerit icinde yer almistir.

Sfalerit, sekilsiz olusumlar, pirit, kalkopirit ve gang icinde kapanimlar (Levha I, sek. 1,2)
halinde veya piritin yerini almig olarak gorulmektedir.

Bornit, konsantrik kireciklerin kabuk ve cekirdeginde, tetraedrit ise yine bu konsantrik
kabuklu kureciklerde izlenmektedir.

CEVHERLESME IiLE YAPI ARASINDAKI ILISKILER

Cayeli-Madenkdy yatagindaki cevherlesme guineyden, kuzeybati-giineydogu, dogudan ise
kuzeydogu-glneybati yonlu antiklinallerle sinirlanan alanda ve guneyde, kuzeybati-glineydodu
yonli senklinalde farkl olarak gelismistir. Yapisal olarak sinirlanan bu alanlardaki cevherlerin
tip ve Ozellikleri incelendiginde bu farkhhdin yapiyla ilgili olarak olustugu sezilmektedir.

Narollar mevkiine (Sek. 3) rastlayan kuzeybati-giineydogu yonlii senklinalde, mor tiifler
icinde birkag seviye halinde masif cevher bantlan vardir. Bu cevher bantlan stratigrafik olarak
masif cevher merceklerinden daha Ustte bulunmakta olup, mineralojik 6zellikleri de onlardan
farklhidir. Masif cevher bantlarinda kalkopirit ve sfalerit pirite oranla cok fazladir. Ayni kesimde
mor tifler icinde izlenen gri-kahverengi jipsler tabakal yapiya sahiptirler. Burada tabandaki
dasitik tuflerde (piroklastlarda) agsal tip cevherlesme gelismemistir.
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Sek. 7 — Cayeli madenindeki volkanizma, tektonik yapi ve cevherlesmenin kdken
iligkileri. [Mado'dan (1973) degistirilerek yeniden ciziimistir.]

| - Kara icinde si§ sulu ortamin olusumu ve alt dasitik seriden kopan parcgalarin
depolanmasi. 2 - Masif ve agsal tip cevherlerin olusum baslangici ve mor tif | in
olusumu. 3 - Denizel ortamda masif cevher ile mor tif ve bazaltlann (Ust bazik
seri) olusumu. 4 - Sonraki kivriimalarla yatagin bugiinkii  konumunu kazanmasi.



CAYELI-MADENKQY Cu-Zn YATAGININ JEOLOUJISI 19

Sek. 8 — Cevherlesmeyi kontrol eden kivrim eksenlerindeki yer degistirmeler ve masif cevher
merceklerinin yayilma alanlari.

| - Birinci mercegin olusumu sirasindaki antiklinal eksenleri; 2 - ikinci mercegin olusumu
sirasindaki antiklinal eksenleri; 3 - Uciincii mercegin olusumu sirasindaki antiklinal eksenleri;
4 - Birinci mercedin yayilma alan;; 5 - ikinci mercegin yayilma alani; 6 - Uciincii mercegin
yayilma alani.

Agsal tip cevherle masif tip cevherin 6nemli bir kismini olusturan masif cevher mercek-
leri, glneyden kuzeybati-giineydogu, dogudan kuzeydogu-glineybati yonli antiklinallerle
sinirlanan alanda izlenmektedir. Burada a@sal tip cevher, dasitik tuflerin (piroklastlarin) Gst
seviyeleri iginde ve Ozellikle masif cevher merceklerinin altinda iyi gelismistir. Cevherlesmenin

merkezi kisimlarindan kenarlara dogru, damar ve damarcikll zonlara gegcigler izlenmektedir.
Kenar kisimlarda jips damarlan goérilmektedir.
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Masif cevher, yukarida tanimlanan antiklinallerle ve batidan kuzeydogu-glneybat yonla
antiklinale (Sek. 4) paralel uzanan kuguk sirtlarla sinirlanan alan icinde sinirli kalan merceksel
sekiller halindedir (Sek. 2, 3).

Masif cevher mercekleri kisa sireli araliklarla olusmuslardir. Her mercegin olusumu sira-
sinda cevherlesmeyi kontrol eden kivrim eksenlerinde kuzey ve bati yonde yer degistirmeler
oldugundan (Sek. 8), en 6nce olusan masif cevher mercegi simdi saptanabilen antiklinal eksen-
lerine en yakin, en son olugani ise en uzak durumda bulunmaktadir.

Masif cevher merceklerinin kenar kisimlarindaki ortalama bakir ve ¢inko tendrleri mer-
kezi kisimlara oranla daha ylksektir. Bu cevher olusumu sirasinda var olan cukurlugun merkezi
kisimlarinin pirit tarafindan doldurulmasiyle daha sonra olusan kalkopirit ve sfaleritin daha
genis bir alana yayllmasinin sonucudur. Bununla ilgili olarak bir masif cevher merceginin (st
seviyelerindeki bakir ve c¢inko tendrlerinin yanal olarak ¢ok az degisim gosterdigi goriulmektedir.

Yatagin icinde ve yakininda yer yer izlenebilen mangan olusuklari, genel olarak cevher-
lesmis birimlere goére kenar ve (st zonlarda bulunurlar.

SONUC

Calismadan elde edilen sonuglar sdylece Ozetlenebilir.

Cayeli-Madenkdy yatagi, esas cevher kitleleri yeraltinda bulunan 6rtali bir bakar,
cinko-pirit yatagidir.

Cevherlesme, Ust Kretasede meydana gelen asidik volkanizmanin durgunluk, bazik vol-
kanizmanin baslangic safhasi arasinda olusmus olup, belli bir stratigrafik seviye icinde yer almis-
tir.

Cevherlesme kivrimli  yapilarla kontrol edilmektedir.

Ustten mor tiiflerle sinirlanan cevher merceklerinde tavan kesin bir sinira sahiptir.
Buradan bakildiginda bu cevherin hidrotermal ¢dkel kokenli olduguna dair kuvvetli bir izlenim
uyanir.

Agsal tip cevher metasomatik hidrotermal bir Ozellige sahip olup, masif cevher mer-
ceklerinin altinda iyi gelismistir.

Kalkopiritin sfalerit icinde ince ayrintilar (exsolution) ve sacgiimis taneler halinde bulun-
mas! cevher zenginlestirme yoninden en o6nemli sorunlardan biri olmaktadir.

Bu bdlgedeki ortuli yataklarin aranmasinda, kivrimli yapilar, tabakali jips ve mangan
olusuklar ile tavantasinin mor-kahverengi olusu ve yankayaclardaki cevherlesme ile ilgili hid-
rotermal ayrisma turleri birer veri olarak degerlendiriimelidir.

TESEKKUR

Bu yazinin konusunu olusturan calismalarim sirasinda yakin ilgilerini gérdagum, Sayin
Dr. Orhan Ozkogak, Sayin Jeolog Recai Kutlu, Sayin Jeolog Mete Tesrekli; petrografik ve
mineralojik tanimlamalarda cok yakin yardimlarini gérdigim Sayin Dr. Ahmet Cagatay, Sayin
Dr. Oguz Arda, Sayin Jeoloji Yuk. Mih. Riksan Tesrekli; bu makalenin hazirlanisi sirasinda
fikirlerinden yararlandigim Sayin Dr. Omer Akinci ve Sayin Dr. Tandogan Engin'e tesekkiirlerimi
sunmaktan sonsuz mutluluk duyarm.
Yayma verildigi tarih, | aralik 1976



LEVHALAR



Yilmaz ALTUN LEVHA - |

Sek. | - Koloidal doku gdsteren bdbregimsi, konsantrik kabuklu kirecikler. Bu kirecikler, kalkopirit,
sfalerit, galenit, pirit ve bornit icermektedir. Gang mineralleri siyah renkli. Buyultme : 10x25=
250.

Sek. 2 - Pirit (beyaz), kataklastik doku goOstermekte, catlaklari kismen kalkopirit, fahlerz, galenitle
(gri renkli olanlar) doldurulmustur. Gang mineralleri siyah renkli. Buylltme : 10x25= 250.
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Sek. | - idiyomorf, hipidiyomorf kalkopirit (beyaz) taneleri sfaleritle (gri) sariimistir. Gang mineralleri
siyah renkli. Blyiltme : 10x25 = 250.

Sek. 2 - Sfalerit (gri), cok ince kalkopirit (beyaz) tanecikleri icermekte. Gang mineralleri siyah renkli.
Biylltme : 10x25 = 250.
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Sek. | - Qjit bazalt icindeki kumtagi tabakasinin alt sinin. Bilyiltme : 2.5x8x 1.25 = 25.

Sek. 2 - Bazalt iginde siilfit mineralleri (Op) (pirit-kalkopirit-sfalerit) igerik kuvars (g, ) damari. Biyiltme:
2.5x8x1.25 = 25.



Yilmaz ALTUN LEVHA -V

Sek. | - Mor tif Il. Fenokristal kuvars (q, ) parcalar. Biyiiltme: 2.5x8x1.25 = 25.

Sek. 2 -Tuf (gri-beyaz) ve sulfit mineralleri (siyah) (eszamanli olusum). Buyultme: 2.5x8x1.25 = 25.
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