ORDU GOLKOY GETILLI Pb-Zn-Cu
SAHASI MADEN JEOLOJiSI

Senol KARSLI*
GiRIiS

Magmatik ark 6zelliginde olan Dogu Pon-
titler, baz metal ve kiymetli metaller acgisindan
oldukga 6nemli bir potansiyele sahiptir. Polime-
talik cevherlesmeler agisindan zengin olan bu
kusak igerisindeki Ordu yoresi; damar, skarn
ve epitermal tip cevherlesmeler agisindan zen-
gin bir alt bélge olusturmaktadir. 2003 yilinda
yapilan ¢alismalarda potansiyel olarak goérilen
Cetilli sahasi; 2004 yilinda MTA tarafindan ruh-
satlandirimis, sahada aramaya yonelik olarak
baslatilan detay maden jeolojisi ve sondaj ca-
lismalari ise 2007-2008 yillarinda gerceklestiri-
lerek, sahanin potansiyeli ortaya konulmus ve
buluculuk hakki alinmistir.
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Sekil 1- Calisma sahasi yer bulduru haritasi

BOLGESEL JEOLOJI

Dogu Pontid Tektonik Kusagrnin Kuzey
Zon’unda, Ordu ili sinirlar igerisinde yer alan
calisma sahasinda Ust Kretase-Kuvaterner yas
araliginda gelismis magmatik, volkanik ve se-
dimanter kayaglar ylzeylenmektedir. Bolgenin
biyiik bir kesiminde Ust Kretase yagh bimodal
yay volkanizmasindan tlureyen kayaglar ylzey-
lenmektedir. Yay volkanizmasinin ilk Grunlerini
temsil eden Turoniyen yash andezitik-bazaltik
volkanitlerin meydana getirdigi Catak formas-
yonu ydrenin en yash kayaclarini olusturur. Yay
volkanizmasinin ilk asidik drnlerini olusturan
ve Dogu Pontit'lerdeki VMS tip cevherlegsmeleri
iceren Santoniyen yagli riyolit, riyodasit ve dasit
bilesimindeki volkanitlerin olusturdugu Kizilkaya
formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortilurler.
Ust Santoniyen yasli andezitik-bazaltik volka-
nizmadan meydana gelen Caglayan formasyo-
nu tarafindan uyumlu olarak ortiltrler. Ordu yo-
resindeki damar ve skarn tip cevherlesmelerin
blylk bir bolimi Caglayan formasyonu igerisin-
de gelismistir. Ust Santoniyen-Alt Kampaniyen
yasl riyolit-riyodasit-dasit ve trakiandezit bilesi-
mindeki Tirebolu Formasyonu tarafindan uyum-
lu olarak ortultrler. Pontitlerin dogu bdlimunde
riyolit-riyodasit ve dasit bilesiminde olan birim
Ordu yoresinde yaygin olarak trakiandezitlerden
olusur. Ust Kretase yasli bimodal yay volkaniz-
masinin son urdnlerini olugturan birim igerisinde
Ordu yoresindeki epitermal Au, Ag ve kil yatak-
lari yer alir.

Tdm bu birimler granit, granodiyorit, mon-
zonit, kuvarsli monzonit, siyenit ve kuvarsli siye-
nit bilesimindeki derinlik kayaclari tarafindan ke-
silmistir. Dogu Pontit'lerde Kagkar Granodiyoriti-|
(Guiven, 1993) olarak tanimlanan Ust Kretase
yasli intrGzif kayaclar yogun olarak Gurgentepe-
Topgam-Cambasi hattinda mostra vermektedir.
Yoérede galisma yapan arastirmacilardan Turk-
Yugoslav Ekibi (1970) ile Terlemez ve Yilmaz
(1980) tarafindan bu intriizif kayaglar Ust Kre-
tase yash olarak kabul edilmistir. Giiner (1989),
Topgam yoresinde yaptiklari calismada taban
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konglomerasiyla baslayan Eosen yasl birimlerin
s6z konusu siyenitlerin Uzerine uyumsuz olarak
oturdugunu ve konglomera cakillarinin énemli
bir bélimunin siyenitlerden tlredigini vurgula-
yarak, bolgedeki siyenitik intriziflerin yasinin
Ust Kretase olmasi gerektigini belirtmistir.

Maastrihtiyen yash resifal kiregtaslarin-
dan olusan Agillar formasyonu tim bu birimler
Uzerine taban konglomerasiyla gelir. Paleosen
yash kirecgtasi, kumtasi, kiltasi, tif ve marnlar-
dan olusan Golkdy formasyonu 6zellikle Golkdy
cevresinde yaygin olarak izlenmektedir. Turk-
Yugoslav Ekibi (1970) tarafindan Topgam yo-
resinde yapilan g¢aligmalarda, birim igerisinde
Tuirkiye’de nadiren izlenen Dictiokathina simp-
lex smouth mikrofosili tespit ederek birimin yasi-
ni Paleosen olarak belirlemistir. Laramik fazina
karsilik gelen taban konglomerasiyla baslayan
s6z konusu Paleosen yasli sedimanter ¢okeller
Uzerine yine taban konglomerasiyla baslayan ve
gri renkli kumlu-killi kiregtaslariyla devam eden
Eosen yasli sedimanter kayaclar uyumsuz ola-
rak gelmektedir. Golkdy’'in guney kesimlerinde
yaygin olarak mostra veren birimin yasi Agrali
(1967), Tirk-Yugoslav Ekibi (1970) ve Terlemez
ve Yilmaz (1980) tarafindan birim igerisinde tes-
pit edilen Nummulites sp. Fosillerine dayanila-
rak Eosen olarak saptanmistir. Alt-Orta Eosen
yagll sedimanlar izerine Orta-Ust Eosen yasgl
andezit-bazalt lav ve piroklastiklerinden olusan
Tonya formasyonu (Kurt vd., 2006) gelmektedir.
Kackar Granodiyoriti-Il (Glven, 1993) olarak
tanimlanan mikrodiyorit, diyorit ve kuvarslidiyo-
ritler tarafindan kesilmektedir. Tersiyer yasl bu
intriizif kayaglar; Unye’nin giiney ve giineybatisi
ile Golkdy’iin gineyinde mostra vermektedir.

Golkoy-Aybasti hattinin glineyinde, Ca-
nik daglarinda ylzeylenen, bazaltik ve andezitik
lavlardan olugan Ust Miyosen-Pliyosen volkanit-
ler ise kitasal plaka i¢i volkanizma urGnleridir.
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Sekil 2- Calisma alaninin jeoloji haritasi (Glner vd., 1989).
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YAPISAL JEOLOJi

Alp Orojenezinin etkisi altinda kalmis olan
¢alisma alaninda, Laramiyen ve Anadolu fazlari-
nin etkisiyle gelismis olan uyumsuzluklar ve fay-
lanmalar belirgin bir sekilde izlenmektedir.

Yoéredeki magmatik faaliyetler; Ust Kretase
déneminde siyenit-monzonitlerle, Tersiyer do-
neminde ise monzonitik intriziflerle temsil edil-
mektedir. Yogun volkanizmanin egemen oldugu
Ust Kretase ve Eosen dénemi arasinda Maast-
rihtiyen-Orta Eosen dénemi oldukga durayh olup
sedimanter birimlerle temsil edilir. Orojenik ha-
reketlere bagl olarak inceleme alani igerisinde
Uc ayri seviyede uyumsuzluk tespit edilmistir.

Maastrihtiyen yasli resifal kiregtaslari, Ust Kre-
tase yash volkanitler Uzerine uyumsuz olarak
gelirken, Paleosen yash Golkéy formasyonu ve
Orta Eosen yasli iskenderli (iyesi de diger birim-
ler Gzerine taban konglomerasiyla oturmaktadir.

Yoérede gerceklestirilen uzaktan algilama
calismalarinda da (Sekil 4) gorllecegi Uzere
bdlgede KD-GB, KB-GD ve D-B olmak Uzere ¢
farkli dogrultuda gelismis kirik sistemi mevcut-
tur. Caglayan formasyonu ve Tirebolu formasyo-
nu icerisinde yer alan ve detayl olarak caligilan
damar tip cevherlesmelerin dogrultulari, uydu
fotografinda izlenen dogrultularla birebir ortis-
mektedir.
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Sekil 4- Ordu-Golkoy yoresi Aster gorintusi ve gizgiselligi.



CEVHERLESME

Ruhsat alanindaki polimetalik Pb, Zn, Cu
ve eslik eden Au ve Ag cevherlesmeleri; Cagla-
yan formasyonu igerisindeki tektonik hatlar bo-
yunca gelismis damar tip cevherlesmeler olup
batidan doguya dogru 1 no.lu damar, 2 no.lu
damar, 3 no.lu damar, 4 no.lu damar, 5 no.lu
damar ve 6 no.lu damar seklinde adlandiriimistir
(Sekil 5). Damarlar genel olarak; KB-GD (3 no.lu,
4 no.lu ve 6 no.lu damarlar), KD-GB (2 no.lu ve
5 no.lu damarlar) ve D-B (1 no.lu damar) olmak
Uzere Ug farkh dogrultuda gelismistir. Kalinliklari
30 cm ile 170 cm arasinda degisen damarlarin
uzunluklart 200 m (3 no.lu damar) ile 900 m (2
no.lu damar) arasindadir. Ruhsat alani igerisin-
de bu damarlar disinda daha kuguk olgekli ve
devamliliklari daha az olan birkag adet damar
daha mevcuttur.

KD-GB ve D-B dogrultulu damarlarin most-
radaki egimleri, dusuk olup, 53°-60° arasinda de-
gisirken, KB-GD dogrultulu damarlarin egimleri
78°-83° arasinda degismektedir. Dislk egimli 1

no.lu damarda gergeklestirilen sondajlarda, da-
mar egimlerinin derine inildikge belirgin bir se-
kilde artarak 75°-80° ‘ye ulastigi tespit edilmistir.
KB-GD damarlarin egimlerinde ise herhangi bir
degisiklik g6zlenmemistir. Cevher damarlari yu-
zeyde; oksitlenmeye bagh olarak limonitlesme,
hematitlesme, yer yer malakit, azurit ve mangan
sivamalari igeren sarimsi-kahverenkli zonlar
seklinde izlenmektedir. KB-GD dogrultulu da-
marlarda cevherlesme acik bosluk dolgusu sek-
linde, KD-GB ve D-B dogrultulu damarlarda ise
bres dolgusu seklindedir. Bres pargalari; gogun-
lukla silislesmis, yer yer yogun olarak killesmis
yan kayag¢ pargalarindan olusmaktadir. Dusuk
egime sahip KD-GB ve D-B dogrultulu damar-
larda serizitlesme ve kaolinlesme seklinde iz-
lenen yan kayag alterasyonu ¢ok daha belirgin
ve genis bir zon olustururken, KB-GD dogrultulu
damarlardaki yan kayac alterasyonu c¢ok zayif
ve daha dar alanda izlenmektedir. Sondaj ¢alis-
malari sonucunda D-B ve KD-GB dogrultulu da-
marlarin, yanal ve diusey yonde genigleyip da-
ralan mercekler seklinde gelistigi saptanmistir.
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Sekil 5- Ordu-Golkoy-Cetilli kdyu jeoloji haritasi (Karsh vd., 2009).



Cevher Mineralleri ve Parajenez

Cevherli zonlardan alinan 6érneklerin mik-
roskobik incelemelerine gore yorede; farkli faz-
larda yerlesmis ve teleskopaj nedeniyle diizgin
bir zonlanma gdstermeyen polimetalik damar
tip cevherlesmeler izlenmektedir. Cevher mi-
neralleri olarak; sfalerit, galen, kalkopirit, pirit,
fahlerz (tedraedrit, tenandit, frayberjit), arjantit,
elektrum, polibazit, gimuas sulfotuzlar ve altin
tespit edilmigtir. Limonit, gétit, lepidokrosit, ma-
lakit, azurit, anglesit ve serusit ikincil mineraller
olarak izlenirken cevherlesmenin gang mineral-
lerini kuvars, barit ve kalsit olugturmaktadir. Pi-
rit; en yaygin bulunan minerallerden biridir. Ga-
len, sfalerit ve kalkopirit tarafindan ornatilmistir.
Oz-yar 6z sekilli ve yer yer ince taneler halinde
bulunur. Sfalerit; kayac icerisinde gorilen en
yaygin minerallerden birisidir. igerisinde yaygin

olarak kalkopirit ayrilimlari izlenmesi nedeniyle
kalkopiritle es yaslidir. Galen; cevher kesitlerin-
de sfalerite goére daha az bollukta bulunmakta-
dir ve iki ayri fazda geligsmistir. Kalkopirit; sfa-
lerite oranla kayag icerisinde daha az miktarda
bulunmaktadir. iki ayri fazda gelismistir. Cevher
kesitlerinde sfaleriti ve piriti ornatmis sekilde
gOrulmektedir. Altin; cevher mikroskobisi ¢calig-
malarinda iki ayri fazda gelistigi belirlenmigtir.
Kalkopirit, sfalerit ve kuvars (icerisinde 5-100
mikron arasinda degisen boyutlarda izlenmek-
tedir (Sekil 6). Elektrum; altin gibi iki ayn faz-
da geligmistir. Tane boyu 5-10 mikron arasinda
degdismekte olup kalkopirit ve kuvars igerisinde
g6zlenmektedir (Sekil 7).

Cevher mikroskobisi galismalari sonucu
saptanan Ordu-Cetilli cevherlesmesi mineral
parajenez ve stiksesyonu gizelge 1'de verilmistir.

Sekil 6- Sfalerit icerisinde altin tanesi (Zn: sfalerit, Au: altin), Kuvars igerisinde altin tanesi (Sf: sfalerit, Au:

altin, Qtz: kuvars.)

Sekil 7- Kuvars igerisinde elektrum tanesi (Qtz: ku-

vars, Elk: elektrum, P: pirit.)
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Cevherlesmenin Jenezi

inceleme alanindaki cevherlesmeler Ust
Kretase yasli andezitik ve bazaltik volkanitlerde-
ki D-B, KB-GD ve KD-GB tektonik hatlar boyun-
ca yerlesmistir. Sahanin hemen kuzeybatisinda
monzonitik-siyenitik batolit mostra vermektedir.
Mineral parajenezindeki cesitlilik, bol miktar-
da stulfotuzlarin varligi (tennandit, tedraedrit ve
enerjitin), teleskopaj nedeniyle normal bir zon-

lanma izlenememesi, nispeten bazi damarlarin
Ust kotlarinda galen ve sfalerit izlenirken disuk
kotlarda kalkopirit ve sfaleritin varligi, damarla-
rin yan kayag ile diizglin sinirlar olusturmasi ve
yankayag¢ alterasyonunun damarlara yakin dar
alanlarda izlenmesi; yoredeki cevherlesmelerin
kokeninin si1g derinliklere sokulum yapmis Ust
Kretase yasli monzonit-siyenitlerle iligkili olarak
gelismis bir cevherlesme oldugunu géstermek-
tedir.

Cizelge 1- Ordu-Cetilli cevherlesmesi mineral parejenez ve siiksesyonu.
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Cevherlesmenin yasi

Ruhsat alani icerisindeki cevherlesmeler,
Ust Kretase yash Caglayan ve Tirebolu for-
masyonu igerisinde izlenmektedir. Bu birimleri
uyumsuz olarak Uzerleyen Agillar formasyo-
nu icerisinde ise herhangi bir mineralizasyon
tespit edilememistir. Cevherlesmeyi olusturan
akigkanlarin kaynagi olarak dustnulen siyeni-
tik-monzonitik intrGzifler, Caglayan formasyonu
icerisine sokulum yapmislardir. Stratigrafik iligki-
ler ve jeolojik veriler birlikte degerlendirildiginde
inceleme alanindaki cevherlesmenin yasi Ust
Kretase’dir.

Cevherlesmenin Olusum Isisi

Ordu-Golkoy-Cetilli cevherlesmesinin olu-
sum sicakligi hakkinda bilgi edinmek amaciyla
Yozgat (2009) tarafindan yapilan g¢alismayla
sfaleritlerin igerdikleri sivi kapanimlardan ya-
rarlanarak homojenlesme sicakliklari dlgilimek
istenmigtir. Arastirmaci tarafindan 2-10 mikron
arasinda 44 adet sivi kapanim belirlenmis ve bu
kapanimlarin birincil ve ikincil kapanimlar seklin-
de iki gruba ayrilabilecekleri saptanmistir. Birin-
cil ve ikincil kapanimlarin tesbiti ve bunlarin ay-
rimi geometrik sekillerine ve dagilimlarina gére
yapilmistir. Olgiimler birincil kapanimlar (ize-
rinde yapilmis olup, ¢cogunlukla elips, daha az
oranda dikddrtgenimsi ve trapez seklinde, ikincil
kapanimlar ise mikrokiriklar ve gatlak dizlemle-
ri boyunca tespih taneleri seklinde saptanmistir
(Sekil 8).

Olglim yapilabilen kapanimlarin homojen-
lesme sicakliklari 80-300°C arasinda belirlen-
migtir (Sekil 9). Bu dagilmi kendi i¢inde ince-
ledigimizde en az yigisimlarin 240-300° derece
arasinda, ikinci en yuksek kapanim yigisimi 80-
100 arasinda dar bir mesafede, en genis homo-
jenlesme isisi ise 120-230 derece arasindadir.

Sivi kapanim g¢alismalarinin degerlendi-
riimesi sonucunda; Cetilli cevherlesmesi epi-
termel-mezotermal sicaklik araliginda gelismis
damar tip bir cevherlegsme olarak tanimlanmistir.

Alterasyon

Calisma alani igerisindeki damar tip cev-
herlesmeler Caglayan ve Tirebolu formasyonu
icerisinde gelismistir. Yogun silislesmenin eglik
ettigi cevher damarlarinin alt ve Ust kesimindeki
alterasyon zonlarindan alinan Orneklerde; ku-
vars, kaolinit, mikal/illit, klorit, karisik tabakali kil
minerali (az), simektit (az), illit(az), kalsit (az),
dolomit (az), opal-CT (az), feldispat (az), siderit
(?), hematit (?), tridimit (?) tespit edilmistir.

Silisifiye zonun kenar bolimlerinde yer
alan, dissemine ve stokwork mineralizasyon ige-
ren arjilik zon igerisinde kuvars, mika/illit ve ka-
olinit yaygin olarak izlenmektedir. Digik egimli
damarlarda daha genis bir zon selklinde izlenen
arjilik alterasyon zonunun kalinligi 1-10 m ara-
sinda degismektedir. Klorit, epidot ve kalsit ile
temsil edilen propilitik alterasyonun genigligi ise
10-50 m arasindadir.

Alterasyon mineralojisi de dikkate alin-
diginda Cetilli cevherlegsmeleri; zayif asit-notr
akiskanlarin olusturdugu disitk sulfitli kuvars-
illit tip bir Pb, Zn, Cu, Au, Ag cevherlesmesidir.

REZERV HESAPLARI

Damar tip Cetilli cevherlesmelerinin ya-
nal ve dusey devamliliklarinin arastiriimasi
amaciyla 3 adet dik 42 adet egik olmak Uzere
45 kuyuda 4818,95 m sondaj gerceklestiriimig-
tir. Rezerv hesaplamalarinda Bakir i¢cin >3000
ppm, Kursun+Cinko >9000 ppm olacak sekil-
de cevherli seviyeler belirlenmistir. Kesit-Blok
yontemine goére yapilan rezerv hesaplamala-
rinda; gorinir etki mesafesi 10+10m, muhte-
mel etki mesafesi gorinir etki mesafesi sini-
rindan itibaren 20+20m, mumkun etki mesafesi
ise muhtemel etki mesafesi sinirindan itibaren
30+30m olarak alinmistir. Caligmalar sonucun-
da AR 91984 no.lu Cetilli kursun — ¢inko — ba-
kir sahasinda ; 1443 ppm Cu, 16935 ppm Pb,
24208 ppm Zn tenorll, 116.172 ton gorindr re-
zerv, 1393 ppm Cu, 15240 ppm Pb, 20646 ppm
Zn tendrlt 604.731 ton muhtemel rezerv, 1541
ppm Cu, 12000 ppm Pb, 17777 ppm Zn tendrld,
789.948 ton mumkin rezerv hesaplanmistir.
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Sekil 8- Sfalerit igerisindeki sivi kapanimlara ait fotograflar.
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Sekil 9- inceleme alanindaki sfalerit mineralindeki sivi kapanimlarin homojenlesme si-

cakliklari histogrami.
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