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Epitermal Alan Yataklarinin
Olusumu ve Ozellikleri

The Formation and the Features of the
Epithermal Gold Deposits

M.Sezai KIRIKOGLU (*)

OzZET

Son birkag yildir ilkemiz madencilik sektort ve yerbilimcileri arasinda altin oldukca
populerdir. Bunun nedeni, yakin gecmiste Pasifik kusagdi epitermal altin yataklarinin
kesfedilmis olmasi ve benzer olusumlarin Tlrkiye'de de bulunabileceginin anlasiima-
sidir. Birgok yabanci sirketin yani sira bir o kadar da yerli sirketin aramalanni yogun-
lastirdigi epitermal altin yataklarinin olusum mekanizmasi ve tanimlayici Ozellikleri,
Pasifik kusadi epitermal altin yataklan ve temel maden jeolojik veriler esas alinarak
bu calismada sunulmustur.

ABSTRACT

In the last few years gold has become popular in the mining sector and among the
earth scientists in Turkey. Reason for this is the recent discovery of the epithermal
gold deposits in the Pasific belt and the probability that similar deposits may be pre-
sent in Turkey. Many foreign companies and a similar number of Turkish companies
are prospecting for the epithermal gold deposits. In this paper the formation mechan-
ism and the characteristic features of the epithermal gold depoits, based on the gold
deposits from the Pasific belt, are given.

(*) Dog. Dr.. LT.U. Maden Fakiiltesi, Ayazaga, ISTANBUL
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1. GIRIS

Soy metallerin en ilgi cekenlerinden biri
olan altin konusundaki calismalar Anadolu’'da
erken tarihi devirlerde baglamistir. Modern
arastirmalar ise MTA Genel Mudurligu'nin
kurulmasindan sonra yuratalmastar. Ayrica
Etibank gibi gesitli devlet kurulusglar ile 6zel ki-
si ve kuruluglar tarafindan da Tirkiye'de altin
yogun bir bicimde aranmig ve arastinimigtir.
S06zi edilen bu ¢alismalarin tarihi devirle rdeki-
ler de dahil 6nemli bir bolimu plaser altin ya-
taklarn Gzerinde yogunlasmis ve bu yataklarda
altin igletilerek tumuiyle alinmigtir. Cu - Pb -
Zn, Sb ve Hg gibi cevherlesmelerin ekonomik
olarak isletilebildigi yataklar da Au ve Ag ice-
riklerinin belirlenmesi amaci ile ¢esgitli arastiri-
cilar tarafindan ele alinmiglardir. Tum bu ca-
ismalar sonucunda da Turkiye'deki altin olu-
sumlar belirlenmistir (Bayramgil, 1945; Na-
hal, 1958; Ryan, 1960; Gumus, 1970; Gok,
1978; Cagatay, 1979; Cagatay ve ark. 1980;
Kirikoglu, 1987; Aykol, 1987; Kinkoglu 1988 a
ve b; Aydal, 1988 ve 1989; Akinci, 1989; Kara-
manderesi, 1989). Bu calismalarda Turkiye'de
altin olusumlarinin varhgindan bahsedilmesi-
ne karsin boyutlari belli (tenor ve rezervi) hic
bir altin yatag! henuz ortaya konulamamistir.

Anadolu'da altin aramalarinin yogunlas-
masinin nedeni Pasifik tipi epitermal altin olu-
sumlandir (Kinkoglu 1989 a). Asagida 6zellik-
leri ayrinti olarak incelenmekte olan epiter-
mal altin yataklarinin bir benzerinin de Turki-
ye'de bulunmasi, tlkemizin ekonomik kalkin-
masina katki saglayabilecektir.

Epitermal altin yataklarina ait 6zellikler, bu
yataklarin en tipik 6rneklerinin yaygin olarak
bulundugu Pasifik kusag! epitermal altin ya-
taklari ve temel jeolojik veriler esas alinarak
sunulacaktir. Bu calismanin hazirlanmasi si-
rasinda Pasifik Kusagi epitermal altin olusum-
lar ile ilgili ayrintili bilgiler International Mi-
ning, February 1988'den alinmgtir.

2. EPITERMAL YATAKLAR HAKKINDA
GENEL BILGI

Maden vyataklar ile ilgilenenler igin ilging
olaylar hep Pasifik havzasinda meydana gel-
mektedir. Papua Yeni Gine'nin Lihir adasinda-
ki kesif de altin yataklarinin olusum mekaniz-
masinin anlasiilmasinda birdevrime yol acmis-
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tir. Herseyden Once jeolojinin anlasiimasini
sa@layan ipucu, olasi epitermal altin sahalari-
nin ele gegirilmesini amaclayan bir telag bas-
latmistir. Bunun temelinde ise ¢ok cekici eko-
nomik niteligi yatmaktadir. Epitermal altin olu-
sumunun jeolojik mekanizmasi anlasildiktan
sonra, gelismeler daha da hizlanmigtir. Diin-
ya'daki volkanlarin %80 inden fazlasini igerdigi
icin ATES KUSAGI olarak nitelendirilen bu bol-
gedeise gelismelercokdaha hizli olmustur.

Orta ve Guney Amerika'nin Avrupallar ta-
rafindan fethinin ana nedeni de altindir* Daha
sonralar Kaliforniya, Alaska ve Yeni Zellan-
da'da altina hticum yasanmigtir. Tim bu altin
olusumlar ginuimizde "epitermal sistem-
ler” kavrami kapsaminda degerlendiriimekte-
dir. Ayrica Jeologlar Avusturalya'’nin dogu kiyi-
larindaki yataklarin bir gogunun epitermal ol-
dugunu belirtmektedirler. Ozellikle Queens-
land'daki Kidston ve Pajingo altin yataklarinin
epitermal oldugu kesindir (International mi-
ning, 1988).

Gunumizde epitermal altin yataklari konu-
sundaki arastirmalar Bati Pasifik Ada Yaylari
ve Endonezya'ya kadar uzanmaktadir. Bunda
3 etken 6nemli rol oynamigtir:

1. Pllpde Karbon (Carbon - in - pulp) gibi
modern uretim yontemlerinin geligtiriimesi, cok
disik tendrll yataklardan altin kazanilmasini
olanakh kilmigtir. Sadece 10 yil kadar 6nce 4
g/t'luk tendre sahip yataklarin ekonomik olarak
isletilip isletilemeyecegi konusunda blyik en-
diseler vardi. Bugun Avusturalya'nin en 6nemli
yatagi olan Kidston'da 1,8 g/t tendrli cevher is-
letilebilmektedir.

2. Lihir (Popua Yeni Gine) adasindaki ya-
taklarin bulunmasi, epitermal altin yataklari ile
bunlarin 6zellikleri hakkinda yeni bilgiler ver-
migtir.

3. Altin borclanmasinin ortaya gikisi, altin
madenciliginin ekonomisini 6nemli dl¢liide de-
gistirmistir.

Epitermal altin yataklari, kayaclar ile mine-
ral igeren basingh sicak sular arasindaki kar-
masik kimyasal tepkimeler sonucu ortaya cik-
mig, ylzeye yakinyataklar olarak tanimlanabi-
lir. Volkanik sahalardaki bu sicak su sistemleri
(epitermal sistemler) metalleri, iginde dolastik-
lan kayaclardan ¢c6zmektedir. Daha sonra bu
metaller cesitli jelojik yapi ve ortamlarda, 1000
m'den yilizeye kadar olan derinliklerde sicak
su olusumlar seklinde depolanmaktadir.
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Sekil 1. Epitermal altin yataklarini olusturan Jeotermal sistemin sematik kesiti. (Kesitte jeolo-
Jik stirecler alterasyon ve erozyondan dnceki sekli ile verilmistir. Cevheri olusturan ¢ozeltiler
magma ocagi tarafindan isitilmis, yan kayacg icerisinde dolagsan meteorik sulardir. Juvenil su
katkist da miimkiindiir. Sahip oldugu 1s1 ve kimyasal bilesim nedeniyle yiiksek ¢cozme yetenegine
sahip olan bu sular, yan kayaclardan kazanmis olduklari soy metal iceriklerini daha sonra, so-

guma siirecleri sirasinda, genellikle yiiksek gecirgenlige sahip volkanik yan kayaclar icerisine
birakirlar.)
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Sekil 2. Bir jeotermal sistemin olusturmus oldugu epitermal altin yataklar: (Kesitte aktiiel to-
pografya ve bunun altinda yer alan cevherlesmeler goriilmektedir. Ayrica epitermal altin olu-
sumlarina ait silislesme, arjilitlesme, piropilitlesme, kuvars ve adularya olusumu ile bresik, da-
mar tipi ve dissémine cevherlesmeler gibi ozellikler goriilebilir )
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Jeotermal sistemler olarak da bilinen epi-
termai sistemlere, glinimiizde, dinya’nm pek
cok yerinde rastlamak olasidir. Bunlara bagh
olarak cesitli tendrlere sahip epitermai altin ya-
taklarinin olustugu bir cok kereler belirlenmis-
tir. Lihir adasi ile Yeni Zelanda'daki Tapuo baol-
gesi bunlara verilebilecek en iyi drneklerdir (In-

ternational Mining, 1988). Bu sekilde olusmus
altin yataklarinin 6nemli bir bélumu aktif Jeo-
termal sistemler icerisinde olmayip simdi fosil
olarak adlandinlan sistemlerin parcalandir.
Arastirma asamasinda aktif ve fosil epitermai
sistem kavramlarinin iyi anlasiimasi oldukca
Onemlidir (Sekil 1 ve 2).

Cizelge 1. Diinya’'nm Bazi Onemli Epitermai Soy Metal Yataklari

(International Mining, 1989).

YATAK REZERV ALTIN GUMUS ACIKLAMA
Milyon ton (t) ©

Nevada. USA )

Round Dag1 0.9 10.7 11.2 Isletilen miktar

Round Dag1 195.0 260.0 487.0 Rezerv (1982)

Goldfield 5.3 130.0 45.0 Isletilen miktar

Virginia Sehri 19.3 254.0 5950.0 Isletilen miktar

Tonopah 8.8 58.0 5400.0 Isletilen miktar

Jarrit kanyonu VY 94.0 15.0 Rezervler

Carlin 10.0 94.0 10.0 igletilen (1980)

Colorado. USA )

Creede Bolgesi 32 5 2380 Isletilen (1979)

Sunnysi de 7.0 22 564 Rezerv + Isletilen

Cripple Creek VY 575 65 Isletilen

California USA

Mc Loughlin 30 100 VY Rezervler

SILI

El Indio 3.1 37 4436 Rezerve Cu dahildir. Au
ve Ag rakamlar1 rezerv +
igletilendir.

DOM(NIK a JMHI JRIYFTt

Puablo Viejo 41 173 886 Oksidasyon
zonundaki toplam cevher.
Siilfiirlii  cevher haric

MEKSIKA _

Guanajuato 70 110 25565 Isletilen

Pachuca 100 192 46500 Isletilen

JAPONYA _

Kushikino 8.0 5.4 490 Isletilen (1980)

Hishikari 1.8 120.0 VY Rezervler

Kasuga, Ivato, Askehi 3.8 14.0 30 Isletilen (1980)

FILIPINLER _

Baguio Bolgesi N/A 300 300 Isletilen

YENI ZELLANDA _

Waihi 12 130 900 Isletilen

Thames N/A 40 20 Isletilen

PAPUA YENI GINE

Lihir Adasi 60.0 200 VY. Rezervler

Porgera 54.0 268 V.Y Rezervler

1.7 68 Rezervler
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Cizelge 2. Pasifik Epitermal Kusaginin Bazi Onemli Yataklari
(International Mining, 1988)

YATAK LOKASYON REZERV VE TENORU URETIM (07./v11)

ENDONEZYA

Etsberg Irian Jays 30 Mt 0.75 g/t (g) 70,750  (g)

Lebong tandai Sumetra 30 Mt 2.5-3.5g/t (g) 28,300 (m)

Kelian Kelimantan 30 Mt 3 g/t (m) 450,000 (m)

Mt Muro Kclimantan 4 Mtl0g/t(g) 250,000 (mi)
20 Mt 10 g/t (mii)

Kasongan Kelimantan 30 Mm3 0.241g/m3(g) 21,000 (m)

PAPUA YENI GINE

OkTedi Star Daglarn 250,0 I Au cevhericinde 550,000 (g+ mi)
Bougainville Bougainville Adasi 674,0 Mt 0.46 g/t 570,000 (g)
Misima Misime Adasi 62,0 Mt 1.35g/t 170,000 (m)
Porger Highlands 78,0 Mt 3.8 g/t 500,000 (m)
1,7 Mt40 g/t
2,8 Mt 8g/it
Lienetz Lihir Adasi 150,0 Mt 2.66 g/t (m) 400,000 (m)
Minife Lihir Adasi 30,0 Mt 5.0g/t 400,000 (mii)
Simeri Tabar Adalari 10,0 Mt 3.0g/t 100,000 (mi)
Wapolu D'Entrecesteau 50 Mt 143 git 40,000 (m)
Wild Dog East New Britain 30 Mtl10g/t 60,00 (m)
DIGERPASIFIKULKELERI
Vatu Koula Fiji 0.7 Mt 53,559 (g
Gold Ridge Solomons
Masbate Filipinler 9,0 Mt 2.5¢g/t 80,000 (g)
Hinobarn Filipinler 14,0 Mt 18 g/t 100,000 (mii)
Gold Cross Yeni Zelanda 10,0 Mt 3.5¢g/t 100,000 (m)
Wahi Yeni Zelanda 150 Mt 35¢g/it 200.000 (g)
El Indio Sili
(g) = gorliniir (M) = muhtemel (mil) = mimkiin

Cizelge 3.1990'I Yillarin Ortalarinda Pasifik Epitermal Kusaginda Olabilecek
Altin Uretimi (International Mining, 1988).

ULKE Minimum Maksimum
(ton/y1l) (ton/ yil)
Papua Yeni Gine 100 150
Avustralya* 70 100
Endonezya 25 50
Giiney Amerika Pasifik Ulkeleri 80 100
Diger Pasifik Ulkeleri 50 70
Brezilya 50 70
TOPLAM 375 540

* Avustralya 1990 yilinda tretimini 150 tona cikarabilecek potansiyele sahiptir.
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3. EPITERMAL ALTIN YATAKLARIN
EKONOMIK ONEMI

Pasifik havzasindaki yaklasik 20 ulkede is-
letilen epitermal altin yataklarindan yapilan
urretim yilda 30.000 kg (= 965.000 oz) olup, bu
miktara plaserlerden yapilan Gretim ile yan
urtin olarak kazanilan altin dahil degildir (Inter-
national mining, 1988). Uretimdeki dnemlerine
godre siralanacak olursa Dominik Cumhuriyeti,
Amerika Birlesik Devletleri ve Filipinler, Nika-
ragua, Kolombia, Japonya ve Meksika ile bir-
likte bu Uretimin %70'ini gerceklestirmektedir-
ler (Cizelge 1 ve 2). Kaliforniya'daki McLauch-
lin (100 ton) ve Sili'deki El Indio (60 tondan faz-
la) gibi Uretime gecen yeni yataklarin bulun-
mas! sonucu Pasifik cevresindeki tlkelerin yil-
lik Gretim kapasitesi iki katina cikarak 60.000
kg'l gececektir (Cizelge 3). Bu epitermal yatak-
lanin bazilarinda yapilan gimus uretimi de ol-
dukca 6nemlidir. Omegin Meksika'da ki Pac-
huca giimasgli altin yatag diinya toplam gi-
mus Uretiminin %6'sini karsilamaktadir.

Gunumizde epitermal yataklar surekli giin-
demdedir. Dusuk tenorlu dissemine altin ice-
ren epitermal yataklar oldukca bilyik rezervie-
re sahiptirler. Genellikle ylizeye yakin yatak
olusturduklarindan isletme giderleri dusuktur.
Cizelge 1'de dunya’nin dnemli epitermal altin
ve gumus yataklar tenor ve rezervleri ile birlik-
te goruilmektedir.

Epitermal sistemlerin olusum mekanizma-
sinin iyi anlasiimasi ve yeni arastirma yontem-
leri yardimi ile hem yuksek tendrlti damarlar,
hem de dusuk tenorlu dissemine olugumlar
seklinde bulunan degerli metallerin bu yeni ya-
tak tipi, tim Pasifik havzasi Ulkelerinde ve Tur-
kiye'de bulunabilecek ekonomik hedefleri
olusturmaktadir.

4. EPITERMAL YATAKLARIN OZELLIKLERI

Sekil 1'de bir epitermal yatagin ana 6zellik-
leri gortlmektedir. Hemen farkedilebilecegi gi-
bi bu yatak fosil bir yataktir. Ancak sekilde olu-
sum sirasindaki gorinum sematik olarak cizil-
mistir. Yatak genis bir asit volkanik erupsiyon
merkezinde yer almaktadir. Yuksek tenére sa-
hip, yuzeylenmis damar tipi yataklar yazyilimi-
zin bagindan beri igletimektedir. Acik bir oca-
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gn (Round Mountain, Nevada) gelistiriimesi
sirasinda 1979 yilinda yapilan arastirmalar,
olusumu sadece epitermal stireclerin goz 6nu-
ne alinmasi ile agiklanabilecek, tamamiyle da-
gin altina gémuill, masif dissémine altin yata-
ginin bulundugunu ortaya koymustur (Interna-
tional Mining, 1988).

Volkanik surrecler, kayaclarin icerisinde bu-
lunan ve blyuk bir bolumi yagmurlardan kay-
naklanan sularn i1sinmasina neden olmuslar-
dir. Volkanik sistem icerisindeki bu sular yuk-
selerek derinlerdeki gozenekli kayagclar iceri-
sinde dissémine altin yataklarni olusturmus-
tur. Daha yukarilarda ve daha az gOzenekli
volkanik kayaclar icerisinde ise ince damarl
cevherlesmeler buna eslik etmektedir. Sicak
sularin yuzeye cikiigl kisimlarda ise fumerol-
ler, sicak camur golleri, gayzer ve sicak su
kaynaklan gibi tipik volkanik strec drtnleri
gbzlenmektedir (Sekil 1).

Epitermal yataklarnn Ozellikle arama sira-
sinda g6z 6nunde bulundurulmasi gereken en
Oonemli 6zelligi alterasyondur. Bu, kayaclar ice-
risinde dolasan sicak sularin bir cesit parmak
izidir. Metalleri cozup tekrar coktiirme Ozellik-
lerinin yani sira, epitermal cozeltilerin cevre
kayaclar tzerinde etkin bir alterasyon olustur-
ma yetenekleri vardir. Alterasyon killi ve silisli
zonlar seklinde kendini belli eder. Cozeltilerin
ylzeye dogru yukseldikce basing kaybetmesi
ve sogumasl nedeniyle alterasyon klasik ola-
rak zonlara ayrilir.

Alterasyon surecinin cevher kitlesinden
cok daha buyuk hacimlerdeki kayac kutlelerini
etkilemesi nedeniyle alterasyon epitermal cev-
her yataklarinin arastinimasinda gok kullaniglh
bir kilavuzdur. Alterasyon halelerinin dikkatli
ve basarili degerlendiriimesi sonucu aktif ya
da fosil bir jeotermal sisteme bagl olarak olus-
mus, derindeki Ortali bir yatagin bulunmasi
olasidir (Sekil 2).

Epitermal yataklann énemli bir diger 6zelli-
gi de yatagin geometrisinin cevher olusturan
sureclerin derinligine bagl olarak degisim gos-
termesidir. (Sekil 1,2,3, ve 4). Bu nedenle epi-
termal zenginlesmeler genelde ytiksek tendrlu
damarlar, ornatma turt sacinimli, stockwork
ve bregsik yataklar ile sicak kaynaklar seklinde
cevher olusturan sistemin derinligine bagh ola-
rak farkliliklar gosterirler.



Aktif bir epitermal sistemde hemen hemen
tim cevher kuitlesi 50 ile 1000 m arasindaki
herhangi bir derinlikte yer alabilir (Sekil 1 ve 2,
Cizelge 4). Bunun tam aksine olarak, bir fosil
yatagin yarisi erozyana ugramigsa, geriye sa-
dece damar sekilli ya da dissémine cevher kal-
mig olacaktir ve bunlar da derine inildikce hiz-
latikeneceklerdir.

Herhangi bir epitermal sistemde derindeki
cevherin belirlenebilmesi igin degismez kural-
lar yoktur. Dikkatli ve sirekli arastirmalar ge-
reklidir. Damar tipi cevherlesmelerde oldugu
gibi beklenildiginden daha fazla altin iceren
zonlarla kargilasma sansi da bulunmaktadir.

Ozellikle giimiis ve altini birlikte iceren pek
cok yatagin sulfat tuzlari, selenidler ve antimu-
an sulfidlerden olusan kompleks bir mineralo-
jik yapilar vardir (Cizelge 4). Bunun yani sira
bazi altinh gimus yataklarinda telltrtdler
énemlidir. Ornegin Kolorado'daki Cripple Cre-
ek, Fiji'deki Emperor Mines ve Romanya'daki
yataklar bu tiptedir (International Mining
1988). Bir cok epitermal soy metal yatagi yuz-
de bir kac oraninda kursun, ¢inko ya da bakir
icermektedir. Bunlar baz metallerin ya altinda
ya da onlarla i¢ ice yataklanmislardir. Soy me-
tallerin yaninda deger olarak tamamiyle ikinci
planda kalirlar. Bu metallerin varligi ve dagili-
mi genellikle lokal yataklanma streclerine
baghdir.

Yukaridaki tanimlamalar bir ¢ok yatak icin
kullanilabilir. Ancak gercekte, belirli bir epiter-
mal ortamin benzer hidrotermal sistemlerinin
farkli kisimlarinda uygulanmalidir. Minerali-
zasyon ile alterasyonun sekli ve yayilhimi, ge-
nis 6lcude sistemden gelisen fiziksel ve kimya-
sal olaylarin bir fonksiyonudur.

Uzerinde calismalarin yapildigi bir yatakta,
eger mumkiinse erozyonun derecesinin belir-
lenmesi, arastirmalarin basarisi acisindan
son derce 6nemlidir. Bunun yapiimasi halinde
yatagin mevcudiyeti, tipi, yayilhmi ve Gguncu
boyuttaki uzanimi gibi konularda bilgi edinmek
mumkin olacaktir.

5. AKTIF EPITERMALLER

Aktif epitermal sistemler olan Jeotermal
sistemler tektonik ya da magmatik sirecler

iceren Jeolojik yapilarda gelismektedir. Bu su-
recler isitilan cozeltilerin ortamda dolasimina
da neden olmaktadir. S6z konusu bu jeoter-
mal sistemlerin belirgin ortamlar ada yaylari,
volkanik zincirler, derin sedimanter tabanlar,
tektonik kusaklar ile sikisma zonlari ya da ok-
yanus tabani yayllma bdélgeleridir.

Jeotermal sistemler bir kac 6zellige sahip-
tir. Derinlerde bulunan bir 1si merkezi sistemin
yonlendirici gucuni olusturmaktadir. Bunun
Uzerinde, icinde Jeotermal ¢cozeltilerin hareket
ettigi, kirlgan ve gecgirgen kayac kutlesinden
olusmus rezervuar yer almaktadir. Yizeyde
ise enerji ve c¢ozeltilerin sistemi terkettigi bo-
saltma alanlar bulunmaktadir. Bir cok durum-
da cozeltilerin yizeyde ¢ok genis alanlar kap-
layan yayihmini izlemek olasidir. Bazi durum-
larda da yerel kosullar nedeni ile ylzey bosalt-
masi engellenmisse, sistem tamamen gizlidir.

Bazi aktif epitermal sistemler son 100.000
ile 1 milyon yildir faaliyette olduklarini goste-
ren kanitlara sahiptir. Daha dnce volkanik su-
rece ugramis alanlarda epitermal sistemler in-
celenirken g6z 6nlnde bulundurulmasi gere-
ken en 6nemli nokta, varolan sistem ile 6nceki
sistemin birbirlerine karnstirimamasidir. Ayri-
ca unutulmamalidir ki béyle sistemler icerisin-
de bircok mineralizasyon fazi da gelismis ola-
bilir.

6. BRESLEME VE HIDROTERMAL
MINERALIZASYON

Patlama breglerinin hidrotermal minerali-
zasyonu Yeni Zelanda'daki aktif tim epitermal
sistemlerde go6zlenebilmektedir. Bunlarin es-
degerleri de ginimuzde bir cok fosil epitermal
sistemde incelenebilmektedir (International
Mining, 1988). Genellikle dissémine minerali-
zayonunun Uzerinde yer almakta olup, beslen-
me hatlar dogrudan dogruya cevherlesme zo-
nu ile iligkilidir. Bu Ozellik s6z konusu cevher-
lesmelerin ortaya konulabilmesi icin aragtir-
malar sirasinda son derece 6nemlidir. Bregsle-
rin mineralizasyonu, ylizeye yakin kisimlarda
gecirgen kanallann ttkanmasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu tikanikliklarin kirilmasi ile ye-
ni gecirgen kanallar olusmakta, bdylelikle de
daha 6nceden silislesmis ve mineralize olmus
zonlar tekrar breglesmektedir.
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ACIKLAMALAR

] sinter teras
Yataklanm|§ patlama bresi
Silis sapka

Gegirgen fluvyal veya
volkanik sedimanlar

1 STOCKWORK CEVHERLESME
Hizh soumanin oldugu bu kisim-
da patlama bresi ve fumvollere
bagll stockwork cevherlesmeler
gorulmektedir.

2 DAMAR ve ORNATMALAR
Yan kayacin gecirgenligine bagh
olarak boyutlari degisen, ylizeye
yakin ve si§ fumerotlere bagl da-
mar tipi ve remplase cevherlesme.

S DAMAR ve CEVHERLI BRESLER
Fay boyunca ilerleyen sicak ¢O-
zeltiler damar, tuy catlaklari ve

#” 15| MERKEZI breslere bagh cevherlesmeleri
intrizif kitle ile iliskili) olusturmaktadir. )

/ SIRKULE EDEN SICAK SU

Sekil 3. Jeotermal sistemlerde farkli epitermal cevherlesme modelleri (Bu sekilde yiizeye yakin
ve sicak su kaynaklari cevresindeki breslemenin ev sahipligi yaptigi cevherlesme ile dissémine
altin yataklanmasi goriilmektedir).

SICAK SU KAYNAKLAR! (FUMEROLLER) ErGipsiyon _kanallarl volkanik kokenli olma-

. yan breslesmis malzeme tarafindan doldurul-
maktadir. Bu zonlar sk sk altin mineralizas-
yonuna ev sahipligi yapmaktadirlar (Ornegin
Round Mountain, Nevada; McLaughlin, Kali-
forniya ve Summitville, Kolorado). Porgers ya-
taginda masif altin mineralizasyonunun bres-
lerde baglayici malzeme (cimento) olarak yer
aldigr  belirlenmistir  (International  Mining,
1988). Erupsiyon ve breslerin incelenmesi,
cevherlesme sirasinda yuksek dereceli depo-
lanmalara sahne olabileceklerinden oldukca
onemlidir.

e -
" N

ISI MERKEZI
(Intrizit it e ligkii)

7. EPITERMAL MODELLEME

ACIKLAMALAR 777 ince boyku. toneli sedmantor

Josp E= kirectow | Erozyana ugramamis epitermal sistemlerin
E;*-EI g A % Forbonat mentow mimer |- 5zellikleri su sekilde verilebilir (Cizelge 4).
Y, RS itk -Silisli zonlarin varhigi

- Hidrotermal patlama breslerinin bulunma-
Jekil 4. Jeotermal sistemlerde farkli epitermal g yada kuvars damarlan igeren, hidrolik ola-
cevherlesme modelleri (Bu sekilde Carlin tipi  a parcalanmis silisifiye kayaclarn varlig.
(ornatmay) cevherlesme sematik olarak gosteril- -YUZ=ede altinin ortalamanin  iizerinde
mistir). zenginlesmesi ya da zenginlesmemesi.

Erozyana ugramis fosil sistemlerin 6zellik-
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Cizelge 4. Bir Hidrotermal Sistemin Epitermal Bir Sistem Olup Olmadigdi ve Bir
AltinYatagi icerip icermedigiileilgili Parametreler (International Mining, 1988).

Derinlik

Olusum Sicakhgi
Cozeltilerin Kokeni
Yataklanma Sekli
Cevher Yapisi
Cevher Elementleri

Alterasyon

: Yizeyden 1000 m ye kadardan derinlikler.

: 50 - 300° C (Genellikle \ 70 - 250"C)

: Meteorik sular (magmatik katki s6z konusu olabilir).

: inceden kalina damar, stokvork, dissémine yatak, remplasman.
: Bosluk dolgusu, kabuk, kolloform bandli, silir, bres.

:Au, Ag, (As, Sb)\ Hg, (Te, Tl), (Pb, Zn, Cu)

: Silislesme, ileri derecede arjilitlesme,

montmorillonit / illit olusumu, adularya, piropilitlesme.

Genel Ozellikler

: ince taneli kalsedonik kuvars, kuvars pseudomorflari

(kalsit yerine), hidrolik kirik yapisi (breslesme).

* Parantez icindeki elementler ender olarak ekonomik konsantrasyonlarda bulunur. Ekonomik
konsantrasyonlarda bulunmalar halinde bile de@erleri eslik ettikleri soy metalden daha azdir.

leri ise sdyledir (Cizelge 4).

- Kil iceren alterasyon zonlarinin varhigi ve/
veya altinda cevher zonlar igeren karbonatl
masif damarlar

- Hidrolik breslesme

- Kriptokristalin bantlasma

- Kalsit yapisinda kuvars

- Yuzeyde altin ya da diger metal de@erleri-
nin igletme tenori derecesinde olmasa bile
yuksek oranlari.

Arastirmalar var olan sulfid/alterasyon sis-
temlerinin arastinlip, iyi degerlendiriimesine
yonelirse ortulli sahalarda altin iceren gizli sis-
temler de bulunabilecektir. Genis bélgesel 6l-
cekte surdirulecek Jeofiziksel arastirmalar,
temel yapisal unsurlarin ortaya konulmas inda
yararli olacaktir. Cunki, bazi yapisal kiriklar
cevherli ¢ozeltilerin olasi hareket kanallaridir
ya da cevher depolanmalarinin yer aldigi ya-
taklardir. Tim volkanik sahalara ait 6zelliklerin
Jeofizik, uzaktan algilama, fotojeoloji ya da Je-
olojik harita alma galismalari ile ortaya konul-
masi c¢ok yararl olacaktir. Clinki volkanik ya-
pilar ile epitermal cevherlesmeler arasinda
cok siki bir iligki vardir.

8. SONUCLAR

Bu galismada, ekonomik dnemleri son yil-
larda yapilan arastirmalar sonucu ortaya ko-
nulan ve en tipik 6rnekleri Pasifik Kusagi'nda
bulunan epitermal altin yataklarinin ozellikleri
Uzerinde durulmustur. Boylelikle Turkiye'de
epitermal altina hicumun yasandigi bir d6-
nemde, arastirmaci ve ilgilenenlere bazi sag-
Ikl bilgilerin aktariimasiamaglanmistir.

Yazida yer alan epitermal altin olusumlari-
nin temel 6zellikleri gbz 6nuane alinip, Tarkiye
icin bir modelleme yapmak gerekirse, ozellikle
Tersiyer yash volkanik kayaclarin yizeylendi-
gi alanlar (Kinkoglu, 1988 b) basta olmak uze-
re tum volkanik kusaklar (Ornegin Dodu Kara-
deniz Bolgesi) ile hidrotermal alterasyon saha-
lar epitermal altin aramalar icin hedef teskil
etmektedir. Yine hidrotermal alterasyon sonu-
cu olusmus ve Turkiye'de yaygin olarak bulu-
nan kil sahalar da epitermal altin arastirmalarn
icin yeniden ele alinmalidir.

Burada lzerinde durulmasi gereken bir
nokta da, yukaridaki aciklamalardan hemen
anlasilabilecegi gibi, epitermal altin arastirma-
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lan icin hedef sahalarin Turkiye'de oldukca ge-
nis alanlarda yayil im gostermesidir. Tum bu
sahalarin sadece MTA ve Etibank gibi kamu
kuruluslanimiz ve 6zel sektor tarafindan yapi-
lacak arastirmalarla ele alnip, etid edilmesi
olasi degildir. Jeoloji, Maden ve Jeofizik Mu-
hendisligi Bolumleri bulunan Universitelerimiz
yurdumuzun dort bucagina dagimis durum-
dadir. Bu nedenle Turkiye epitarmal altin aras-
tirmalarinin saglikli bir bicimde ve siratle so-
nuglandirilabilmesi icin Universitelerimizdeki
potansiyellerde harekete gegirilmelidir.
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