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Dogu Pontidler'de porfiri Cu-Mo minerallesmeleri

iceren granitoy itler in jeokimyasal ozellikleri
The geochemical characteristics of the granitoids bearing porphyry Cu-Mo

mineralizations in Eastern Pontids

Biilent YALCINALP

Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Trabzon.

Dogu Pontidler'de yiizeylenen granitik kayaclar Ust Kretase-Eosen yasli olup, genellikle kuzey kesimlerde kuvarsh diyorit-
granodiyorit-granit ve tonalit biksimlidir. Bu granitoyidlere bagh olarak ¢ok sayida porfiri bakir ve molibden minerallesmesi olus-
mustur. Jeokimyasal incelemelerde bu kayaglarm I-tipinde ve kalk-alkalen karakterli olduklari ayrica olgunlagmakta olan bir ada

yay1 ortamini igaret ettikleri tesbit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dogu Pontid, granitoyid, porfiri Cu-Mo, jeokimya.

Abstract

Granitic rocks cropping out in the Eastern Pontids are of Upper Cretaceous-Eocene in age and generally have quartz diorite-
granodior ite-granite and tonalite composition in the northern parts. A number of porphyry Cu and Mo mineralizations are formed in
relation to these granitoids. Chemical investigations showed that these rocks are ofl-type with calc-alkali affinity In addition they
indicate an environment of island-arc which is gradually becomming mature.

Key Words: Eastern Pontid, granitod, porphyry Cu-Mo, geochemistry.

GIRIS

Dogu Pontidler'deki ada yayr ortaminda, Ozellikle
Ust Kretase'de paroksimal evresini veren magmatizma-
ya bagh olarak gelisen hidrotermal olaylar bir ¢ok tipte
maden yataginin olugsmasini saglamistir. Bolgenin he-
men her kesiminde gézlenen damar tip Pb-Zn-Cu cev-
herlesmeleri ve dasitik volkanizmaya bagl olarak ge-
lismis cok sayidaki masif siilfit yataklar1 bu
magmatizmanin uriintidiir. Bélgede saptanan porfiri Cu-
Mo minerallesmeleri de, ayn1 magmatizmaya bagh ola-
rak Ust Kretase'den itibaren sokulum yapan granitik ka-
yaclara bagh olarak olusmuslardir.

Bu aragtirmada porfiri tip minerallesmelerin icinde
gelistigi granitoyidlerin genel jeolojik yerlesimleri, pet-
rografik ve petrokimyasal ozellikleri incelenmistir.

JEOLOJIK YERLESIM

Dogu Pontid'lerin kuzey kesimini olusturan incele-
me alaninin en yagl birimi, Artvin'in giiney kesiminde
ylizeylenen, mikasgist ve mermerlerden olusan Paleozo-
yik yasli metamoifik kayaglardir (Sekil 1). Calisma
alaninin disinda kalan Gilimiishane granitoyidi de ayni
yastadir. Jura-Alt Kretase'de, bazaltik-andezitik lav,ti£,
aglomeralar ve nisbeten uUstrseviyelerinde kristalize ki-
rectas seviyeleri gozlenir. Ust Kretase yash ve genis

alanlar kaplayan bazaltik-andezitik bilimler volkano-
tortul kayaclarla arakatkili olarak buluntu*. Bolgedeki
masif siilfit cevherlesmelerini igeren dasitik-riyodasitik
kayaclar da Ust Kretase yasindadir. Bu kayaclarm iize-
rine Paleosen'e gecis gosteren tortul arakatkili bazaltik-
andezitik birimler gelmektedir. Bolgedeki Eosen volka-
nitleri de bazaltik-andezitik karakterdeki volkanitlerden
ve tortul kayaclardan olusmustur (Sekil 1). Dogu Pon-
tidler'de ylizeylenen ve porfiri minerallesmeler iceren
granitik kayaclar, Ust Kretase-Eosen yash cok genis
alanlar kaplayan granitoyid kayaclar olup, "Rize pliito-
nu" olarak adlandirilan ve biiyiik bir batolit konumunda
olan yiizlekle birlikte daha kiiciik pliitonlar seklinde
Artvin-Arhavi-Yolgegcen, Rize-Avup Dagi, Trabzon-
Zigana ve Glimiishane-Torul mevkilerinde gozlenirler
(Sekil 2).

Rize pliitonu, Ikizdere, Camlthemsin, Yusufeli ve
Ispir yorelerini icine alan ¢ok biiyiik bir granitoyid top-
lulugu olup, Jura, Ust Kretase ve Paleosen yasl birim-
leri keserek yer yer dokanak metamorfizmasina ugrat-
mustir. Bu pliitonu olusturan kayag cinsleri genellikle
kuzey kesimlerde kuvarsh diyorit-granodiyorit-granit
ve tonalit, gliney kesimlerde ise gabro-siyenogabro-
siyenit ve monzonit karakterindedir. Plitonun cesitli
mevkilerinde Cogulu (1975), Taner (1977), Moore ve
digerleri (1980) ve JICA (1986) tarafindan yapilan rad-
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porphyry Cu and Mo mineralizations in Eastern

Figure 2. Distribution of the granitic rocks associated with
Pontides.

Dogu Pontidler'deki porfiri Cu ve Mo mineralleg-
meleri igeren granitik kayaglarin dagilimi.

Sekil 2.



yometrik yas tayinleri sonucunda (Sekil 2), granitoyid-
lerin genellikle Ust Kretase'den itjbaren sokulum yap-
maya baglamis olduklari anlasilmaktadir. Diger kiigiik
granitoyid ytizlekleri ise genellikle kuvarsh diyorit, gra-
nodiyorit ve granit bilesimli olup, Rize pliitonu'yla aym
yasta olduklar1 kabul edilmektedir.

PORFiRi MINERALLESME ICEREN
GRANITOYIDLERIN PETROKIMYASAL
OZELLIKLERI

Inceleme alaninda mostra veren granitik kayaclar-
dan cok sayida profil alinarak porfiri minerallesme ice-
ren kesimler tesbit edilmistir (Sekil 2). incelenen mine-
rallesme  sahalarinin  mineralojik ve petrografik
ozellikleri Tablo I'de 6zetlenmistir. Alian ¢ok sayida-
ki ornekten gerceklestirilen petrografik incelemelerin
yanisira Artvin - Arhavi - Yolgecen, Rize - Pazar -
Avup dagi, Rize - Camlihemsin - Ayder Yayla, Rize -
Ikizdere - Cimil Dere ve Trabzon - Magka - Hamsikdy
mineralizasyon yorelerinden derlenen toplam 23 adet
granitoyid orneginin KTU, Jeoloji Miihendisligi Bolii-
mi Laboratuvarlarinda ana ve iz element analizleri ya-
pilmistir (Tablo 2). Na,, MgO, FeO ve Fe,O, haricinde-
ki silikat analizleriyle iz element analizleri XRF, Na,O
ve MgO analizleri AAF, FeO ve Fe,O, analizleri ise yas
kimyasal yontemle yapilmuistir.

Ana elementlerden SiO,, Na,O, K,0 ve CaO iligki-
leri granitoyidlerin smiflandirilmasinda 6nemli rol oy-

YALCINALP

narlar. Ornekleri, magmatik serileri alkali, kalkalkali,
alkali-kalsik ve kalsik olarak smiflayan Peacock (1931)
diyagramina uyarladigimizda kalk-alkali alana dustik-
leri gorilmektedir (Sekil 3). AFM diyagrami da (Kuno,
1969) granitoyid O6rneklerimizin kalk-alkali karakterde
olduklarini desteklemektedir (Sekil 4). Chappel ve Whi-
te (1974)'e gore, kismi ergime sirasinda S-tipi, granito-
yidlerde Na'nin azalmasina karsiik K artmaktadir. I-
tipi granitoyidlerde ise bu oran tamamen terstir. Yani
Na/K orami1 daha yiiksektir. Yazarlarin bu jeokimyasal
verilerine gore Aykol ve Tokel (1991)'in gelistirdikleri
K,O ve Na,O diyagraminda porfiri cevherlesme igeren
sahalara ait granitoyid orneklerinin timi I-tipi granit
alanina diismektedir (Sekil 5).

Boliimsel ergime sirasinda diger elementlerden fark-
I davranarak olusan ergiyige ilk gecen uyumsuz ele-
mentlerin, kondritlere oranla, yeni olusturduklart for-
masyonlardaki derisimlerinin ka¢ defa zenginlestigini
ortaya koymak amaciyla iz elementlerden Rb, Sr, Zr, Y,
Ba, La, Ce analizleri yapilmig ve bunlar K, Ti, P ele-
mentleriyle birlikte kondritlerdeki ana degerlere oran-
lanmistir. Brown ve digerlerinin (1984) gelistirmis ol-
dugu diyagrama uyarlandiginda normal ada yay1
alanina diistiikleri gortliir (Sekil 6). Fosfor (P) degerin-
deki negatif anomali ise, bu elementin ucucu bilesenler
fazinda kayboldugu veya hidrotermal ayrigmaya baglh
olarak fakirlestigi seklinde aciklanabilir.

Tablo 1. Dogu Pontidlerdeki porfiri Cu ve Mo mineralles-
melerinin genel ozellikleri.

Table 1. General characteristics of the porphyry Cu and
Mo mineralizations in Eastern Pontides.

Mevki Minerallesmenin Cinsi
Localty Mineralization

Ayrismanin Cinsi
Alteration

Ana Kayag
Host Rack

Trabzon-Macka-GUZELYAYLA Cu, Mo, Pirit(Pyrite)

Gumishane-KOLOT HANI Cu, Pirit(Pyrite)
Trabzon-Caykara-DEMIRKAPI Cu, Pirit(Pyrite)
Rize-lkizdere-TOZKOY Mo, Pirit(Pyrite)
Rize-ikizdere-TEPEKOY Cu, Mo, Pirit(Pyrite)
Rize-ikizdere-SIVRIKAYA Cu, Pirit(Pyrite)
Rize-Pazar-AVUP DAGI Cu, Pirit(Pyrife)
Rize~Camlihemsin-AYDER YAYLA Mo, Pirit(pyrite)
Rize-Camlihemsin-KAVRAN YAYLA Cu, Pirit(pyrite)
Rize-Arhavi-YOLGECEN Cu, Pirit {Pyrite)
Artvin-Yusufeli-BALCILI Cu, Mo, Pirit(Pyrite)

Erzurum-ispir-ULUTAS Cu, Mo, Pirit(pyrite)

Potassik, Fillik, Propilitik

_(Potassic, Phyllic, Propylitic)

Fillik

(Phyllic)

Fillik, Propilitik
(Phyllic, Propylitic)
Fillik, Arjilik

(Phyllic, Argilic)

Fillik, Propilitik
(Phyllic, Prepylitic)
Fillik, Arjilik

(Phyllic, Argilic)

Fillik, Propilitik
(Phyllic, Propylitic)
Potassik, Fillik, Arjilik
(Potassic, Phyllic, Argilic)
Fillik

(Phyllic)

Fillik, Arjilik, Propilitik
(Phyllic, Argilic, Propylitic)
Potassik

(Potassic)

Fillik

(Phyllic)

Kuvarsh Mikrodiyorit
(Quartz Microdiorite)

Granodiyorit
(Granodiorite)

Granit, Granodiyorit
(Granite, Granodiorite)

Granodiyorit
(Granodiorite)

Granodiyorit
(Granodiorite]

Kuvarsh Diyorit
(Quartz Diorite)

Kuvarsli Diyorit
(Quartz Diorite)

Granodiyorit
(Granodiorite)
Granodiyorit, Granit
(Granodiorite, Granite)

Granodiyorit, Kuvarsh Diy.orit
(Granodiorite, Quartz Diorite)

Granodiyorit
(Granodiorite)

Monzonit, Kuvarsh Diyorit
(Monzonite, Quartz Diorite)
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DOGU PONTITLERDE PORFIiRIi Cu-Mo

Pearce ve digerleri (1984), cesitli tektonik ortamlar-
da olusan granitoyidlerdeki uyumsuz biyiik iyon ¢apl
litofil elementlerle, (LIL) uyumlu kalici elementlerin
(HFS) karsilikli iligkilerini incelemiglerdir. Bu ele-
mentler i¢cinde en 6nemlileri Rb, Nb ve Y dir. Rb, vol-
kanik yay gnnitoyidleri ile carpigma granitoyidleri ara-
sinda ayirtman Ozellige sahiptir. Pearce ve digerleri
(1984)'nin gelistirmig oldugu Rb-SiO, diyagraminda,

bolge oOrneklerinin tiimii volkanik yay granitoyidleri
(VAG) alanindadir (Sekil 7). Ayni yazarlara ait Nb-Y
ve Rb- (Nb+Y) diyagramlarinda da, yine tiim granitoyid
orneklerinin volkanik yay granitoyidleri alanina diistii-
§ii izlenmektedir (Sekil 8 ve 9).

Ada yayinin olgunlagsma derecesini ortaya koyan
Brown ve digerlerine (1984) ait Rb/Zr-Y ve Rb/Zr-Nb
diyagramlarinda, orneklerin, ilkselden normal ada yayi-

Tablo 2. Dogu Pontid granitoyidlerinden alman bazi kayag
Orneklerin ana ve iz element analiz degerleri. AY-
(1, 2, 3, 4): Camlihemsin-Ayder Yayla, Av-(1, 2,
3): Pazar-Avup Dag1, 1K-(1, 2, 3): Ikizdere yoresi,
YG-(1, 2, 3): Arhavi-Yolgecen yoresi, GY-(7, 9,
13, 14, 19, 28, 30, 32, 36, 44): Macka-Giizelyayla
yoresi (AK=Ateste kayip).
AY-1 AY-2 AY-3 AY-4 AV-1
SI02 % 68.08 67.54 68.25 66.92 69.87
TI02 0.40 0.38 0.38 0.42 0.32
Al203 16.15 1512 17.44 15.84 13.68
Fe203 -1.27 088 1.04 0.92 0.75
FeO 2.76 1.91 2.26 2.00 1.63
MnO 0.18 0.15 0.20 0.12 0.10
MgO 1.90 2.10 2.16 2.25 1.83
Ca0 2.32 302 2.57 2.96 1.76
Na20 3.88 3.47 298 3.79 3.64
K20 1.94 '4.20 1.90 2,86 4.68
“P205. 0.1G 0.09 - 0.12 0.10 Q.08
AK/LI 114 1.12 1.02 106 0.98
TOPLAM 100.62 )9.98 100.32 99.24 99.32
Rb ppm 108 116 120 112 82
Zr 2Q2 157 148 136 100
Sr 378 295 306 300 284
Nb 22 30 27 26 14
Y 27 30 42 28 12
Ba 558 736 660 704 921
Ce . 68 72 63 30 44
La 3 4 3 5 -5
YG-3 GY-7 GY-9 GY-13 GY-14
Si02 % 65.36 67.74 67.79 7044 65.45
Ti02 0.30 0.35 0.38 0.38 0.33
Al203 15.84 17.63 17.94 16.26 18.05
Fe203 .2.00 0.59 0.55 0.56 0.58
feO 4.30 1.26 117 1.18 1.24
MnO 0.10 0.17 0.07 0.10 0.14
MgO 2.12 2.31 2.41 2.05 2.70
CsO 2.85 S 34 2.84 3.37 3.77
Na;20 3.12 3.37 3.13 3.37 3.20
K20 2.42 1.97 2.43 2.92 2.09
P205 0.10 0.09 0.08 0.12 0.14
AK/LI - 0.86 1.95 1.86 0.88 2.05
TOPLAM 99.37 100.84 100.60 100.26 99.74
Rb ppm 85 69 78 103 75
Zr 92 203 203 207 210
o 285 284 323 294 307 -
Nb 20 11 14 13 10
Y 26 28 28 39 33
Ba , 596 1358 " 1205 1194 1252
Ce 68" 15 43 70 103
La 5 4 7 8 9

Table 2. Major and trace element analysis results of the se-
lected samples taken from the Eastern Pontid gra-
nitoids. AY-(1, 2,3, 4): Camlihemsin-Ayder Yayla
area, AV-(1, 2, 3): Pazar-Avup Dagi area, 1K-(1,
2, 3): Ikiz dere area, YG-(1, 2, 3): Arhavi-
Yolgecen area, GY- (7, 9, 13, 14, 19, 28, 30, 32,
36, 44): Macka-Giizelyayla area (LI=Loss on ig-
nition).

AvV-2 AV-3 iK-1 IK-2 iK-3 YG-1 YG-2
68.45 70.04 73.58 70.72 73.05 61.34 62.48

0.34 0.30 0.24 0.26 0.22 0.30 0.28

1512 13.00  11.85  13.08  13.06  17.89  16.97

0.82 0.86 0.35 0.42 0.45 2.08 2.02
1.83 1.87 0.76 0.88 0.97 4.52 4.39
0.15 0.14 0.08 0.08 0.10 0.13 0.12
1.97 2.05 2.41 1.81 1.18 1.96 2.00

2.05 3.03 2.32 2.16 2.89 115 3.86
4.46 5.92 4.66 4.02 3.48 564 3.53
3.77 2.04 3.54 4.89 3,00 2.58 2.99
0.08 0.10 0.05 0.03 0.06 0.12 0.08
1.05 1.18 0.84 0.90 1.02 0.95 1.00
100.09  100.53 100.68 99.25 99.48 99.66 99.39
85 94 105 102 96 80 82
175 162 160 178 117 156 103
266 297 312 308 330 286 299
30 12 10 12 18 16 13
18 10 32 30 45 28 38
877 714 689 842 916 648 1002
36 48 83 76 80 89 73
4 6 4 4 6 3 3
GY-19 GY-28 GY-30 GY-32 GY-36 GY-44
66.26 69-30 68.11 69.22 69.13 65.71
0.43 0.43 0.36 0.41 0.40 0.38
17.94 16.55 17.13 18.27 16.86 18.29
0.58 0.53 0.53 0.63 0.59 0.54
1.23 1.14 1.14 1.33 1.25 1.15
0.08 0.10 0.08 0.12 0.09 0.02
1.98 2.18 2.01 2.20 2.11 2.10
3.80 3.51 2.26 1.36 3.27 3.25
3.80 3.16 3.37 3.37 3.40 4.04
280 2.72 2.89 3.04 2.29 2.07
0.16 0.05 0.09 0.07 0.08 0.13
1.72 0.96 0.83 2.00 1.86 2.24
100.88 100.63 99.40 100.20  101.33 99.92
105 104 106 104 98 83
210 205 203 199 217 218
332 296 318 283 339 728
9 22 16 28 19 8
39 39 39 33 21 21
1358 1229 1112 1416 1336 912
81 21 21 54 86 ' 59
5 3 2 5 6 5
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Sekil 3.  Dogu Pontid granitoyidlerinden alman bazi kayag Sekil 5. Pogu P‘?",dd gragil;yidlerig.den alinan baz {(ayag
Srneklerinin  alkali-kalsiyum ilgisinin Peacock dmeklerinin K»O-NajyO diyagraminda dagilmi
(1931) diyagraminda gosterilisi. (Aykol ve Tokel 1991). Aymim hatt1 Chappel ve
White (1974)'1n verilerine dayandirilmistir.
Figure 3. Alkali-Lime relation of the selected samples taken . ,
from the Eastern Pan{id granitoids, l)afed on the Figure 5. Selectez? samples taken from the Eastern Pontid
Peacock diagram (1931) granitoids plotted on the K»O-NayO diagram Ay-
e * kol and Tokel (1991). Dashed line based on the
F criteria of Chappel and White 1974).
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Sekil 4.  Dogu Pontid granitoyidlerinden alinan bazi kayag E
orneklerinin AFM diyagraminda (Kuno 1969) da- 2
gilimu. (Th= Toleyitik, CA=Kalk-alkali). e L
Figure 4. AFM plots (Kuno 1969) of the selected samples g
taken from the eastern Pontid granitoid samples. 3
(Th=Tholeiitic, CA=Calc-alkali).
na dogru olgunlagan bir yay ortamini igaret ettifi go- 0.1

riilmektedir (Sckil 10).
SONUCLAR VE TARTISMA

Porfiri Cu-Mo yataklarinin bolgesel konumuyla pla-
ka tektonigi ve buna bagli olarak geligen kalkalkali
magmatizma arasmda siki bir iligki vardir (Sawkins,
1972; Mitchell ve Bell, 1973). Sillitoe (1972)'ya gore
porfiri bakir ve molibden yataklarimin bulundugu kita
kenarlar1 ve ada yaylarinda genelikle kalkalkali volka-
nizma etkendir. Porfiri tip cevherlesmeler, ortag bile

30
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Sekil 6.  Kondrite gore normallestirilmis iz elementlerin
Dogu Pontid granitoyidlerine gore yonseme di-
yagramu (Brown ve dig., 1984). Noktali alan geng
ve normal ada yay: aralifini gostermektedir.

Chondirite-normalized trace elements pattern for
Eastern Pontid granitoids (Brown et al. 1984).
Stippled area represents the range of primitive
and normal arcs.

Figure 6.
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Sekil 7. Dogu Pontid granitoyidlerinden alinan bazi kayag
orneklerinin Rb- SiO, diyagraminda (Pearce ve

dig., 1984) dagilim1.

Figure 7. Selected samples taken from the Eastern Pontid
granitoids plotted on the Rb-SiO, diagram (Pear-
ceetal 1984).
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Sekil 8. Dogu Pontid Granitoyidlerinden alinan bazi ka-

ya¢ Orneklerinin Nb-Y diyagraminda dagilum
(Pearce ve dig. 1984). (WPG=plaka ortas1 granit-
ler, ORG=Okyanus sirt1 granitoyidleri, VAG=
Volkanik yay granitoyidleri, Syn - COLG = Car-
pisma ile es zamanli granitoyidler).

Figure 8. Selected samples taken from the Eastern Pontid
granitoids plotted on,the Nb-Y diagram (Pearce et
al. 1984). (WPG=Within plate granitoids,
ORG=0cean ridge granitoids, VAG= Volcanic
arc granitoids, Syn-COLG=Syn-collision granitoids).
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Sekil 9.  Dogu Pontid granitoyidlerinden alinan bazi kayag

omeklerinin Rb-Nb+Y diyagraminda (Pearce ve
dig., 1984) dagilimi (Simgeler Sekil 7'de agiklan-
migtir).

Figure 9. Selected samples taken from the Eastern Pontid

granitoids plotted on the Rb-Nb+Y diagram (Pe-
arce et al., 1984). (Symbols are explained on figure 7).
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Sekil 10.  Dogu Pontid granitoyidlerinden alinan bazi kayag
drneklerinin yay olgunlugunu veren diagramlarda
(Brown ve dig., 1984) dagilimi.

Figure 10. Selected samples taken from the Eastern Pontid
granitoids plotted on the diagrams indicating arc
maturity (Brown et al., 1984).

simli plutonlarin kubbe big¢imindeki tst kisimlarinda
bulunur. Bakir ve molibdenin 1.5 km den daha az olan
yiizeye yakin kesimlerde birikmesi, Mesozoyik-
Senozoyik orojenik kugaklarindaki kalk-alkali magma-
tizmanin normal bir sonucudur. Pontid Tektonik Birligi
de ada yay1 ortaminda geligmistir. Pontid Kuzey Zo-
nu'ndaki plutonik kayaclar kalkalkali karakterdedir (Ta-
ner, 1977; Gedikoglu, 1978; Tokel, 1981; Van, 1990;
Aykol ve Tokel 1991; Yalginalp, 1992). Bu zondaki
porfiri tip minerallesme i¢eren granitoyidlerden yapilan
jeokimyasal incelemeler, bunlarin I-tipinde ve kalkalka-
len karakterde olduklarim1 ve olgunlagmakta olan bir
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ada yayr ortamini isaret ettigini gostermektedir. Bu ne-
denle, bélgede, Ust Kretase ve daha geng yastaki grani-
toyid sokulumlannin nisbeten yiizeye yakin kesimlerin-
de (epizon) yerlesmis olanlarinda yapilacak detayl
jeolojik ve jeokimyasal arastirmalarla, daha bir cok
porfiri bakir ve molibden cevherlesmesi ortaya c¢ikarti-
lacaktir. '
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