DOGU KARADENIZ-KUCUK KAFKASYA BOLGESINDEKI METALOJENIK
ZONLAR VE BUNLARIN METALOJENIK OZELLIKLERI

Svetislav  PEJATOVIG

Niikleer ve Diger Mineral Hammaddelerini Tetkik, Jeoloji ve
Maden Arama Enstitiisii, Belgrad, Yugoslavya

GiRiS

Jeosenklinal gelismenin Kimmerien-Alpin siiresinde, birtakim metalik ku-
saklar icinde meydana gelen endojenik yataklarin dagilimindaki zonlagsmanin ve
bu kusaklarla Kiicliik Kafkasya sahasindaki tektonik zonlar arasindaki ilginin varligi
son 30 yil icinde tedrici bir sekilde kabul edilmistir. Tektonik ile tektonikle ilgili
metalojenik zonlagmalar hakkindaki ilk fikirler A.N. Pafengol'ts ve I.G. Magakyan
tarafindan ileri surtilmiustiir ve bu sahislar 1943-44 yillarinda, s6z konusu sahadaki
metalojenik zonlasmanin niivesini tespit etmislerdir. Magakyan, Kiiciik Kafkasya'-
nin metalojenisi konusuna daha asina bir arastiricidir ve kendisine ait zonlagma
metodu genis capta kabul edilmistir (Magakyan, 1960, 1962, 1963). Kiicliik Kaf-
kasya'nin metalojenisi ile ilgili en 6nemli sonuclardan bazilar1 sunlardir: tektono-
magmatik evrimin ispatlanmasi ve bunun metalojenik anlamda tanimlanmasi, «B»
tipi jeosenklinal gelisimi ve bunun Ozellikleri (Smirnov, 1962, 1963, 1968); metalo-
jenezin karakteristikleri ve sahada gosterdigi zonlasma (Tvalchrelidze, 1966); Ad-
jaro-Trialete zonundaki metalojeni (Nadiradze et al., 1962) ve benzerleri.

Dogu Karadeniz sahasindaki metalojenik etiitler, Kiiciik Kafkasya'da yapilan-
lara nazaran farkli bir sekilde yiriitiilmuslerdir. Burada, s6z konusu calismalar,
bir taraftan stratigrafi ve tektonizma, diger taraftan da cevher yataklan ile ilgili
cesitli sorunlara teksif edilmistir. Tektonik aramalardan elde edilen baslica sonug-
lar arasinda sunlara isaret edilebilir: Kimmerien-Alpin jeosenklinalinin i¢ zonlar
veya sektorleri arasinda sinirt  tegkil eden ve en Onemli tektonik hat olan Kuzey
Anadolu derin faylar zonunun tanimlanmasi (Ketin, 1969), Alpin orojenezinin ge-
lismesinin izahi (Klaus, 1958) vs. Dogu Karadeniz sahasinda yer alan ve belirli
bir metalojenik 6neme sahip bircok yatakta yapilan tetkiklerden elde edilen belir-
gin sonuclar sunlardir: bazi piritik yataklarin karakteristikleri ve jenezleri (Maucher
et al,, 1962; Pollak, 1961), endojen yataklarin siniflandirilmas: ve rejyonal dagi-
Iimlart (Ovalioglu, 1969), 1:2500000 olcekli metalojenik haritanin izaht (Glmiis,
1970), Pb+Zn yataklarinda tras elementlerin dagilimi (Bernard, baskida).

Kiciik Kafkasya ve Dogu Karadeniz sahalarinin her ikisinde de bulunan
birtakim metalojenik benzerlikler, zaman zaman bazi makalelerde ele alinmis olma-
sma ragmen, s0z konusu jeostriiktiirde goriilen metalojenik zonlagsma konusu ile
ilgili O0zel bir calisma halen mevcut degildir. Ancak, s6z konusu metalojenik saha-
larin civarindaki metalojeni ve bu metalojenezin gosterdigi bolgesel zonlasma ko-
nusunda birtakim anlagmazliklar, tektonik zonlagsma ile ilgili farkli yorumlar sonu-
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cunda meydana gelmislerdir; metalojenik zonlagsmalari meydana getiren ve Kiiciik
Kafkasya'dan gegen bir¢ok tektonik zon ayirtlanmigs olmasina ragmen, Dogu Ka-
radeniz sahasi hélad tek bir tektonik tlnite olarak kabul edilmektedir.

Ozellikle piritik kusakta olmak iizere, bundan birkag sene evvel Dogu Kara-
deniz sahasinda baslatilan yaygin jeolojik arastirma calismalari, metalojeni konusun-
da pek cok yeni veri saglamistir. S0z konusu caligmalar, elde edilen sonuglarin ce-
saret verici ve sahanin metalojenik bakimdan umitli olmasi nedenleriyle devam et-
tirilecektir.

Boylece, bu makalenin gayesi, birbirine komsu iki Unitedeki birtakim me-
talojenik oOzelliklerin ve Dogu Karadeniz sahasinda 1969-1970 arazi mevsiminde
elde edilen kisisel miisahedeler ve literatiire dayanilarak, Kii¢iik Kafkasya'dan Do-
gu Karadeniz iinitesine kadar uzanan metalojenik zonlasmanin yayilimi ile ilgili
ozelliklerin incelenmesidir. Farkli bolgesel zonlagsmalar1 gosteren semada (Sek. 1)
sadece en onemli yataklara yer verilmistir ve Kiciik Kafkasya'da bulunanlarsa,
bunlarin gergek mevkileri literatiirde ihmal edildikleri nedeniyle kabaca gosteril-
mislerdir.

BIRINCI KADEMEDE METALOJENIK BiR UNITE OLAN DOGU KARADENIZ - KUCUK
KAFKASYA JEOSTRUKTURU

Buyiik capta bir jeolojik ve metalojenik linite olan cok devreli Akdeniz jeo-
senklinali, tektono-magmatik evollisyonun en son ana fazinda kuzey ve giiney jeo-
senklinal sistemleri olarak bilinen iki esas kisma ayrilmistir. Bu sistemler soz konusu
sirede «miistakil» bir gelisme gostermiglerdir ve birbirlerinden median masif dizi-
leri tarafindan ayrilmaktadirlar. Bu sistemlerin birbirleri ile birlestiklerinin goriil-
diigii Orta Anadolu'nun disinda, Balkanlar'da, On Asya'da ve Iran'da bu ayrilma
ile ilgili birtakim jeolojik ve metalojenik belirtiler gorilmektedir. Kivrimli ve me-
talojenik bir Unite olan Dogu Karadeniz - Kiiciik Kafkasya jeostriiktiirii, kuzey jeo-
senklinal sistemin Kimmerien - Alpin gelisme ana fazi esnasinda tektono-magmatik
gelisimden olusmustur.

Genellikle birtakim magmatizma ve bununla ilgili cevher topluluklarini ih-
tiva eden belirgin metalojenik zonlarin, yukarida bahsi edilen sisteme ait intrajeo-
senklinal ve intrajeoantiklinal sektorlerindeki kenar tektonik zonlarin konsolide ol-
masi ile olustuklart kabul edilebilir. Metalojenik zonlar, Kimmerien-Alpin oroje-
nezinin muhtelif fazlarinda tedricen olusmuslardir. Kimmerien-Alpin Orojenezi,
bazi yerlerde egriler meydana getiren paralel hatlar halinde gecmekte olup, bir
butiin olarak «Akdeniz» dogrultusuna sahiptir. Metalojenik zonlarin bir kismi, Ku-
zey Iran, Bati Karadeniz ve daha batida Balkanlar'da Karpat-Balkan kavisi halin-
de devam etmektedir.

Dogu Karadeniz - Kiiciik Kafkasya'nin pre-Kimmerien safhasi subplatfor-
mik karakterlidir. Subplatform safhasi, Kaledonien veya muhtemelen pre-Kam-
brien devirden Hersinienin sonuna kadar devam eden cok devreli jeosenklinal gelis-
meden sonra civar sahalara benzer sekilde konsolide olmus, doniismiis ve subplat-
form striiktiir halini almistir. A.G. Tvalchrelidze (1966) Kiiciik Kafkasya'nin kuzey
kisminin Kaledonien orojenezinin sonunda dontistiigini ve giney kismin da kuzey
kistmda Hersinien orojenezinin sonunda birlestigini ifade etmektedir. Farkli zaman-
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Sek. 1 - Dogu Karadeniz - Kiiciik Kafkasya bolgelerindeki metalojenik zonlar ve ilgili metalik kusaklar.
1-Zacaucasus zonu (median masif); Karadeniz sahil Somkhito-Karabakh zonu (2-3): 2 - Kimmerien orojenezinde olusmustur; 3 - Kimmerien ve
alpin orojenezinde olusmustur;, 4 - Karadeniz-Adjaro-Trialete zonu; 5 - Karadeniz ofiyolitik - Sevano-Kiirdistan zonu; 6 - Tokat - Kars - Miskhano-Zan-
gezur zonu; 7- En onemli derin marjinal faylar;' 8 - Ulke simirlari; Baslica cevher yataklari (9-15): 9 « Kimmerien volkanik komplekslerdeki piritik
yataklar; 10 - Alpin volkanik komplekslerdeki piritik yataklar; 11-Skarn yataklari; 12 - Kromitik yataklar; 13-Teletermal yataklar (Sb, Hg, As);
14- Bakir -molibden porfir yataklari;  15-Tokat yéresindeki Sb zuhurlari ve nadir metal yataklart (Au, As).
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larda subplatform haline gelen bu iki striiktiir, derine yerlesmis eselon faylarla
birbirlerinden ayrilmakta olup, bu faylar, Karadeniz ofiyolitik - Sevano-Kiirdistan
zonlarint izlemektedir. Dogu Karadeniz sahasinda (Gilimisane'nin SW si, Trabzon'-
un SE su ve Artvin'in SE su) konsolidasyon yaslar1 hala tespit edilmemis olan ba-
71 subplatformik striiktiirlerin kalintilar1 nispeten kiiciik kristalin masifler olarak
bilinmektedirler. Bununla birlikte pre-Kimmerien fazi metalojenezi muhtelif olup,
granitoidler veya diger magmatik kayaclarla ilgilidirler. Mineralizasyon ¢ok kiiclik-
tir ve bu nedenle bu konu tizerinde durulmayacaktir.

Dogu Karadeniz - Kiiciik Kafkasya jeostriiktiiriintin (Sek. 1) sinirlar1 dahilin-
deki cevher olusum suresi Erken Alpin veya Ge¢ Kimmerien epokta baglamis
olup (J1?-J)), mevcut subplatform seri halindeki diyastrofik tektono-magmatik ha-
reketlerle deforme olmustur. Bolgede, Kuaternere kadar devam eden yeni bir jeo-
senklinal ortam zuhur etmis ve boylece tekrar konsolide olmus kivrimli bir yapi
meydana gelmistir.

DOGU KARADENIZ-KUCUK KAFKASYA'NIN KIMMERIEN - ALPIN ANA FAZI
ESNASINDA GELiISMESIVE ILGILI METALOJENI

Jeosenklinal sistemin bilinen siralanmasindan muayyen zonlar meydana gel-
diginde jeolojik ortam hakiki bir jeosenklinal idi. Jeosenklinal sistemin meydana
gelisi Ojeosenklinalin belirli ana fazi veya yan fazlar1 ile ilgili magmatik aktivite
ve cevherlesme ile ayni zamana rastlamistir.

Tablo 1 de, kuzeyden giineye dogru metalojenik zonlarin isimleri ve bun-
larin birbirleri ile olan ilgilerinin yanisira, Dogu Karadeniz ve Kii¢lik Kafkasya'da
bulunan jeosenklinal sistemin bazi kisimlari ile olan irtibati gosterilmistir.

Tablo - 1

Dogu Karadeniz Kacik Kafkasya

Dy {gevre) kisim

1. Dogu Karadeniz su baseni 1. Zacaucasus zonu

¢ (intrajeosenklinal) kisun

2. Karadeniz zonu 2. Adjaro-Trialete zonu
3. Karadeniz sahil zonu 3. Somkhito-Karabakh zonu
4_ Karadeniz ofiyolitik zonu 4, Sevano-Kiirdistan zonu

f¢ (intrajeomntiklinal) kisum

5. Tokat - Kars zonu 5. Miskhano-Zangezur zonu
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Kiiciik Kafkasya metalojenezi ile ilgili olarak calismalarin ¢ogu, burada yer
verilen zonlarin mevcudiyeti konusunda hemfikir olmalarina ragmen, zonlarla ilgili
farkli terminolojiler hala mevcuttur; burada kullanilan isimler A. G. Tvalchrelidze'ye
aittir  (1966).

JEOSENKLINAL GELISMENIN ERKEN FAZI

Bu safhanin baslangici icin Alt Jura - Orta Jura verilebilir; ancak, Smirnov
(1962) tarafindan ayrintili olarak izah edilen jeosenklinal tipinden oOtiiri, bu safha
Erken (a) ve Erken (b) olmak tlzere iki alt faza bolinmektedir.

Erken (a) alt faz

Bu faz, Karadeniz sahil - Somkhito-Karabakh zonunun kuvvetli tektonik ha-
reketlerle cokmesi ve bir jeosenklinal vadisi haline gelmesi ile baslamistir. Tektonik
hareketlerle birlikte spilit keratofirik magmatizma da zuhur etmis olup, bu mag-
matizmanin TUriinleri tedricen keratofir porfiritik trlinlere gecis gostermekte ve
mahalli olarak andezit dasitik iirtinlerle sona ermektedir. Somkhito-Karabakh zo-
nundaki baslangi¢ bazik magmatizma evoliisyonu su sekilde olmustur: Piroklastlar
ihtiva eden spilitler-6jit porfirit-genellikle sodyum kuvars plajiyoporfirit ve albito-
firler ihtiva eden ekstruzif ve efiizif kompleksi (Smirnov, 1962; Azizbekov, 1965).
Batida, Karadeniz sahil zonunda, Erken (a) alt fazina ait magmatik kompleksler,
genellikle Erken (b) alt fazinin magmatik ve sedimenter serileri tarafindan ortiilmiis-
tiir. Ornegin, Murgul bolgesinde Erken (a) alt fazinin asagida yer verilen siraya sahip
oldugu goriilmektedir: Karasal arakatmanli spilitik piroklastlar - ekstruzif ve efiizif
kuvars keratofir kompleksi - kuvars porfiritik piroklastlarin hakim oldugu kompleks
(Buser, 1970).

Erken (a) alt faza ait bazi kompleksler i¢inde cok sayida piritik, bakir-piri-
tik, polimetalik, barit-polimetalik, hematitik ve manganez cevheri yataklar1 vardir.
Magmatik faaliyetler ve mineralizasyon arasindaki ilgiyi dikkate alan N. A. Azizbekov
(1965), «ticari nitelikteki mineralizasyonun, genellikle, magmanin asit ve alkali
drinler halinde farklilasmasinin oldugu hallerde goriildiigii» neticesine varmistir.
Karadeniz sahil zonunda bulunan ve dom sekli volkanik yapilar tarafindan kontrol
edilen stokvork, emprenyeli masif tip bakir-piritik yataklar (Anayatak, Cakmakkaya,
Kilise tepe) oOzellikle onemlidir.

Erken (a) alt fazi, Ust Jura veya Alt Kretasede sona ermistir; bu devirde,
Somkhito-Karabakh zonunun eksen kismina bazi plajiyogranit intruzyonlar1 olmus-
tur. Plajiyogranitlerle jenetik bakimdan ilgili skarn mineralizasyonu Onemli degil-
dir. Karadeniz sahil zonunda bulunan bazi plajiyogranitlerin bu siireye ait olup
olmadiklar1 kesin olarak bilinmemektedir.

Erken (b) alt fazi

Erken (b) alt fazinin baslangici Alpin orojenezinin en erken fazlar ile aymi
zamana rastlamaktadir ve bu faza Ust Kretase yasi verilebilir. Bu faz, Karadeniz
sahil - Somkhito-Karabakh zonunun, kismen yar1 yiikselmis antiklinalimsi bir striktiir
haline doniismesinden hemen sonra baslamistir. Erken (b) fazi, intrajeosenklinalin
her li¢ zonunda da zuhur etmis olup, her birinde az cok magmatik ve magmatizma
ile ilgili metalojenik 6zellikler'meydana getirmistir.



DOGU KARADENIZ - KUCUK KAFKASYA METALOJENIK ZONLARI 15

Erken (b) alt fazindaki magmatizma ve mineralizasyon, tiim Karadeniz-
Adjaro-Trialete zonunda Onemli bir rol oynamustir; s6z konusu zon, bu alt fazin
baslangicindan sonuna kadar miustaldl ve belirgin bir metalojenik saha halinde
olusum gostermistir.

Kuzeyde Zacaucasus median masifi ve glineyde kismen doniismiis Karadeniz
sahil - Somkhito-Karabakh zonu arasinda yer alan bu zon oval bir jeosenklinal
vadisi seklinde ¢Okmistiir. Zonun cokmesi ile ayni zamanda, vadide kuvvetli
bazik ve zayif ultrabazik magmatizma meydana gelmistir. Genis c¢apta gelisme
gosteren diyabaz bazalt andezitik formasyonun dagilimi, derin kenar faylar ve
ojeosenklinal i¢indeki yarmalar tarafindan kontrol edilmistir. Bu volkanik formas-
yon, genel olarak sualti ortami ve magmatik eriyigin Ozelliklerinden dolay1 fazlaca
spilitize olmustur. Cevher toplulugu volkanik fazin sonuna dogru, kompozisyonunu
degistirip daha fazla asit ve alkalin hale gelmis ve nihayet andezit dasit albitofirik
yan formasyonlar halinde gelismistir. Bu kayaglar iist iiste bulunmaktadirlar. Altta
bulunan spilitlesmis diyabaz bazalt andezitik kayaclar, tst kisimda yer yer karbo-
nat tabakalari tarafindan arakatkilanmiglar ve istteki andezit dasit albitofirik
kayaclar lav ve piroklastik tiptedirler. Tabakalarin birbirlerinin lizerinde olma
durumlar1 yer yer gorilmektedir; ancak, genel olarak list seviyeler daha ziyade asi-
dik ve alkalin kayaglardan meydana gelmislerdir. Kisa bir duraklama devresinden
sonra ist kisminda sedimenter flis tabakalar1 ihtiva eden hornblend andezit volka-
nizma fazi zuhur etmistir. Bu volkanizma Ust Eosende subintruzifler halinde sona
ermistir.

Burada yer verilen volkanik faaliyetlerle birlikte, zonlarda tipik olarak go-
rilmeyen barit-polimetalik mineralizasyon haricinde, Erken (a) alt fazinda miisa-
hede edilenlere benzer mubhtelif piritik tip mineralizasyon (normal piritik, ¢inko-
bakir-piritik, bakir-piritik ve manganez) meydana gelmistir.

Zonda, hornblend andezitlerden sonra, kuvars diyoritik, gabro diyoritik, gabro
siyenitik ve benzer kiiciik intruzifler meydana gelmistir. Damar tipi bazi metalik
zuhurlarin ve keza daha az onemli piritik ve disik tenorlii bakir- piritik minerali-
zasyonun menge bakimindan bu intruziflerle ilgili olduklari anlasilmistir.

Karadeniz sahil - Somkhito-Karabakh zonunda, Erken (b) alt fazi baslangic
bazik magmatizmasinin esdegerli striiktiirleri genel olarak nispeten farkli 6zellikler
gostermektedir. Somkhito-Karabakh zonunun dogu kismi, s6z konusu siirede pasif-
tir; 6te yandan, bu zonun bati1 tarafi ve biitiin Karadeniz sahil zonu, iki tip vol-
kanizma ile bozulmustur: (1) volkanizmanin tekrarlandig: yerlerdeki ya da ojeosen-
klinaldeki ¢ukurlarda meydana gelen volkanizma, Karadeniz - Adjaro-Trialete zonunda
gorilen volkanizmaya benzemekte ve esas olarak bazik bir karakter tasimaktadir
ve benzer bir gelisme gostermistir; (2) bu zamana kadar yar1 yiikselmis duruma
gelen sahalardaki volkanizma, baslangi¢tan beri andezit dasitik kompozisyon tasi-
maktadir. Karadeniz sahil zonunun yari ylikselmis kisimlarinda, mevzii olarak, alt
fazin baslangicindan itibaren sedimenter tiif ojen tabakalar Erken (a) alt fazina ait
tabakalar tlizerine diskordan olarak istiflenmislerdir.

Andezit dasit riyodasitik formasyonlar, Somkhito-Karabakh ve Karadeniz
sahil zonunun faal kisimlarinda izleyen volkanik fazda meydana gelmislerdir. Bu
formasyona ait lav ve piroklastik trtinler yer yer farklilasma gosterirler.
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Karadeniz sahil - Somkhito-Karabakh zonundaki biitiin volkanik kayac top-
luluklar1, 6zdes zamanda olusmus cesitli tiplerde piritik mineralizasyon ile birlikte
bulunmaktadir; ancak andezit dasitik alt formasyonlarin haricinde, en onemli mi-
neralizasyonun teksif oldugu yerdeki diger kayac¢ topluluklar1 daha az Onemli mi-
neralizasyonu ihtiva etmektedir. Andezit-dasitik alt formasyon, bazi ticari yataklarin
yanisira, cok sayida piritik tip yataklar ihtiva etmektedir. Pirit yataklari, steril
tufitik tabakalar altinda kalan piroklastlar iginde bulunurlar.

Karadeniz sahil - Somkhito-Karabakh zonunda iki intruzif magmatizma peri-
yodu vardir: daha yash plajiyogranitler muhtemelen Ust Kretasenin sonunda, nis-
peten daha genc granit granodiyoritler de Eosende meydana gelmislerdir. Ancak
plajiyogranitler, Karadeniz ofiyolitik - Sevano-Kiirdistan zonu ile olan simir yakinla-
rinda daha karakteristiktirler. Burada intruzifler, intrastratal bir durumda ve
boylamasina bir sekilde olduklarindan fazla biiylik degildirler. Genellikle, demir
oksitlerden miitesekkil olan ve az miktarda siilfitleri ihtiva eden skarnik minerali-
zasyon mense bakimindan plajiyogranitlerle kontakt ve otoreaksiyonel sekilde
ilgilidir.

Granit granodiyoritler, bir intruzif govde dizisi meydana getirerek Karadeniz
sahil zonunun eksen kismini kaplarlar. Bu dizide yer alan intruziflerin buylk bir
kismi, kiiciik ve basit kompozisyona sahiptir. Dizide yer alan biiylik ispir batoliti,
ebadi ve kompozisyonunun bazikten ultraasidik cesitlere dogru bir siralanma goster-
mesi nedeniyle bir istisnadir. Batolitin, Erken (b) alt fazinda ve bu fazi izleyen
Orta fazda c¢okfazli intriizyon seklinde olustugu anlasilmaktadir. Batolitin, yakinla-
rinda, Orta fazin sonunda meydana gelen ve bakir-molibden cevherlerinin olusu-
muna sebebiyet veren granodiyorit-porfiritik dayklar tespit edilmistir.

Piritik ve skarn mineralizasyonunun biiyiik bir kismi spatial ve muhtemelen
jenetik bakimdan granit granodiyoritlerle ilgilidir. Ilk mineralizasyon piritik veya
nadiren bakir-piritik kompozisyona sahiptir ve intruziflerin etrafindaki volkanitier
icinde dustik tenorlu duzensiz diffuze ve dissemine govdeler halinde gortilmektedir.
Bilindigi kadariyle bu zuhurlar ekonomik degildir ve mense bakimindan volkanit-
lerle ilgili olanlardan ayr1 tutulmalidir. Skarn zuhurlar ise, piritik zuhurlardan
daha fazladir. Bunlar biitiin intruziflerin etrafinda, kontakt otoreaksiyonel ve dii-
zensiz bicimde govdeler halinde gorulirler ve olusumlar:t ¢okfazhidir. Cokfazli bir
mensee sahip skarn mineralizasyonu, cevher oncesi skarnoid mineral topluluklarini
ihtiva eder: granat ve muhtelif karbonat ve magnezyum kontakt mineralleri.
Ancak, bu zuhurlardaki cevher topluluklarinin (pirit, demir oksitlerini ihtiva eden
veya etmeyen Cu, Zn, Pb silfitleri) onemli kismi genellikle hidrotermal sulfitik
soliisyonlardan meydana gelmistir. Ancak, cevher Oncesi skarnik topluluklar tizerinde
veya bunlarla ic ice (teleskop) bir durumda bulunan hidrotermal mineralizasyonun,
nihai skarnik sollisyondan mi (hidrotermal) olustugu, yoksa Orta veya Gec fazlarda
zuhur eden daha gec bir hidrotermal aktivite sayesinde yerlesmis mi oldugu hususu
actkca goriilmemektedir. Her halde, c¢okfazli zuhurlarin bir kismi kii¢liik olmalarina

ragmen, yer yer % 10 civarinda olan yiliksek Cu muhtevalarindan otiirii ekonomik
bakimdan ilgin¢ olabilirler.

Karadeniz ofiyolitik - Sevano-Kiirdistan derin faylar zonu Erken (b) alt fa-
zinda aktif bir durum gostermistir. Zondaki derin faylar, Erken (a) ve (b) alt
fazlannda tekrarlanan hareketlerin etkisinde kalmiglar ve merceksel ultrabazik,
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genellikle peridotitik intruzifler meydana gelmistir. Bunlar, derin kenar faylar ve
bunlann tali kollan boyunca zuhur etmektedirler. Ultrabazik intruziflerin dagilim-
larinin s6z konusu derin faylar tarafindan kontrol edildigi anlasilmaktadir, ancak
yaslart miinakasa konusudur. Cesitli yazarlar tarafindan bu intruziflere Paleozoikten
Tersiyere kadar muhtelif yaslar verilmistir; ancak, bunlarin Erken (a) alt fazindan
ziyade, Erken (b) alt fazinda olusmus olduklar1 fikri daha makul gelmektedir. Ul-
trabazitler icinde, ana fazin sonunda, Erken (b) alt fazinin bazik formasyonlan ta-
rafindan intruzyonlar meydana getirilmistir.

Ki¢lik kromit vyataklari ultrabazitlerle ilgilidirler ve Karadeniz ofiyolitik
zonuna nispetle, Sevano-Kiirdistan zonunda daha yaygindirlar. Genellikle, Karadeniz
ofiyolitik zonuna baglanan bakir-piritik ve bakir mineralizasyonu, mense bakimin-
dan gabroidlerle ilgili olabilir.

Erken (b) alt fazinin sonunda, Karadeniz ofiyolitik - Sevano-Kiirdistan zonu,
plajiyogranitik pliitonizma ile ortiilmustiir. Karadeniz sahil Sonunun sinir hatti bo-
yunca gorilenlere benzer skarnik mineralizasyon plajiyogranitlerle ilgili olarak zu-
hur edebilir; ancak, bununla ilgili deliller yazar tarafindan miisahede edilmemistir.

JEOSENKLINAL GELISMENIN ORTA FAZI

Bu faz, tiim jeosenklinal sistemin sabit kivrimli bir striiktlir haline doniistiigii
Ust Oligosen-Alt Miosendeki ana orojenik faz ile aym1 zamanda baslamistir. Do6-
nisme olay1 ile birlikte, intrajeoantiklinal kistmda kinematik granit granodiyorit in-
truzyonlari meydana gelmistir ki, intrajeoantiklinal kisim daha onceki ana fazlardan
yer yer antiklinal ozelligini almuisti.

Miskhano-Zangezur ve Tokat-Kars sahalarini icine alan bu kisim, lateral
kivrimlara sahip antiklinoryumlardan meydana gelmistir; bunlardan, Dogu Karade-
niz'deki Tokat-Ilgaz antiklinoryumu ve Kiiciik Kafkasya'daki Pambak-Zangezur
antiklinoryumu Ozellikle onemlidir. Pambak-Zangezur antiklinoryumunun batisinda
ve Erivan-Kars yoresine dogru ve yine bu yorenin batisinda, intrajeoantiklinal ki-
sim, bazaltik akintilarla ortiilii bir median masifi ile temsil edilmektedir.

Bu antiklinoryumlarda orta faza ait kinematik granit granodiyoritik intruzif-
ler goriilmektedir ve bu intruziflerin gémiilii bir sekilde siirekli bir pliitonik dizi
meydana getirmis olduklart limit edilebilir.

Kinematik pliitonizma ile birlikte muhtelif metalik mineralizasyon (Cu, Mo,
Zn, Pbvs.) zuhur etmis olup, bakir-molibden porfir mineralizasyonunun 6nemli bir
yer tuttugu metalik bir kusak meydana gelmistir. Daha sonralari bu kusaga Ma-
gakyan tarafindan bakir-molibden kusagi adi verilmistir. Magakyan'a gore, bakir-
molibden mineralizasyonu sadece Miskhano-Zangezur zonunda degil, butin Kiiglik
Kafkasya sahasinda onemli bir yer tutmaktadir.

Bu kusakta ticari porfir cevherlerinin bulunmasi olanagi, Tokat-Ilgaz anti-
klinoryumunda bulunan Merzifon' dolaylarinda benzer mineralizasyonun mevcut
olusu ve jeolojik kosullarin benzerlik tasimasi nedeniyle artmis olmasina ragmen,
bu gorls bakir-molibden kusaginin, jeolojik bakimdan en az etiit edilen bir sahada
bulunmasi ve ticari porfir cevherlerinin genellikle antiklinoryumlarin secilen kisim-

Sefik Tali¢, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, 1970.



18 Svetislav PEJATOVIG

larinda yer almalari nedeniyle heniiz benimsenmemistir. Ancak, metalojenik bakim-
dan elverigli antiklinoryumlarda yapilacak sistematik aramalarin, Magakyan'm go-
ruslerine gotiirecegi umudu da vardir.

Miskhano-Zangezur zonunda, bakir-molibden porfir cevherleri, jenetik olarak
granodiyoritik porfiritik dayklarla ve kinematik granit granodiyoritlerden sonra
meydana gelen kiiciik ve stok seklindeki intruzyonlarla ilgilidirler. Mineralizasyon,
granit granodiyoritler veya cevreyi teskil eden kristalin komplekslerde makaslama
zonlari, stokvorklar ve disseminasyonlar icinde damarlar halinde meydana gelmistir.
Cgvher genellikle dikey ve yatay zonlasma gostermektedir. Esas cevher govdesinin
kenarlarina dogru, Cu ve Mo muhtevalar1 azalirken, Zn ve Pb artar ve yine yu-
karidan asagiya dogru, Cu ve Mo muhtevalari artarken, Zn ve Pb azalir. Bazi ya-
taklarda 700 m derinlige kadar porfir cevher vardir.

S. Talic'e gore (konusmalar), Merzifon dolaylarindaki bakir-molibden mine-
ralizasyonu, bazi mostralar metalik kuvars filonlar1 halinde olduklarindan ve cat-
laklar boyunca goriilen diisiik tenorlii emprenyeler fazlaca altere olmamis yerli
kayaclar olduklarindan granodiyoritik (monzonitik) intruzifler iginde goriilmektedir.
Bu zuhur, metalojenik bakimdan yerli kayacin alterasyon derecesinin diisiik olmasi
disinda Kiigiik Kafkasya'da bulunanlara benzer 6zellikler tasimaktadir.

Tokat-Kars-Miskhano-Zangezur zonunda Pb ve Zn niin hakim unsur olduk-
lar1 diger polimetalik mineralizasyonlar mevcuttur; ancak Pb ve Zn bol miktarda
olmalarina ragmen, porfir cevheri olarak degerli degildir. Pb ve Zn zuhurlarinin
bir kismi, bakir-molibden cevher govdelerinin gosterdikleri zonlagmalardan oOtiiri
porfir mineralizasyonu prospeksiyon ¢alismalarinda kilavuz olarak kullanilabilirler.

JEOSENKLINAL GELISMENIN GEC FAZI

Post-orojenik ya da nihai faz olan bu kisma Ust Miosen-Alt Pliosen yas
verilebilir; bu, esas orojeni ve kinematik plutonizmadan kisa bir siire sonra meyda-
na gelmistir. Geg¢ faz, gercekten de genis anlamda bir sonraki orojenezden sonra
meydana gelen tektono-magmatik bir faz olup, magmatik hareketlerin meydana
geldigi acik tektonik siitiirlere sahiptir. S0z konusu zamanda yeniden harekete ge-
¢en derin faylar, dasit andezitik volkanitlerin ve Subvolkanik ve pliitonik menseli ce-
sitli kiiglik intruzyonlarin penetrasyonu ve dagilimi i¢in gerekli c¢ikis yollarint sag-
lamiglardir. Derin faylarin, yukarida bahsedilen tiim magmatik kayaglarin dagili-
m1 uzerindeki rolii, piritik kusakta yer alan tektonik zonlar arasindaki sinirlarda
ve ayrica Karadeniz sahil ve Karadeniz ofiyolitik zonlar1 arasindaki sinirda ve Ka-
radeniz ofiyolitik zonunun i¢ kisimlarinda ve keza Kiiciik Kafkasya'dakilerde agik-
ca gorilmektedir. Buradaki ytlizeyle dogrudan irtibat halinde olan volkanik hazne-
ler, dar ve uzun volkanojenetik yigin dizileri meydana getirirler. Bunlar derin fay-
lan izlemekte olup, genellikle onlarin lizerinde bulunurlar.

Piritik kusak sahasinda, efuzifler ve Subvolkanik tali intruzyonlar hakim un-
sur olup, bunlarin yerini tedricen pliitonik kayaclar almistir. Efiizif ve intruzyon-
lar stoklar, dayklar ve merceksel govdeler halindedir. Subvolkanik tali intruzyonlar
sunlardir: dasitler, andezitler, riyodasitler ve bunlarin gecisleri. Pliitonik intruzyon-
lar ise, cesitli granotoidlerden meydana gelmistir: granitler, granodiyoritler, kuvars
diyoritler, gabro diyoritler vs. Kompozisyon bakimindan kompleks ya da monomi-
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neral olan ve degisken Zn, Cu, Pb muhtevalarina sahip polimetalik mineralizasyon
mense itibariyle hem volkanitier hem de tali intruzyonlarla ilgili olup, genellikle
cokfazli bir olusum gosterir ve bunlara ait cevher govdelerinde yukariya dogru
tekrarlanan ve tek tip zonlagma gorilmektedir. Tektonik olarak, muhtelif catlaklar
(makaslama, breslenme zonlari, kiriklar) veya bazan da volkan bacalari tarafindan
kontrol edilmektedirler. Catlaklar icindeki polimetalik cevher govdeleri, yatay ve
disey uzantilarina gore genellikle esit buyiikliiktedir; ortalama kalinligi nadiren bir
metreden fazla olup, en fazla uzunluktan birkagc on metre kadardir.

Karadeniz ofiyolitik zonu ile bunun Kiiciik Kafkasya'daki esdegeri zondaki
Gec faz magmatizmasi jenez bakimindan ilgili polimetalik mineralizasyondaki Au,
Ag, Sb, Hg ve mevzii olarak Be ve Te zenginlesmesi, ayn1 zenginlesmeyi gosteren
piritik kusaktakinden daha fazladir. S6z konusu tras metaller, polimetalik govdeler
icinde artan karisimlar, ya da kendi 0z mineralleri halinde ve hatta mezotermal
safhaya ait metasomatik govdeler icinde goriilmektedirler. Kendi cevher zuhurla-
rin1 meydana getiren Sb, Hg ve As ozellikle onemlidir (teletermal cevher toplu-
luklar1). Teletermal cevher govdeleri, Ozellikle Hg, sadece magmatik degil fakat
ayn1 zamanda transmagmatik soliisyonlardan da meydana gelmektedir. Bu da, te-
letermal mineralizasyon ile magmatizma arasindaki ilginin parajenetik olmasinin
sebebidir. Teletermal mineralizasyonun bir kismi civardaki tektonik zonlarda, derin
fay sebekeleri arasindaki muhtemel irtibattan dolayr meydana gelmistir.

Teletermal zuhurlar ozellikle Karadeniz ofiyolitik zonunda cok yaygin ol-
mamalarina ragmen, metalik kusaga tekabiil eden daha eski kromitik mineralizas-
yonun meydana getirdigi zonlara metalojenik bakimdan 1sik tutmaktadir.

Intrajeoantiklinal kisimda, Geg¢ faza ait magmatizma ve mineralizasyon ikin-
ci veya Uclincii derecede 6neme sahip intrazonal derin faylar boyunca goriilmek-
tedir. Antiklinoryurnlarin giiney yamaclarinda capraz veya dik bir sekilde bulunan
bu faylar volkanojenik iiriinler, polimetalik ve nadir metaller mineralizasyonu ba-
kimindan yogunluk gosterirler. Polimetalik mineralizasyon, intrajeosenklinal kisimda
oldugu gibi burada da yogun degildir; ancak, ikinci tip mineralizasyon (genellikle
Au-As) intrajeoantiklinal kismin giiney kisminda karakteristiktir ve 1.G. Magak'yan
tarafindan nadir metaller kusag1 olarak nitelendirilmistir. Au-As mineralizasyonuna
Kiigiik Kafkasya'da ve Karadeniz yoresinde Kars ilinde rastlanirken, Tokat-Ilgaz
bolgesinde Au-As mineralizasyonu yerine Sb mineralizasyonu goriilmektedir.

Ust Pliosen - Kuaternerde, Dogu Karadeniz - Kiigiik Kafkasya bolgesinin tii-
mii metalojenik bakimdan steril bazaltik magmatizmanin—doleritler, bazaltlar, an-
dezit bazaltlar—etkisi altinda kalmistir. Cok sayidaki dayk ve sillerin yanisira,
ozellikle Dogu Karadeniz ile Kii¢iik Kafkasya arasindaki sinirda olmak tizere, bii-
yik sahalar1 kaplayan bazaltik akintilar da mevcuttur ve bunlar, tektonik ve me-
talojenik zonlarin alt kistmda mevcut olmadiklari tesirini uyandirmaktadirlar.

BOLGEDEKI GENIS OLCEKTE CEVHER ZONLASMASI ILE ILGILI GORUSLER

Bolgedeki endojenik mineralizasyonun menge ve dagilimi bircok faktoriin
karsilikli etkisi sonucu olup, bunlarin yogunluk ve biiylkliikleri biitiin bolgenin in-
kisaft ve ayrica tektono-magmatik zonlarla birlikte degismektedir. Sonu¢ olarak
bolgede her tipte cevher zonlagmasi meydana gelmistir.
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Smirnov'a ait siniflandirmaya gore (1963), yayilim, lateral stabilite ve kar-
siiklt kontrasttan Otlirii bolgenin her yerinde karakteristik olan cevher zonlagmasi,
bolgesel metalojenik zonlasma veya cevher kusaklarinin meydana getirdigi zonlasmaya aittir.

Kuzey Akdeniz jeosenklinal sisteminin bir parcasi olan bolgedeki bu tip
zonlagma, doniigme siireci iginde sabit kivrimli bir striiktiir haline gelmistir. Bu
durum, jeosenklinal sistemin veya daha dogru olarak ojeosenklinal i¢ zonunun in-
trajeosenklinal ve intrajeoantiklinal tektonik sektorler ve daha 6nemsiz tektonik zon-
larin sektorler halinde parcalanmaya olan egiliminden otiiri meydana gelmistir.

Diger iki tip cevher zonlagsmasi, yukariya dogru tekrarlanan ve tek tip ve-
ya cevher yorelerinin meydana getirdigi zonlasma ve Smirnov'un siniflandirmasina
gore olan cevher govdeleri zonlagmasi, genellikle mahalli faktorlerle olugsmuslardir.

Bolgede kuzeyden gilineye dogru, icteki Ojeosenklinal zonda asagida yer ve-

rilen metalik kusaklar gorilmistiir: piritik kusak, kromitik ve teletermal kusak, bakir-
molibden kugsagi ve nadir metaller kusagi.

intrajeosenklinal ve intrajeoantiklinal sektorleri birbirine baglayan piritik
ve bakir-molibden kusaklari, bolgedeki en onemli kusaklardir. Ancak, diger tali iki
kusak da bu sektorlerde yer alan daha Onemsiz tektonik zonlar1 birbirine bagla-
maktadir. Kromitik ve teletermal kusaklari i¢ine alan ve derin faylarin meydana
getirdigi dar kusak intrajeosenklinal sektoriin bir parcasidir; buna mukabil, nadir

metaller kusagini i¢ine alan antiklinoryumlarm gliney yamaclar1 ise intrajeoanti-
klinal sektOre aittir.

Bolgedeki metalojenik zonlasma 1000 km den fazla bir mesafede siireklilik
gosterir. Her kusaktaki karakteristik cevher topluluklarinin yogunlugu farklilik gos-
termektedir. Bunun nedeni, ana mineralizasyon fazinda meydana gelen birtakim
striktiirel ve endojenik faktorlerdir. Ayni sekilde, soz konusu kusaklar1 tek bir ku-

sak olarak ele aldigimiz takdirde, her bir kusak icin tipik olan bazi cevher yogun-
luk karakteristikleri dikkati c¢ekecektir.

Ornegin, Kiiciik Kafkasya'da en yogun olarak bakir-molibden kusagi mine-
ralizasyonu goriliir ve bu kusak bolgeye 0Ozelligini vermektedir. Bakir-molibden

kusagi Dogu Karadeniz sahasina dogru yogunlugunu kaybetmektedir ve boylece
biitlin Dogu Karadeniz sahasinda yerini piritik kusaga birakmaktadir.

En onemli metalik kusak icindeki mineralizasyon, ozellikle bunlara ait ticari
nitelikteki yataklar bolgenin timiini degil, sadece bazi kistmlari kapsamaktadir.

Dogu Karadeniz'deki piritik kusakta bulunan ticari yataklar, Karadeniz ve
Karadeniz sahil zonunun sinir kistmlarinda, Ozellikle Karadeniz sahil zonunda ol-
mak lizere yer almakta iken, bu zonun eksen kismi ile ilgili skarnik yataklarin
intruzif dizisini izledikleri goriilmektedir. Karadeniz sahil zonundaki piritik ve
skarnik zuhurlarin dagilimi sektorler arasi metalojenik zonlagma ile ilgili kaba bir
panorama ¢izmektedir.

Bununla birlikte, Kii¢iik Kafkasya'da bulunan esas piritik yataklar, kenar
zonlarin eksen kisimlarimi birlestirmektedir ve Zacaucasus median masifinin bulun-
dugu sahalarin disinda yer almak egilimi gostermektedirler.

Ayrica, bakir-molibden porfir mineralizasyonu, cevherli antiklinoryumlarin
eksen kisimlarinda yogun bir sekilde zuhur ederler.

. Negre verildigi tarih, 22 mayis 1971
Ceviren : Filiz E. DIKMEN
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