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DOGU KARADENIZ METALOJENIK KUSAGINDA BULUNAN VOLKANOJENIK KOKENLI
MURGULBAKIR YATAGININ JEOKIMYASAL ONEMLI INDIKATOR ELEMENTLERI

Nevzat OZGUR* ve Carlos M. PALACIOS**

OZ. - Volkanojenik kékenli Murgul bakir yataginda F, Ti, Mn, Cu, Au ve nadir toprak elementlerinin (NTE) davranislar ile ilgili olarak ya-
pilan jeokimyasal calismalar sonucu adi gegen elementlerden Ti, Mn ve NTE yogun hidrotermal alterasyona ugramis kayaglarda onemli
azalma degerleri gostermektedir. Buna karsin F, Cu ve Au cevherlesme alaninda yiiksek anomali degerleri vermektedirler. Boylece F, Ti ve
Mn elementlerinin Dogu Karadeniz metalojenik kusaginda ortiilii cevher yataklan prospeksiyonunda 6nemli indikator element olarak kulla-
nilabilinecegini onermekteyiz.

GIRIS

Volkanojenik kokenli Murgul bakir yatag: Tiirkiye'nin en biliylik bakir yataklarindan biridir (Sek. 1). A¢ik ocak ola-
rak igletilen maden yatagi Murgul il¢esinin 7 km gilineydogusunda bulunmaktadir. Alan, ¢ok sayida alacali metal cevherles-
mesinin yer aldigi Dogu Karadeniz metalojenik kusagi icinde bulunmaktadir (Cagatay ve Boyle, 1977, 1980; Akin, 1979;
Akinci, 1980; Dieterle, 1986). Adi gecen Dogu Karadeniz metalojenik kusagi en azindan Ortiili cevher yataklarinin prospek-

siyonu i¢in etraflica arastirilmamistir.

$ek. 1 - Murgul yatagimin jeoloji haritast.
1 - Ust Kretase andezitik Lav akintalan; 2 - Tavan bloku lelsik volka-
nikleri; 3 - Piroklastik ana kayaclar; 4 - Ana faylar, genel olarak di-
key harekali; 5 - Acik ocakiann sumrian (1983) 6 - Caligdan alan.

* Institut fir Geologie, Geophysik und Geoinformatik der Freien Universitat Berlin, Wichemstr. 16,1000 Berlin 33, FRG.
** Depto. Geologia, Univ. de Chile, P.O. Box 13518, Correo 21. Santiago, Chile.
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Ti elementinin termodinamik kosullar altinda yogun alterasyona ugramig kayaclardaki ¢oziinurligii ve dolayisiyla
azalma degerleri gostermesi ile ilgili olarak yapilan detayli jeokimyasal calismalarin sonuglan ayri bir makale olarak sunula-
caktir. Bu makalenin amaci F, Ti, Mn, Cu, Au ve nadir toprak elementlerinin Murgul maden yataginda hidrotermal cevher-
lesme esnasinda davraniglarini ortaya koymaktir. Ayrica bu makalede kazanilan biitiin analiz verilerini degerlendirerek en
azindan Dogu Karadeniz metalojenik kusagi igin gecerli olan bir prospeksiyon modeli gelistirilmek istenmektedir. Daha once
yatakla ilgili olarak yapilmis eski jeolojik calismalar (6zgiir, 1985; Dieterle 1986; Schneider ve digerleri, 1988) bu makalede
sunulan yorumlan desteklemektedir.

JEOLOJI

Dogu Karadeniz metalojenetik kusagi, onemli sayida alacali metal yatag: iceren Juradan Miyosen yasina kadar uzan-
makta olan bir volkanik ada yay1 sistemini temsil etmektedir (Akin, 1979; Akinci, 1980; Dieterle, 1986; 6zgiir ve Schneider,
1988; Schneider ve digerleri, 1988). Dogu Pontidler, dogudan-batiya dogru uzanan 350 km lik ve kuzeyden-giineye dogru
uzanan 60 km lik bir alandan daha biiyiik bir yiizeye sahip, Pontid ve Anadolu plakalari arasinda bulunan hareketli bir kusagi
temsil etmektedir. Ekonomik olarak onemli olan alacali metal yataklarinin orani metalojenetik kusagin dogusundan
(Cu>Pb+Zn) batisina (Pb+Zn>Cu) dogru gidildikge bu genel dogrultu boyunca degisimler gosterir. Dogu Pontidler 2000-
3000 metre arasinda kalinlik gosteren volkanik kayaclarin dizilimini icermekte olup, az miktarda denizel tortullarin mercek-
leri ve arakatkilarinin bulundugu (Sek. 2) Gg stratigrafik devreye ayrilirlar (Maucher, 1960; Maucher ve digerleri, 1962).
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1- Ik devre Jura ve Ust Kretase yaslari arasinda olugan bir volkanik y1gilim1 icermektedir. Bu, ilk énce bazaltik bas-
layip daha sonra volkanizma ilerledikce orta ve tist kisimlarinda felsik lav akintilari ve kalin piroklastiklere dogru degisen bir

dizilim ile temsil edilmektedir.

2- Ikinci devre, cok az denizel Sedimentlerin arakatkili oldugu volkanik bresler ve tiiflerle baslayip, bunun iizerine
andezitik ve riyolitik lav akintilar gelmekte ve en iistte Ust Kretase yash (Mestrihtiyen) kirectaglan bulunmaktadir.

3- En son devre, Tersiyer volkanik faaliyeti temsil eden andezitik ve bazaltik lav akintilari ile ortiilmiis olan bir Pale-

osen yasli temel denizel Sedimentlerin dizilimini icermektedir.

Murgul Cu yatag ilk volkanik devrenin en tist kismu ile iligkili olup, 250 m kalinliginda felsik piroklastik bir dizilim-
le birlikte bulunmaktadir. Yatagin tst kismi, denizel cokellerden olusan ince bir seviye ile belirlenmektedir (Sawa ve Sawa-
mura, 1970; Mado, 1972; Buser ve Cvetic, 1973) ve yogun sekildeki bir asinma ve ayrisma ile karakterize edilmis durumda-
dir (6zgur, 1985). Bu dizilim 200-500 m kalinhigindaki steril felsik volkanitlerle Ortiilmiistiir. Piroklastik dizilimdeki
cevherlesme yasi, paleontolojik gozlemlere gore (Buser ve Cvetic, 1973) Mestrihtiyen Oncesidir.

MURGUL CEVHER YATAGI

Murgul yatagi ayni volkanik birimde yerlesen en az iki onemli cevher kiitlesini (Anayatak ve Cakmakkaya; Sek. 1)
icermekte olup, bunlar yaklagik 500 m lik mesafeye kadar yatay olarak yayginlik gostermektedir. Daha dnce yapilan caligma-
lar (Sawa ve Sawamura, 1970; Mado, 1972), gézlemlerimiz ve sondaj verilerinin yorumlarina gore, bu iki cevher kiitlesinde-
ki cevherlesmeler tamamen ayni ozellikleri gostermektedir. "Anayatak” cevher yataginin {ist bolimiiniin Mado (1972) tara-
findan aginma triinii olarak yorumlanan, ticlincii kiigiik (6nemsiz) cevher yatagi Bognari yakin gecmiste liretime ge¢mistir
(Sek. 1). Siilfit cevherlesmesi olarak bu iki yatak da cogunlukla pirit ve az miktarda kalkopirit icermektedir. Az miktarda ga-
len, sfalerit ve fahlerz mineralleri yalniz yersel olarak olusmaktadir. Ayrica mikrosende analizleri ile cok az miktarda aikinit,
hessit, tetradimit, klaustalit ve serbest altinin varligi saptanmistir (Willgallis ve digerleri, 1989).

Bakir yataginin (1.) yaygin olan sagilmis haldeki cevheri, yiizde 0.2 den 0.7 ye kadar degisen bakir orani, (2.) agsal
(stockwork) cevheri, ortalama ytizde 1.0 ile 2.5 arasinda bakir orani ve (3.) kiigiik cevher kiitleleri, yiizde 5.0 ile 10.0 arasin-
da bakir orani igeriklerine sahiptir (Schneider ve digerleri, 1988). Goriiniir (recoverable) cevher rezervinin, ortalama % 1.25
Cu, 0.1 Zn, 25 ppm Ag ve 0.2 ppm Au iceren toplam 40 milyon metrik ton oldugu tahmin edilmektedir.

Hidrotermal alterasyon c¢evresi killi zonla ¢evrilmis olan bir fillik zon olan erken evre ve merkezinde yaygin silisles-
menin oldugu ge¢ evre diye ikiye ayrilabilir (Sek. 3). Schneider ve digerlerine (1988) gore birinci alterasyon evresi, piroklas-
tiklerin asil parajenezlerinin bozulmasi ve ana kayacin kuvars ve yagli goriiniimlil soluk serisit ile yer degistirmesine yol ag-
mistir. Bu evre sacilmig pirit ve kalkopiritin zayif minerallesmesini ortaya koymustur (1. tip). Yatagin, bu bolgedeki
hidrotermal faaliyetin en ge¢ evresi, volkanik ana kayacin kuvarsla yer degistirmesi, jaspin kriptokristalin ¢esitleri ve daha
sonra bosluk dolgulart (kuvars-cevher damarlart) olarak silisli alterasyonla temsil edilirler. Bu evrenin siilfit minerallesmesi
onemli ekonomik cevherleri icermektedir (2. ve 3. tip). Cevresini kusatan yore kayaglari, kuvars, montmorillonit, illit, dikkit
ve sadece pirit igeren alterasyon toplulugu ile karakterize edilen yaygin killesme gostermektedir.

ORNEK ALIMI VE ANALiZ YONTEMLERI

Farkli kaya¢ Ornekleri altere olmug ve minerallesmis zonlardan alinmis olup; 53 6rnek yiizeyden (Cizelge 1 ve
Sek. 4) ve 87 derin sondaj karotu ornekleri alinmistir. Kiyaslanma yapilmasi icin, piroklastik akintilarin mineralizasyon ve
alterasyonun oldugu boélgenin 500-700 m disinda, daha az altere olmus (background) kayaclar (18 6rnek) da analiz edilmistir
(Cizelge 1). Temel (background) piroklastikler, alterasyonun bolgesel olarak cok zayif degerde oldugu ana kayag¢ birimlerini
icermektedir.

Nadir toprak elementleri (La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb ve Lu) ve altin, Berlin'de" Hahn-Meitner Institut fiir Kemfors-
chung"ta elementlerin ¢ogu icin alisilmis hassasiyet olan = 9 dan (Dulski ve Miiller, 1975) daha iyi ABD Geological Sur-
vey'in GSP-1 ini, referans standardi olarak kullanarak, Instrumental Notron Aktivasyon ile saptanmistir.
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$el. 3 - Hidrotermal alierasyon zonlan ve iki cevher kidesi yiizeyinden slman Smek yerlerini
gosteren harita.
1 - Tavan bloku felsik volkanikleri; 2 - Silisli aherasyon; 3 - Killi alierasyon; 4 - Fillik
alterasyon; 5 - Piroklastik kayaglar; 6 - Aqk ocak smurdan { Madenin durumu: 1983 );
T - Analizler igin dmek yerlen.
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Sek.4- 1 -Daha az altere olmug temel (background) kaysglarda; 2 - Piroklasiik kayaglarda; 3 - Sondaj karoilannda,
element igeriklerinin lemel deferi (background) ve defigimi; ¥ - Temel defer (background value).

Ti, Mn ve Cu atomik absorpsiyon ile ve F, iyon-duyarli elektrotlarla Berlin'de "Institut fiir Geologie, Geophysik und
Geoinformatik” te biitiin analizler icin % * 5 ten daha iyi bir hassasiyetle BCR-1 ve GSP-1 kayag standartlar1 kullanilarak
saptanmustir.

Daha az altere olmus 6rnekler her elementin bolgesel temel degerlerinin (background) saptanmasi i¢in temel olustur-
maktadir. Istatistiksel degerlendirmeler icin bir bilgisayar programi olan "Geo 500", Bati Almanya/Miinih, PIC Sirketinin
"Stasy" ve" Easy" leri ile birlikte kullanilarak, jeokimyasal parametreler ve anomalilerin degerlerini saptamak i¢in uygulan-

mustir. Aynca Lepeltier'in (1969) metodu anomalilerin birikimlerini olusturmak igin kullanilmistir.
SONUCLAR

Altere olmus volkanik ana kayaglardaki F, Ti, Mn, Cu, Au ve nadir toprak elementleri ile ilgili bilgiler her iki cevher
kiitlesinin bulundugu alanlarda da yaygin jeokimyasal dagilim agillan ve anomalilerinin oldugunu belirtmektedir (Sek. 5 ve
6). F, Cu ve Au miktarinin altere olmus alanlarda 6nemli derecede artmasina karsin. Ti, Mn ve nadir toprak elementlerinin

bariz bir sekilde azaldig1 gézlenmektedir.

Cu fillik ve silisli alterasyon alanlarda 200 ppm den daha biiylik konsantrasyonlarda zenginlesmektedir. Bu element,
daha az altere olmus piroklastiklerde yaklasik 30 ppm temel (background) degerinde (Sek. 4) mevcuttur ve killi zonlarda
60 ppm e varan daha yiiksek degerler gostermektedir (Sek. 5 ve 6).

Altere olmus piroklastik ana kayaclar igerisindeki fliiorun iki ve tic boyutlu dagilimi Sekil 5 ve 6 da gosterilmistir.
Fliiorun daha az altere olmus piroklastik kayaglardaki temel degeri 325 ppm civarindadir (Sek. 4). Fillik ve silisli alterasyon
zonlarindaki jeokimyasal agillar 320 ppm den 500 ppm degerine kadar F degeri sergilerler ve 500 ppm in tizerindeki degerle-
ri izleyebilmek de miimkiin olabilmektedir. Her iki altere olmus zondaki fliior igerigi yoresel olarak en fazla 2515 ppm dege-
rine kadar ulagabilmektedir (Sek. 4).

Altinin daha az altere olmus ydre piroklastik kayaclardaki temel degeri 2 ppb civarindadir (Sek. 4).iki cevher kiitle-
sindeki altin dagilimi da, degeri 2-80 arasinda (Sek. 4) ve cogunlukla da yoresel olarak 80 ppb nin tlizerinde degerlerle temsil
olunan anomali alanlar sergilerler (Sek. 7). Burada 6zellikle dikkate deger bir sonug da yiiksek Au degeri dagiliminin yiize-
ye uzak mesafelerdeki silisli alterasyonun bir boliimii ile iliskili olmasidir. Bazi kisimlar, yoresel olarak ekonomik birikimler

gostermektedir.

F, Cu ve Au 1n gosterdigi pozitif anomalilere karsit olarak, Ti, Mn ve nadir toprak elementleri bu altere olmus ve

cevherlesmis alanlarda 6nemli oranlarda azalma gostermektedirler. Daha az altere olmus piroklastikler 3000 ppm degerinde



125

DOGU KARADENiZ METALOJENIK KUSAGI

1pourmpe Ty Cpe

TG # ¢ TP e ey,
L e 0Lt PY 08£1 114 st
pu Ll 00ze pu 0L o0t LY I'e fid 06 (174 05zt 08 vl
961 Pu 09 LAl (1754 OET L5l ‘P pu 114 U 081l 0z9 £l
puo pu D0OFE P (1A ol 9%l pu pu T U 08¢l Stb zi
961 PU or 0ce Ozl oy &Sl Py pu ré ‘PU 069 $69 111
e P 0DSEL 001 00k oft 159 ‘o Y 41 00z 056 069 . o1t
pu P 11949 o4 pu ost £51 Py pu U Py pu £29 601
pu pu 002 001 0351 ore sl L'6s 11 oy 0c9 06tt 0£6 801
1'9{ pa [, 001 0ist §9% 151 ‘pu U 91 Py 0041 S6b LOE
U Py oz 051 00s oz 05l ‘pu U 7 Py 0071 Siv 901
U Py 0661 i o ot 6¥( e U 13 001 8ﬂ 088 $o01
Fu U 005€1 oS {1 1]} 06 gl ‘pu . ‘pu o1 ‘Pu otk S6L P01
pu pu 0t6 Y oLl o8I irl 86T Py 61 %7 (1,1, 597 £01
pu pu 0046E 0% S0L 0t oFl P U 0t ‘pU (1,514 $€9 o0l
pu o [} 05T jirea orl srl ‘Pu pu 5s 1,14 00€1 001t 101
pu Pe T $i9 05E 0oy {174 4 prl ‘pu pu It ‘Pu o9l 089 141}
po pu orol 059 0iT oLl £rl ‘pu pu 08 00t 052 08L 66
el 09z « DOOL! 005 1754 o8l trl 99 il 9 ‘PY ool 096 g6
0§l 0009 [0} 188 ‘U 095 92 ¥l ‘P Py sl Py oor 079 16
L 0! 0029 P 008 0LL orl Pu pu o5l 006 08l [¥%) 96
pu po 0018 Ude 4 521 6t ‘pu U 000tT %T 0011 olL 6
pv pu 00£8 pu 08t 06l 1 ‘pu P w LA 007s $£2l +6
86 06t 000t 1 U o STl el 1T 09 0006 0sT 016 1749 t6
o€t 08L 0or6 ‘pu 06 € 9¢l U pu DosEl Py ors et 16
Py Py oLzl Py 0sL StL stl ‘o ‘pu 5€¢ 00s 08¢l 058 16
Py 00t 00001 ‘Y 01 5t bl Py A 09 PY 174 ozy 06
L P 00re Py 0Bt 01z £el 8Ig g1 St 0s€ os1l $L9 68
pu Py 000TZ (1,4 00T ST Zel ‘pu ‘pu 0000 001 00L (743 88
pu ‘pa 00¥8 ‘pu [V} 0z il o ru oM ‘Y 0z91 ors {8
Py ‘pu 08t 05 oo 0LT otl £0¢ 87 bh U 081l oor 9%
pu 091 099 001 o1 o 621 ‘pu ‘Pu 08l 05 0001 0sy $8
pu PY 00BC pu 0c sr 14 | Py pu 0z ‘pu 0551 OrE ve
pu Py 00L£T ‘Pu ir4 | 56 Lzl ‘pu ‘pru 0sg o oSt SLl £8
Py 0oLl (111 R ‘pY (1] o 971 ‘pa ‘pu (1173 ‘pu (1724 ot e}
pu Py 0517 Py 001 Sk 4 | 6T 8 9 001 0otl $ET 1y
py L (L1, Y44 ru ol o bl ‘pu pu 71 Y ovel 09 08
pu pu 00t 05 (1.4 9T ECI Py pu $E 00 05L (1,214 &L
Py L oLy 14 08 s | ‘pu pu €1 Py 099 (917 8L
pu Lo 09t 05 ovt orl 171 T o€l 0851 001 009l oy LL
pu Py S0t (119 pu ¢L 1741 Py Pu %] pu 0s¢ Sor 9L
0s 0t 44 9% (1134 ol 6il Py pu ool PY (i, ¥4} $6€ [¥3
[ 4% 0T 62 ‘Y 005Z oL 811 ‘P Py 55 (1591 (1 owr L
Py pu N 00t ooz 008 L I | (111 4 0oL Py 01 pu €L
Py Py n ‘PY osTt ohr sl pu pu $6 001 Sit £Tr (43
H!LQ *0-:@
(wdd) FINT (qdd)ny__ (wdd)n) {wdd)upy (wadd)1p (wdd) 4 | wauag (wdd) gayg  (qdd)my (wdd)nd  (wdd) vy (wdd)r (udd) 3 k._.i..am

oHRIISID s LIR

wiwirTpose [rpucs Saune UM weuys (13jNse uwe JYPSY 35T WP GII) NERTiENYENINGD 34 (SINIUIQ VNI JRPRY 2 SI[ BIP Z2) NEWLVUY TRNRN SUAS pIf PH - 23WTD




Nevzat OZGUR ve Carlos M. PALACIOS

<
<&
N A2
y Ko y
Anayatak
<1000 ppM 4 e
Cakmakkaya «—<150ppmM
Ti ' Mn
s
0 200 400m
-~ \ 1 Pia -y
TN 130-220 }
1325-500 s 2
\ m
PP
N\
h Y
\
Gz ~
>500pPpPM

@OQQ >500 ppm

o
oy F
(1]

>500 PPIT:

Sek. 5 - Murgul yataginda Ti, Mn, F ve Cu in dagilimi.
1 - Silisli slicrasyon; 2 - Killi slicrasyon; 3 - Fillik alierasyon; 4 - Anomalilenin simin.
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Sek. 6 - Murgul yatafinda Ti, Mn, ve Cu in dagsliment géstenir kesitler.
1 - Silisli alterasyon; 2 - Killi alicrasyon; 3 - Fillik abierasyon; 4 - Anomali sinar.
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k. T - Murgul cevher yataginda altn dagilum:,
1 - Silisli alwerasyon; 2 - Killi aliesasyon; 3 - Fillik aherasyon; 4 - Anomali sman.
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bir Ti temci degeri (hackground value) gostermektedir (Sek. 4). Cevherlesme alanlarinda Ti bariz, sekilde azalmis olup (Sek.
5 ve 6), ozellikle de ana kayagtaki fillik ve silisli alterasyon alanlarinda yaklasik olarak 650 ppm lik bir temel deger gosler-

mektedir. Ayniozelliklerbolgesel temel degerinin (regional background) 750 ppm tahmin edilmis oldugu (Sek. 4) ve ancak
yaklasik olarak K) ppm konsantrasyonuna ulagabilen Mn de de goriilmekledir (Sek. 5 ve 6).

Schneider ve digerleri (1988) tarafindan belirtildigi gibi, nadir toprak elementleri altere olmus ana kayagtan siiziil-
mustiir. Sekil 8, nadir toprak elementleri degerlerinin calisilan bdlgelerdeki dagilimini gostermektedir. Silislesmis ana kaya-

cin cok 6nemli negatif nadir toprak element anomalileri gosterdigi dikkate deger bir durumdur.

20-4.:: ppm 4 Cakmakkeya
REE

)

$ek. 8 - Murgul cevher yataginda nadiv toprak elementierinin dagilom.
I - Silish alterasyon; 2 - Killi alicrasyon; 3 - Fillik sliermsyon; 4 - Ano-
mali stun. . . . -

TARTISMA

Murgul Cu yatagi jeokimyasal verileri, fliior, titanyum ve manganezin, Dogu Karadeniz metalojenik kusagindaki vol-
kanik kokenli siilfit yataklarinin gok iyi birer indikatdrleri olduklarini ortaya koymustur. Murgul yataginin koken olarak. Ust
Kretase yasl ada yayr volkanik faaliyeti ile birlikte bulunan bir subvolkanik tip yatak oldugu sonucuna varilmistir (Akin,
1979; 6/giir. 1985; 6/giir ve Schneider. 1988; Schneider ve digerleri. 1988).
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F, Ti, Mn, Au ve nadir toprak elementlerinin agil dagilimlan, altere olmug piroklastik ana kayaclarda bir hidrotermal
cevherlesme ve alterasyon fazinin varligint milkemmel sekilde belirlemektedir. Bu durum, hemen hemen ayni stratigrafik di-
zilimdeki piroklastik ana kayaglarla iligkili bulunan Dogu Karadeniz metalojenik kusaginin batisindaki Madenkdy, Sirtkdy
ve Kutlular cevher yataklarinda Cagatay ve Boyle (1977) ve Dieterle (1986) tarafindan aynca ortaya konmustur. Bu yataklar
da koken olarak subvolkanik hidrotermal mineralizasyon sonucu olugsmuslardir.

Hidrotermal alterasyon esnasinda fliiorsoraninin artmasi ¢ok iyi bilinen bir olaydir; ilk ana kayactaki fliior igerigi, mi-
neralizasyon bolgesinde, yiikselen hidrotermal sivilarin bu elementi biriktirmesiyle artmaktadir. F ve (OH) iyonlarinin yari-
¢aplannin benzer bilyiikliikte olmasindan dolayi, fliior, mika ve kil minerallerinin kafes yapisindaki (OH) iyonlarinin yerine
gecebilir. Bu durum, F degerinin fillik ve bazi killi zonlarda nispeten daha fazlaca yogunlastii Murgul yataklarinda ¢ok gii-
zel bir sekilde goriilmektedir (Sek. 5 ve 6). Piroklastik ana kayac stratigrafisi icerisindeki yatagin boyutunun, tavan kayac
volkanitleri ve topraklarinin niteligi nedeniyle Cakmakkaya kaya¢ orneklemelerinin yetersizligine yol acan, Cakmakkaya
cevresinde izlenenlerin aksine, Anayatak cevher kiitlesi gevresinde var olan flilor dagiliminin da gosterdigi gibi, esas agilla-
nn biiytikligiini diizenledigi sanilmaktadir. Bundan baska, analizi yapilmig piroklastik ana kayaclar da Cakmakkaya'nin si-
lisli alterasyon kisimlarindan alinmiglardir. Bu yiizden, bu kaya¢ ornekleri, Anayatak cevher kiitlesine kiyasla daha diisiik
flior icermektedirler.

Manganezin iki veya ii¢ boyutlu dagilimlan (Sek. 5 ve 6) iki cevher kiitlesinde de yogun negatif anomaliler goster-
mektedir. Bu, Mn tasiyan minerallerin (biyotit, feldispatlar ve muhtemelen volkanik camin) bozusmasi sonucu olusabilmek-
tedir. Boylece, manganez, alterasyon esnasinda kayaclardan aciga ¢ikarilmistir.

Orijinal piroklastiklerde, titanyum sfenlerde ve az miktarda rutil veya anataslarda bulunmaktadir. Bu mineraller, hid-
rotermal alterasyon esnasindaki termodinamik sartlar altinda durayli degildirler. Bundan dolayi, titanyum da altere olmusg
alanlardan tiketilir. Allinin 6zellikle silisli alterasyon zonlarinda zenginlesmesi (Sek. 7), ana kayacin Au iceriginin hidroter-
mal bir hareketlilik yetenegi kazanmasina baglanabilir.

Senoniyen yasli volkanik dizge ile iliskili olan Dogu Karadeniz metalojenik kusagindaki yan stratigrafik durumda iz-
lenen tiim yataklar incelendiginde, Murgul cevherlesmesinin bir formasyona bagl (strata bound) yatak tipi oldugu ortaya ¢ik-
maktadir. Boylece, manganez, titanyum ve fliiorun tiim Dogu Pontidler igerisindeki benzer tipte gomiilii yataklar (concealed
deposits) icin kaynaga yakinlik belirteci (proximity indicator) olarak uygulanabilecegi soylenebilir.
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