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Bu ¢alisma, degerli metaller arasinda ayri bir yeri olan altimin, ekonomik yataklanma tiplerinin anlatildigr bir derle-
me ¢alismasidir. Plaser ve hidrotermal adi altinda iki grupta toplanan yatak tipleri, Lindgren (1933) suuflamasina ben-
zer siiflara ayrinugtir. Plaser yataklar, geng ve fosil olmak iizere yas gz dniine alinarak iki alt grupta, hidrotermal ya-
taklar ise; epitermal, mesotermal ve hipotermal olmak iizere, olugum sicaklhigi-basing ve derinlik ortamlarina gore, iig alt
grupta incelenmigtir.

ABSTRACT

This study is a compilation work about the economic mineralization and types of deposition of gold, standing as privi-
laged metal among the other precious metals. Classification is made according to the mode of process where, brief consi-
derations were accunulation and mineralization and named as placers and hydrothermals respectively. The classification
is quite similar to Lindgren's (1933). Placer deposits, considering the age of formation, are subgrouped into two as young
and fossil, whereas hydrothermal deposits, considering the temperature-pressure and depth of formation, are subgrouped

into three and studied as epithermals and hypothermals.

GIRIS

Bu calisma, degerli metaller arasinda ayr bir yeri
olan altinin, ekonomik yataklanma tiplerinin anlatildig:
bir derleme caligmasidir. Son sekiz yildir, degisik
uluslararas: girketlerin iilkemizde yaptif1 aragtrmalar
ve yer yer alinan olumlu sonug¢larn, altin heyecanini
icimizde biraz daha artwmig olmasmni diliyorum. Ozel-
likle meslegin ilk basamaklarinda olan meslektaglari-
min, altin yataklanma sekilleri ve bunlar1 arama yon-
temlerinde gz Oniinde bulundurulmasi  gereken
alterasyon tipleri, mineral topluluklari, olusum ortamla-
r1 gibi konular hakkinda bilgilenecegine inantyorum.

EKONOMIK YATAKLANMA TIiPLERI

En biiyiik altin yatagini okyanuslarin olusturmasina
kargin, teknolojik faktorler ve tenorii(0.02 ppb) islet-
meye elverigli degildir (Wolfe, 1984). Buna ragmen
diinya iizerindeki bazi koylarm, 40 ppb'ye varan kon-
santrelerde olusu, fizibilite c¢aligmalarmin zamanla
baglayacagini igaret etmektedir.

Degisik ortam ve yataklanma tipinde bulunabilen al-
tin, genel bir siniflama iglemine tabi olmamigtir. Ce-
sitli yaymlarda; plaka tektonigine dayali (Sawkins,
1990), plutonik-volkanik kokene bagl (Nigli,1929-
Erler,1988), magmatik-sedimanter-damar tipi-denizsel
volkanik baghklarinda toplanmig (Stanton, 1972) fakat
sadece Au goz oniine alindiginda kanimca yetersiz ge-
nel smiflamalar bulunmaktadir. Her ne kadar Bateman
(1979)-Erler, ( 1988) smiflamasi metal cevherler i¢in en
uygun goriinse de bu yazida Lindgren (1933) simiflama-
sma yakin bir siiflama kullanimigtir.

Metaller, birgok aragtirmacimin da katildig: iizere,
dalim zonlarindaki okyanus kabugu ve sedimanlarin,
kita kabugunun alt kisminmn ve iist mantonun kismi er-
gimelerinden olugan magmayla daha yukarilara tagmnir-
lar (Mitchell ve Garson, 1988). Bir kism: magmatik ay-
ngim sonucu plutonik kiitleler iginde kalirken, bir
kism1 volkanik olaylarla yiizeyde ve yiizeye yakin or-
tamlarda yataklanir veya sedimanter donenceye katilir-
lar. Diger bir kisim ise; meteorik sularla tanigan mag-
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manin, ani sicaklik, basing, Eh, pH ve igerdigi baz1 gaz-
lann kismi basing degisimi sonucu gerek maZmatik
kiitle i¢inde gerekse yan kayaya siguum (inclusion), ya-
ymnim (dissemination) yada freatomagmatik patlama so-
nucu artan poroziteye bagl olarak, breg bacalarinda ve
stireksizlik diizlemlerinde kiimelenirler. Gerek plaka ha-
reketlerinin ve dalim zonlarmin etkisi olusan biiyiik bo-
yutlu yapisal kontroller, gerekse magmatik kayacin ken-
disi ve dolayll olarak sivi 1siumlart ve basing
artiglartyla ilgili kiigiik boyutlu patlama, kiriklanma,
breg olumu, faylanma, indirgenmis permeabilite/
porosite (induced permeability/porosity), metal yatak-
lanmalarinin olugumunda biiyiik yer edinir.

Ayrica, metal tagiyici sivilarin Eh, pH ve diger kis-
mi basmglarindaki (Pso,,Po,,Pco,, gibi) degisimler, me-
tallerin ¢okelim veya tekrar mobile olmalarini saglar.
Boylelikle jeolojik zaman ig¢inde, yukarida bahsi gecen
degisimler sonucu birgok cevher taginmis, kiimelen-
mig veya bagka cevherlerle yer degistirmigtir.

Yukaridaki bilgiler 1g18inda, altiin yataklanma ge-
killerini su smiflara ayirmak miimkiin olur; a) Plaser ve
fosil plaserler, b)Hitrotermal yataklar (Epitermal, meso-
termal, hipotermal). Plaser yataklar, sedimanter kiime-
lenme yada fiziksel yi§inlanma olarak da anilabilir ve
mekanik bir ayrigim (decantation) iglemiyle olusurlar.
Hidrotermal yataklar ise gerek direk plutondan saglanan
metal tagryict sivilarm ve gerekse su tablasinin altinda
bulunan ¢esitli sivilarin olugturdugu yataklarin genel
bagh@idir ve tamamen kimyasal islemler hiikiim siirer.
Hidrotermal kosulda, metallerin hareketlilik kazanbil-
mesi, sivi iginde ¢oziinebilmeleri, sicaklik iliskisine
baglt oldugundan, 1sinin artiriimast hem inturuzyon ka-
yaglarina hem de diiseysel 1s1 gradyant deZisimlerine
(28m-1C°) baglidir. Kullanilan epitermal, mesotermal,
hipotermal bu amaca hizmet eder ve basing-sicaklik-
derinlik ortamlarmi gosterirler.

Plaser ve Fosil Plaser Au Yataklari

Cok basit bir anlatimla; altin igeren bir kuvars da-
marmimn mostra vererek erozyona maruz kaldigmi dii-
stinelim. Zamanla fiziksel durayliligim kaybeden ku-
vars, par¢alanarak hapsettigi altim1 serbest birakacaktir.
Cesitli tasimum medyasiyla (diisiis, yuvarlanma, riiz-
gar, yagmur suyu yikamast...) nehre kadar yikanan (ta-

sinan) altin paraciklari, 6zgiil agwliklarn farklihg
nedeniyle dibe ¢okerek nehir yataZindaki cakillar ara-
smda yerini alacaktir ve zamanla konsantrasyon arti-
miyla plaser adim verdigimiz yataklar olusacaktir
(Wolfe, 1984). Yukarida tanumlandig: iizere, bu yatak-
lar temel anlamda agir minerallerin hafif minerallerden
yergekim kuvveti etkisiyle ayrigimi, dekantasyonu ol-
gusuna dayanir. Ayrigimi yapan aracilar, hareketli ol-
mak kaydiyla su (nehir, dalga). hava (riizgar) veya kon-
solide olmamig sedimanlanin egim boyunca (down
slope) aga81 hareketleridir veya c¢oZunlukla bunlarin
birkaginin bilesimiyle olugan “tastyici-ayristirict” ay-
rigtuacilar  toplulugudur.

AZir minerallerin bir yerde topluluk olusturabilme-
lerini Erler (1988) soyle agiklar; yiiksek 6zgiil agirhik
(>3g/cm3), atmosfer kogullarina yiiksek direng (fiziksel
ve kimyasal). Konsantrasyon olusturabilecek belli bash
mineraller ise sunlardur: Altn, zirkon, monazit, topaz.
safir, beril, korund, spinel, giimiig, elmas, platinyum,
kasiderit, manyetit, ilmenit, rutil ve barit (Erler, 1988).

Olusum sekline baktigimizda; yerinde konsantre ol-
mus plaserler: REZIDUEL, ELUVYAL, hareketli sivi
ortamda olugmus plaserler: ALUVYAL, KUMSAL ya-
da KIYI ASIRI, riizgarla olugsmus plaserler: EOLIYEN
olarak adlandirtlirlar,

Kuzvart ve Bohmer(1978) ise daha detayli bir ¢alis-
mayla;

Eluvyal- Yerinde parcalanmig veya fazla uzak olmayan
bir yere taginmig ve mineral topluludu ilk kaynaktan
farkli olmayan plaserler.

Kolluviyal- Mekanik olarak pargalanan kaynak kayanin,
e8im yikamasi, yagmur yikamasi, kayma ve diger yer-
¢ekim kuvvetlerinin yardimiyla egim asagi inigli ve
kille kangarak yatak olugturmasidir. Fakat kolluviyal
plaserler genellikle biiyiik yataklar olusturabilecek ka-
pasitede degildirler.

Aliivyel- Nehir yata§1 plaserleri, nehir banki kum-gakil
plaserleri, vadi plaserleri, teras plaserleri ve vadi darbo-
8az plaserleri (ravines-dales) olarak smiflara ayrilan,
akarsuya baglh olusan plaserlerdir. Ekonomik yataklar
genellikle nehir yatag1 ve vadi aliivyon plaserleridir.
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Kiyi- Deniz ve gol kiyilarinda olusurlar. Delta plaserle-
ri ise aliivyel ve kiy1 plaserleri arasinda kalmasina kar-
sin, bu grup altinda toplanmigtir.

Buzul- Buzul sedimanlar iginde bulunurlar. Buzullarin
icinde taginan klastikler genelde ekonomik degerde bir
yatak olugturmaya ortam bulamazlar aksine buzullar
var olan plaserleri siipiiriirler. Fakat morenler, sulu (aqu-
eous) bir ortama girdiklerinde agir mineral konsantras-
yonlarini, aliivyel veya golsel plaserler olarak sunarlar.

Eoliyen- Col bolgelerinde sik olarak goriiliirler. Cok bii-
yiik endiistriyel degerleri yoktur. Eski golsel, nehirsel
sedimanlarin riizgar erozyonuna maruz kalarak, hafif
partikiillerin taginip, agur olanlarin yerinde (in-situ) ya-
taklar olusturmasidir.

Yas goz Oniine alindiginda ise plaser yataklar Geng
ve Yagh (Fosil) olmak iizere ikiye ayrilular (Kuzvart
ve Bohmer, 1978). Geng plaserler, Kuvaterner'den bu-
giine olugmug olanlar, Fosil plaserler ise Arkeen'e ka-
dar uzanan eski yataklardir ve iki alt gruba ayrilirlar;
Tersiyer-Mesozoyik ~ ve  Paleozoyik-Proterozoyik-
Arkeen plaserler. Fosil Plaserler, konsolide olmus, ¢i-
mentolanmig, tektonik hareketlere maruz kalmig ve ba-

-zen de, eZer karbonat kayaclarinda yataklanmuglar ise,
karstik olaylardan etkilenmiglerdir. Paleozoyik ve daha
yagh plaserler ¢ok siki ¢imentolanmig ve genellikle
konglomera-iri taneli kumtag1 fasiyeslerine baglh olarak
yataklanmig bagkalagim gegirmig ve tektonizmaya ma-
ruz kalmuglardir.

Plaser altin yataklarmnin ¢nemi, diinyanin en biiyiik
altin madeni olan Witwatersrand'le anlagilabilir. Ortala-
ma 9¢g/ton veren bu yataklar (Witwatersrand siiper gru-
bu) 1979'a kadar 30.000 ton altin iiretimiyle, diinyada o
giine kadar iiretilmig altinin 3/4'tinii olugturuyordu.

Hidrotermal Au Yataklar:

Hidrotermal sistemler basit bir modelle su sekilde
agiklanir; derindeki pluton, bir 1s1 hiicresi olugturarak
metal icerikli hidrotermal ¢ozeltileri harekete gegirip ve/
veya metal igeren siv1 vererek, catlaklar, fay kesigimle-
ri, dokanak ve bresler boyunca yukar: ¢itkmalarmi sa3-
lar ve basing azalimi, sicaklik diisiisii, diger sivilarla
karigim ve yan kayayla dokanak nedeniyle kaynamaya,
karigmaya ve kimyasal reaksiyonlara girmeye baglar.
Bu reaksiyonlar, sivi igindeki bir kisim metallerin ¢6-

kelmesine, bazi metallerin ise kismen c¢oziilmesine ne-
den olur. Soguyan hidrotermal siv1 geriye kalan metal-
leri digariya genellikle yanal olarak, soliisyonlar halin-
de tagir ve aym sekilde ikincil kaynama, soguma,
karisma, kimyasal reaksiyonlar yoluyla ¢okeltir. Hidro-
termal bir sistem geligim gosterirken, yapisal ve petrog-
rafik izlerle birlikte metallerin ve diger minerallerin ¢6-
kelmesini sa@layan fiziksel-kimyasal reaksiyonlar
yansitir (Eimon, 1987). Kaynayan bir hidrotermal siste-
min modellemesi Sekil 1'de verilmigtir.
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Sekil 1. Kaynayan hidrotermal sistemin sematik diyagrami
(Read & Spycher, 1986).

Epitermal Au Yataklar

Lindgren (1933) 'Epitermal’ terimini gergekte; s13
derinlikte, diigiik sicaklik (50-200°C), orta basingta,
volkanik ve volkaniklere bagh ortamlarda yiikselen si-
caklik sivilarin olusturdugu cevher yataklarini tanimla-
mak i¢in kullandi, fakat magma ile hidrotermal soliis-
yonlar arasindaki iligkiyi onemsemedi.

Son 10 yildir hidrotermal yataklar iizerine yapilan
detayli ¢aligmalar hemen hemen teletermal teriminin
kullanimin kaldirmigtir. Genig bir spektruma sigdiri-
lan epitermal terimi, bir bakima porfiri (ve mesotermal)
sistemlerin yiizeye yakm veya yiizeysel uzantulari ola-
rak alina gelmigtir. Eimon (1987), epitermal sistemi
soyle tanumlar; Olusum derinligi: 0-100m/Olugum si-
caklig1:50-300°C/Yatak sekilleri: silisli damar, breg ba-
calar, agsal damar, disemine, yer degisim (displace-
ment), diizensiz uzun eksenli yumrulanma (irregular
pods)/Cevher tekstiirleri: Bosluk doldurma (open space
filling, drusy cavities), kabuk dolgular, tarak yapilari,
kolloform dolgular, breslenme, diizensiz yapraklanma/
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Cevher elementleri: Au, Ag, (As, Sb), Hg, (Te, TL, V),
(Cu,Zn,Pb)/Alterasyonlar: silislesme, arjillesme, seri-
zitlesme, illit, adularya, propilitik, kloritik/Mineral top-
lulugu: telliiridler, selenidler, siilfitler, altm, giimiig, ba-
rit, kuvars, florit, rodokrosit, adularya, serizit, klorit.
hematit, arsenik ve antimon igeren kompleks siilfitler.

Lindgren (1933), epitermal yataklar1 mineral grupla-
rma gore dokuz sinifa aywmigta: 1. Zinober 2. Stibnil
3. Giimiisce zengin baz metaller 4. Altin 5. Arjentit-
Altin 6. Arjentit 7. Alun telliiridler 8. Aliinitli Altm tel-
liridler 9. Altin selenidler. Zamanla bilgi birikimi arttik-
ca bir ¢cok simflamalarin daha yapilmast kagmilmazdur.

Sillitoe (1990b), jeokimyasal a¢idan (mineralojik ve
alterasyona bagli) epitermal yataklari iki grup altinda
incelenmigtir: digiik silfitlesmeye bagli ve yiiksek siil-
fitlesmeye bagli. Bunun yaninda bir ¢ok yazar (Saw-
kins, 1990-Mitchell, 1988-Eimon, 1987-Bonham,
1986), bu iki grubu yetersiz gorerek ek gruplar olugtur-
muglardir. Gergektende Sillitoe'nun, bahsi gegen grup-
lar da verilen ¢rneklerin hig¢ birini kendi gruplama siste-
minde kullanmamig olmas: eksik oldugu izlenimini
uyandirmaktadir. Bu yazida epitermal yataklar {i¢ grup-
ta incelenmis; diigiik silfitlesmeye bagli (DS), yiiksek
siilfitlesmeye bagli (YS) ve diger epitermaller adi altin-
da anlatilmigtir. Jenetik bakimdan bir siniflamaya gi-
dilse de epitermal yataklarin olugmasinda yapisal, hid-
rotermal ve litolojik karakterlerin 6nemi yadsinamaz.
Gerek igletme sirasindaki yatak geometrisinin énemi ve
gerekse arama esnasinda jeologlarin goz Oniine almasi
gereken yegane goriiniir parametreler kayacm olugum
sicaklif1 ve mineral igeriinden ¢ok tektonik konumu,
litolojisidir. Bununla ilgili bir diagram Sekil 2'de veril-
migtir.

Yiiksek Siilfitlesmeye Bagh Epitermal Au Yataklan (YS)

YS, DS'den temel olarak alterasyon ve yataklanmayi
belirleyen sivi igerikleriyle ayrilik gosterir. YS tipler
asit, siilfiirce zengin, oksidize sivilara baglh olusurken,
DS tipler nétre yakin, siilfiirce fakir, indirgenmis (redu-
ced) swvilar tarafindan olusturulur. YS sivilar (fluids)
SO,'ce zengin magmatik gaz ve sivilarin (volatiles) yo-
gunlagmast sonucu (condensation) olugurlar. Bu yiiz-
den YS'lere Asit siilfat yada Kuvars-alunit epitermaller
de denir. YS'leri DS'lerden aywran diger bir 6nemli 6zel-

YAPISAL - STRUCTURAL

| B/

masif damar kuksu domar apeal damar dsik apk domar
massive vein vemn swarm stockw ork low angle vein

HIDROTERMAL - HYDROTHERM AL

hidrotermal bres
hydrothermal brecda

artk silika bogluk dolumu
residual vuggy silica

LITOWOUiK - LITHOLOGICAL

ignimbirit / kiastik tortulda

yaywsm yerini aima / yayiram /
dispersed in ignimbrite / replacement  linked to dispersed 0
clagtic sedinent permeablity contrast diareme  brecoia

Sekil 2. Yapisal, hidrotermal ve litoloyik gegirimliligin ya-
taklanmaya etkisini gosteren segilmis epitermal ya-
tak sekil ve geometrileri (Sillitoe; 1990).

lik de ileri arjilik (silika-alunit-profillit) alterasyonunun

gorilmesidir. Bunun nedeni de SO,'ce zengin asitli sivi-

larin sistemin yukart kisimlarinda siddetli alterasyonudur.

YS'lerin  hemen hepsi subalkalin, andezitik-
riyodasitik volkanizmaya bagli ve tipik olarak porfiri
Cu-Au, porfiri Cu-Mo yataklarinin iist kisumlarinda ge-
lisirler (Sillitoe, 1990b). Ornekleri Orta Andlarda (El
Hueso, La Pepa-pili), Bat1 Pasifik'de goriilir. Altin mi-
neralizasyonu, enarjit-altin geklindedir ve olusum si-
cakliklart 200-250°C olarak tahmin edilmektedir (Le-
panto, Wafi). Yataklar genellikle damar tipindedir fakat
bres ve masif ornatma (massif displacement) sekilleri
de yaygindir. YS yataklar tektonik yerlesim ag¢isindan
incelendiginde, normal dalima bagl aktif kita kenarla-
rinda, volkano-plutonik yay ve ada yaylarinda yogunluk
kazandiklar1 gozlenir.
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Onemli yataklar:
El Indio-Sili, Pueblo Viejo-Dominik Cumhuriyeti,
Lepanto-Filipinler,
Julcani-Peru, Choquelimpie-Sili, Butte-ABD,
Chinkuashih-Tayvan, Thames-Yeni Zelanda,
Nena -P.Y.Gine
Nalesbitan-Filipinler, Teire -Japonya, Wild Dog-P.Y.G.
Wati River-P.Y.G. Iwato -Japonya, Kasuga-Japonya
San Juan-ABD, Nasatsu-Japonya, N.S.Wales-Avustralya.
Diisiik Siilfitlesmeye Bagh Epitermal Au Yataklar (DS)
Diigiik siilfitli epitermal sistemler, diisiik oranda baz
metal igerikleri, kuvars-adularya-karbonat-serizit (illit)
alterasyon toplulugu, notre yakin pH degerleri ve yiik-
sek giimiig/altin oranlariyla epitermal yataklarin en
yaygudirlar. Genellikle volkanikler icerisinde catlak
dolumu (fissure filing) geklinde yataklanirlar. Genel
gang mineralleri bagta kuvars olmak iizere kalsit ve
adularyadur. Bir ¢ok damar yapist, kloritin egemen oldugu

propilitik alterasyonla gevrilidir (Sawkins, 1990). Metal
icerikleri altmm (+/- altin telliiridler), glimiig siilfitler-
stilfosaltlardur (siilfiir tuzlar1) ve yeryer selenidler goriilir.

Baz metal igerigi 1-2 % oranindadir (Sawkings,
1990). Isletme halinde olan yataklardan en derini 800m.
civarindadir ve artan derinlikle beraber altin/baz metal
oram diiger (Mitchell, 1988). Minerallesmeyi saglayan
magmatik koken daha az onemlidir ve genig bir spekt-
rum gosterir.

Sillitoe (1992) DS epitermal yataklar ii¢ grup altin-
da siniflara ayur: a. Subalkalin kayalarla iligkili, stlfit-
ce fakir, b. Subalkalin kayalarla iligkili, siilfitce zengin,
c. Alkalin kayalarla iligkili, siilfitce zengin (Bonham,
1986-tarafindan bir grup olarak goriiliir). Siilfitce zen-
gin ve siilfitce fakir subalkalin DS epitermal sistemleri
acikca birbirlerine gegisli olmalarina kargin belirsizdirler.

a. grubu sistemler riyolitik kayaclarla ve genellikle
de akig kubbe kompleksleriyle (flow dome complex)
iligkilidirler. Yay tipi epitermalleri olugturan a. grubu,

Ladolam -PYG Chistose
Okuchi -Jap. Waihi
Hishikari -Jap. Kerimenge
Seigoshi -Jap. Emperor
Umuna -PYG Kabang
Diwalwal -Fil. Paracale

Sado -Jap. Sorowar

Gold Ridge -PYG Masbate
Kushikino -Jap. Hijo

Placer -Fil. Siana

Taio -Jap. Metalifer Mnth.
Karpatlar Karangahake
Masara -Fil. Makedonya
Tayoltita -Meksika Yamagano
Bulawan -Fil. Hollinger Field
Yellow Knife -Kanada MorroVelho
Hartley -Zimb. Kalgoolie
Ballarat Bendigo  -Avustralya American Girl
Pedrey Madre -ABD Comstock

Onemli DS epitermal yataklar.
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-Jap. Baguio -Fil.
-YZ Toi -Jap
-PYG Wau - Edie Creek  -PYG
-Fiji Bajo -Jap.
-PYG Hidden Valley -PYG
-Fil. Compestela -Fil.
-PYG. Konomai -Jap.
-Fil. Woodlark -PYG
-Fil. Golden Cross -YZ
-Fil. Marian -Fil.
-Romanya Wapolu -PYG
-YZ Rodop

Takatama -Jap.
-Jap. Kafkaslar
-Kanada Noranda Field -Kanada
-Brezilya Ashanti -Gana
-Avust. Mesquite -ABD
-ABD Tonapah -ABD
-ABD
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en iyi Japonya, Coromandel Yarimadas: (Yeni Zelan-
da), Antiplano Platosu (Peru) ve Bati Amerika'da gorii-
liir. b. grubu sistemler andezitik ve riyodasitik kayaglar-
la iligkilidirler . a. ve c. gurubuna gore daha derinlerde
olugsmuglardir ve intruzyon kayaglariyla ilgileri daha
fazladir (Sillitoe, 1992), bu da yiiksek siilfit degerlerin-
den kaynaklanir.

Bat Pasifik, Kuzey Amerika Batisi, Filipinler, orta
ve Kuzey Peru'da bulunurlar. c. grubu ise digerlerinden
farkli olarak hidrotermal yapilarinda degisik elementler
tagirlar (F, Te,V) ve belkide tamamen magmatik koke-
ne dayalh sivilar tarafindan olugturulurlar (Sillitoe,
1992).

DS yataklar tektonik konumlarina bakildi§inda alt
gruplarin gerekliligi daha iyi anlagilir. a. ve c¢. grubu
DS'ler kargilagtirmali yay sistemlerinde (comparable
arc systems) konuglanirken, b. grubu DS'ler dalim sira-
sinda yada dalimi takiben geligen gerinim bolgelerinde
yoZunluk kazanirlar (Sillitoe, 1992).

Diger Epitermal Yataklar

1) Sediman ve Karbonathh Kayaclarda Yataklanan
Au: Bu grubu olugturan yataklarm basinda (ve ismi ile
anidan) Carlin madeni (Nevada) gelir. Karakteristik
Ozellikleri yatak kayasinin ince tabakali, karbonatl,
siltli kiregtaglar1 olusu ve mikron boyutunda altinin ya-
ninda yiiksek arsenik degerlerinin bulunmasidir (100-
1000ppm). Silika igerigi jasper olarak yataklanir ve bu
da yataklarin bulunmasinda bir rehberdir. Altin, yatagin
alt kisimlarinda catlak dolumu, pirit kaplamas: (coa-
ting) ve daha az miktarda organik karbonla birlikte bu-
lunur. Yatagn ist kistmlari ise degigik boyutta siddetli
alterasyona maruz kalmigtir. Burada bulunan altin ise
kuvars ve oksit-kil minerallerinin igerisinde ¢ok kiiciik
pargaciklar halindedir (< 10 mikron) Sekil 3.

Carlin cevherindeki sivi kapanim (fluid inclusion)
¢aligmalari, ¢ok fazli sivi olaylarinin varhigmi ortaya
koymugtur. Tuzlu ¢ozeltilerden gelen hidrokarbon bile-
sikleri bunlardan biridir, ancak altin yataklanmasi bu
tiir hidrotermal alterasyonlardan daha énce, 250°C' den
daha diisiik sicakliklarda, asidik, diigiik tuzluluga sahip
karbondioksitli sivilarla olugmustur (Kuehn ve Rose,
1986 Sawkins,1990). Hidrotermal donenceye neden
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Sekil 3. Epitermal altin yataklarinda karbonat yatak modeli.

olan 1s1 ise tahminen alt kisimda konuglanmig Tersiyer
asidik magma kiitlesinden saglanmistir. Radtke (1985-
Sawkins, 1990) cevherlesmenin, konveksiyon sistemin
alt kisimlarindaki sedimanter kiitlelerden yikama yo-
luyla almarak yataklandi§ini ¢ne siirer.

Carlin-tipi (disemine fakat yiiksek rezerve sahip) ya-
taklar Endonezya'da Ratatotok, Battle Mountain ve
Getchell Trend (Nevada)'da goriiliir.

2) Altmli Volkanojenik Masif Siilfit Yataklan
(VMS): VMS'ler, s1§ deniz tabanlarinda, volkanik olay-
larla ve hidrotermal soliisyonlar tarafindan olusturul-
mus siilfiirce zengin ve genellikle baz metal igerikli ya-
taklardir. Literatiirde ayri bir smif olarak gegmesine
kargmn, olusum ortamlar1 (basing-sicaklik) bakimindan
epitermal 6zellige sahip olduklarindan bu kisimda ince-
lenmigtir.

Masif silfit yataklarin genel Ozellikleri, deniz alti
volkanizmalar1 ve bu volkanizmalara bagh sedimanlarla
iligkili olarak yataklanmalari, cevher yata8inin mercek
seklinde olup smurlarmnin genellikle keskin ve belirgin
olugu, yataklanmanin bi¢iminin bolgenin yapisina (ya-
pisal ve litolojik dokanaklar) uygun olusu ve siddetli
alterasyon (serizitik, kloritik, albitlesme, arjilik, propili-
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tik, silislesme, piritlegme) kusaklaridir (Sekil 4).
VMS yataklar, bulunduklari tektonik konum, cevher
mineralleri ve volkanik kayanin kompazisyonuna gore
Arkeen, Beshi, Cyprus ve Kuroko (Pontid) adlarmi alur-
lar. Burada bizi ilgilendiren alt gurup, gelismig ada
yaylarinda andezitten riyolite kadar uzanan kompozis-
yonda, baz metal (Cu.Pb.Zn) nitelikleriyle tani-
nan"Kuroko Tipi" yataklardir. Zira altin cevherlegmesi,
eger varsa, ancak bu grupta goriliir. Altinca zengin Ku-
roko tipi yataklara ¢rnek sunlardir: Nurukawa, Kosaka
(Japonya), Anagase (Filipinler), Rio Tinto (Iberian ku-
sa81-Ispanya).
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Sekil 4. Yataklanmayi besleyen agsal damar yapisini ve li-

pik mineraloji gosterir ideal, volkanik iligkili masif siilfit ya-

taklanmast, py. pirit, sp. sfalarit, ga-galen, cpkalkopirit (Saw-
kins, 1990).

3)Ilica Tipi Epitermal Au Yataklar:: Nelson ve Giles
(1985) tarafindan ortaya konulan bu siniflamay1 belki
teletermal olarak 'gegmek dogru olurdu fakat epitermal
sistemin bir uzantisi, ylizeye yakin bir epitermal olusgu,
yiiksek sicaklik (teletermallere gore) nedeniyle 1lica tipi
adr altinda incelenmigtir.

Diger epitermal altin yataklariyla benzerlikler gos-
termesine karsm, ayrilig noktasi, yukarida sayilanlar
diginda, Hg, Sb, As ve Tl'ce zengin olusu, siddetli kao-
lin-silika-alunit alterasyonuna maruz kalmasidur. Yik-
sek silika konsantresi kalsedon-opal olarak goriiliir ve
hidrotermal patlama bregleri vardwr ($ekil 5). Yataklan-
may1 olugturan sivilar diigiik tuzlulukta, notre yakin
pH degerlerinde ve az fakat belirgin CO,-H,S miktarla-
rina sahiptir. Altin yataklanma gekli Carlin-tipi olup ge-
nig yanal alanlar kaplarlar. Ornekleri: Hasbrouck Mo-
untain, Sulfur, Round Mountain (Nevada), Cinola
(British Columbia), Pueblo Viejo (Dominik Cum.), Mc
Laughlin (Californiya).
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Sekil 5. Ilica tipi altin yataguun sematik kesiti.

Mesotermal Au Yataklar:

Mesotermal yataklari Lindgren (1933); orta derinlik-
te, 200-300°C'de, yiiksek basmgta olugmug hidrotermal
yataklar olarak tammlar ve porfiri sistemleri, mesoter-
mal sistemin bir olusum sekli olarak goriir. Oysa Guil-
berd ve Park (1981-Exrler, 1988) porfiri sistemleri, porfi-
ri baz metal yataklar1 olarak, hidrotermal sistemlerden
ayr1 bir sinifta incelemiglerdir. Aslinda, mesotermal al-
tin yataklarnn genelde porfiri seklinde yataklandiklart
icin literatiirde porfiri ad: altinda daha yaygin geger fa-
kat bunun yaninda Mother Lode gibi damar agirlikli ya-
pida yataklananlar ya Mesotermal ya da damar tipi ola-
rak adlandirililar. Bunun yaninda skarn veya diger
dokanak metasomatismas1 yoluyla olugmus altin yatak-
lar1, sadece bres bacalarinda yataklanmig Ornekler de
bulunur. Gergekte, pek az hidrotermal altin yata8r tek
bir sinifa dahil edilebilir. Genellikle derinlere ve ylizeye
olan uzantilar, tektonik ve litolojik kontroller, magma-
tik sivilarla ve intruzyon (ismimi ve/veya metalleri sag-
layan) kayag tipi, metamorfizma gibi etkenler bir ¢ok
yatag1 birden fazla jenetik olusum i¢ine sokar.

Porfiri Au Yataklar:

Porfiri tipi altn yataklar1 genelde yatak ana minera-
linin altindan ¢ok bakir ve/veya molibden olusu nede-
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niyle, "Altn bakimindan zengin porfiri yataklar" olarak
adlandurilirlar (Sillitoe, 1979), kosulu >0.4 ppm Au
olarak belirtilir. Yataklanma, tahminen ayn: magmadan
tiremis volkanik kayalara ve dik silindir seklindeki
porfiritik stoklara bagh geligir. Magma kompozisyonu
diigiik potasyumlu kalk-alkalinden, yiiksek potasyumlu
kalk-alkalin ve potasik alkaline dek uzanan genis bir je-
okimyasal yapiya sahiptir (Sillitoe, 1993a). Bakir ve al-
tinin biiyiik kism1 potasik alterasyon sirasinda yatak ka-
yasina verilir. Alterasyon kugaklari beg ana grupta ele
almir (Sekil 6-7); Potasik kusak, Fillik kugak, Arjilik
kusak, Propilitik kusak ve Ileri Arjilik kusak. Potasik
kusak alterasyonun en i¢ boliimiinde, esas olarak potas-
yum feldspat, biyotit ve az miktarda kuvars, serizit, an-
hidrit igerir. Fillik kusak, biyotit-potasyum feldspat ku-
sagmi cevreleyen, bazi yerlerde onun yerine gelen,
kuvars, serisit , pirit, illit, az klorit ve ¢ok az rutil alte-
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Sekil 6. Porfiri bakir olusumunun genellegtirilmis modeli.
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Sekil 7. Tipik porfiri Cu sisteminde gelisen cevherlesme ve

alterasyon kugsaklart.

rasyon minerallerini icerir. Arjilik kusak ise temel ola-
rak kuvars, kaolinit ve montmorillonit, az oranda serizit,
klorit ve 16koksen igerir. Cevher kusagimin merkezine
dogru gidildik¢e plajiyoklaslarin  kaolinlesmesi ve
uzaklastikca montmorillonitlesmesiyle kusak belirgin-
lesir. Propilitik kusak, genig alanlar kaplayan (1-1.5
km'yi bulur) epidot, kalsit ve klorit, albit, az miktarda
zeolit, kaolinit, montmorillonit ve lokoksen alterasyon
minerallerinden olugur. Zaman zaman dominant mine-
rale bagh olarak, Albitlesme, Kloritlesme, Zeolitles-
me, Karbonatlagma adlarmi alur (Erler, 1988). Ileri Ar-
jilik kusak, sistemin en iist seviyelerinde, asit yikamasi
sonucu siddetli kil alterasyonuna bagl olarak geligir ve
alterasyon mineralleri pirofillit, dikit, aiunit, turmalin ve
topazdr (Sillitoe, 1993D).

Altin, siilfiirli mineraller igerisinde bulunur ve da-
mar, damarcik ve sagmimlar halinde kaya igerisinde da-
gilir. En yiiksek altin tendrii ¢ekirdekteki potasik zonda
bulunur, bununla birlikte propilitik kugakta kiiciik fakat
yiiksek tenorlii altin-giimiis-kalkopirit damarlari ve Ile-
i Arjilik kusakta, yiiksek asitli sivilardan dolay1 yuka-
riara tagmmig altin saginimlarr bulunabilir (Sillitoe,
1993b). Cevherlesmeyi olugturan potansiyel, felsik ve
orta bilesimli intrusiflerden yiikselen kupololara bagli-
dir. Batolit yerine yerlestikten hemen sonra, sogumaya
baglt olarak, kristal farklilagmasi siireci baglar. Siirekli
ve tekrarlanmali farklilagma sonucunda magma iist ke-
simleri silisyum, potasyum, sodyum ve ugucu maddeler-
ce (metal igerikli) zenginlegir ve zenginlesmeye bagh
olarak tist bolgelerde ergime sicakligr diiser ve batolit-
ten baloncuk seklinde (plug-cupola) yukariya dogru ¢i-
karlar.

Kristallegme siirerken, kupola kesiminde uc¢ucularm
basinct ¢évre basicim gegene dek yiikselir. Bunun so-
nucunda intrusif ve yan kaya kiriklanir ve ucucular bu
kiriklar boyunca yiikselirler. I¢ basmcm azalmasiyla
birlikte soguma baglar. Kristallesme ve azalan basing-
sicaklik, magmanin sulu akigkanlarla asir1 doymasina
ve H,0,Cl, metaller, S,F,B,P, H *,CO, igeren sulu bir fa-
zin ayrigmasima neden olur (Erler ve Aral, 1981). Bu
stvilar da yukarida bahsedilen alterasyonlara ve metal
yataklanmalarina neden olurlar.

Altinca zengin porfiri yataklarmnin diger Cu-Mo sis-
temlerinden ayrilmas: ise s0yle agiklanabilir; a)Bilinen
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altinca zengin porfiri yataklart molibdence fakirdir,
b)Yataklarin 80%'i hidrotermal manyetit bakimindan
(+hematit+martit+maghemit)  zengindir,  c¢)Sillitoe
(1990a) potasik alterasyonun yaninda, ona eslik eden
Ca-silikat alterasyonu olabilecegini (amfibol-piroksen-
granat) soyler, d) Volkano-plutonik ada yay ve kita ke-
narlarinda bulunurlar, e) Bakir-molibden porfiri yatak-
lar1, altinca zengin porfiriler gibi kalk-alkalin stoklarla
iligkili olabilmesine kargin, alkalin stoklarla birlikte bu-
lunmazlar. Ornekleri sunlardr:
Coonumola-Avustralya, Mount Polley Canada, Pangu-
na-Papua. Y.Gine

Fish Lake-Canada, Grasberg-Endonezya, Afton - Canada,

Cabang Kiri-Endonezya, Bingham-A.B.D. Sungai Mak-
Endonezya

Dos Pobres-A.B.D, Mamut-Malezya, Tanama-Porto Riko,

Kingking-Filipinler, Bajo de La Alubrera-Arjantin
Amacan-Filipinler

Marte-$ili, Dizon-Filipinler, Lobo-Sili

Santo Tomas II-Filipinler, Skouries - Yunanistan, Gui-
naoang-Filipinler

Saindak-Pakistan, LepantoFar-Filipinler, Mount Mili-
gan-Canada,

Galore Creek-Canada, Morrison-Canada, Bell Copper-
Canada

Damar Tipi (Vein-Lode) Au Yataklar:

Damar tipi mesotermal altin yataklarina en giizel or-
nek siiphesiz Californiya'daki Mother Lode olacaktir.
1990'a kadar 10g/ton'luk tenérle 1000 ton altin iretimi
yapilan bu yatak, benzerleri gibi metamorfik kayaclar
i¢inde saginim veya kuvars damarlarnt geklinde olug-
mugtur. Altin cevheri, nabit altin ve telliiridler (0zellik-
le petzit) seklindedir. Yataklarin siilfit icerigi tipik ola-
rak diisiik ve genel mineraller pirit basta olmak iizere
arsenopirit, sfalerit, galen, kalkopirit ve tetrahedrittir.
Gang mineralleri kuvars, ferro-dolomit, diger karbonat-
lar ve serizittir (Sawkins,1990).

Yataklanma sicakliklari, Weir ve Kerrick (1987-
Sawkins, 1990) tarafindan 250-300°C olarak tanimla-
nirken, Sawkins (1990), altin ve kuvarsin enjeksiyonu

58

i¢in >340°C ve 670-2500 kbar kosullarin1 ne siirer.
Benzer ozellikleri gosteren Kanada Cordillera'sindaki
altin yataklart ve Alaska'daki Juneau altin kugag: da
Mother Lode gibi okyanus veya ada yay: orijinli, eski-
gelismig (accreted) bolgelerde yataklanmiglardir. Bu-
nunla birlikte, yesilgist fasiyes kusaklarinda (Gereens-
tone belts), yine mesotermal sistemde olugmus bir ¢ok
yatak (Sigmamine-Quebec-Kanada, Porcumpine Camp-
Ontaria-Kanada, Golden Mile Camp-Kalgoolie-
Avustralya, Norseman kugagi-Avustralya) Kuzey Ame-
rika kitasinda bulunan yukarida sayilan kardegleri gibi,
ana fay sistemleri, makaslama zonlari ile yakindan ilig-
kilidir. Genelde bu kirik sistemleri yiiksek agili ters fay
veya ters-oblik makaslama zonlaridir. Tekstiirel ve me-
tamorfik deliller (Sibson ve Poulsen, 1988), bu altin sis-
temlerinin, sismojenik zon tabanlarina yakin yer-
lerde (-10km) siintimlii (ductile) deformasyonlarn yerlerini
kirtlgan (brittle) deformasyonlara biraktigi yerlerde
olustugunu gostermektedir. Yataklanmay: olugturan si-
vilarin kaynag: ise metamorfik sular, derinde konuglan-
mig magma odast veya ikisinin bilesimi olabilir (Sekil 8).

—

~—"Katkatkalin volkenik istit/
Cak-aikalin volanic Pi!/ l Boranyx cevher kitlesi

Bonanza orebedy

Onartrs baz metal cevherier
'/ Buse metal replacement ores

ardesitk mtrayor /
Tertiary felsic to inmmedip

intrusive

Sekil 8. Bonanza damar yapisi altin yataklanmast yan kesiti
(Buchanan, 1981'den derleyen Eimon, 1987).
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Au Skarnlari

Skarn yataklarmi mesotermal smifa sokmak pek
dogru goriinmese de, olusum sicakligi ve porfirilerle
yakindan iligkileri g6z Oniine alindi§inda haksiz bir si-
miflama olmaz, fakat yine de dogrulugu tartisilabilir.

Skarnlar, basit anlamda, derindeki bir plutondan ¢1-
kan metalce zengin sivi ve gazlarm, karbonath yatak
kayasina sagilip, cevher yataklari olugturmasidir. New-
berry (1993), skarnlarin genel 6zelliklerini s6yle siralar:

1. Skarnlarm metal igerikleri, iligkili oldugu pluton-
la sistematik bir iligki i¢indedir;

a) Porfiri Cu+kiregtast.................. Cu skarn
Sn graysen+kiregtagt..................... Sn skarn
b)Pluton tipi/Diorit...Q- Monzodiorit....Granit

Iligkili ~Skarn tipi/ (Fe+Au) (Cu+Au+Ag/
Pb+Zn+Ag) (W+Mo+Au)(Sn+Mo)

Aymni tipteki plutonda W skarnlari daha derinlerde,
Cu, Pb-Zn skarnlar1 daha 13 derinlerde olusur. Au ve-
ya Sn skarnlan Fe,0,/FeO oram diigiik plutonlarla ilig-
kilidir.

2. Skarnlar, iligkili olduklari plutonlardan daha fazla
metal igerirler (tenorleri daha yiiksektir).

3. Bir ¢ok skamn ve metasomatik yatak (Fe, W, Pb-
Zn, Au ozellikle) gergekte, metalce fakir stoklarla ilis-
kilidir ve bu stoklarda goriiniir bir alterasyon, damarlas-
ma gostermezler.

4. Skam ve onunla iligkili ornatmalar, ana plutondan
> 3km uzakta olabilirler. Altinca zengin ve Pb-Zn-Ag
skanlar1 genellikle ana plutondan >1 km uzakta bulu-
nurlar. Skarnlarn siilfitce zengin kisimlan 6rtiiliir veya
fiziksel alterasyona ugrarlar (weather). Skarn yatak olu-
sum sicakhgi 600-200°C'dir. Kalk-silikat alterasyonu
ve cevherlesme, basinca, sivi komposizyonuna, yiik-
seltgenme durumuna bagli olarak daha diisiik sicaklik-
larda gergeklesir.

Bunun yaninda, altin ve diger skarn gruplarmnmn ge-
nel ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Au skarnlarina
ornek; Fortitude (Nevada), Hedey (British Columbia),
Leadville (Colorado), Ertsberg-Ertsberg East (Avustral-

Cizelge 1. Cegitli skarn tiplerinin ozellikleri.
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ler) verilebilir.

Hipotermal Au Yataklar:

Hipotermal altin yataklari, yiiksek sicaklik (300-
500°C)-basing ortaminda hitrotermal sivilarin en alt se-
viyelerinde (>1km) olugurlar (Lindgern, 1933). Yan ka-
ya alterasyonlart genel olarak; serizitik (graysen) klori-
tik, potasik ve silislesmedir (Erler, 1988). Yataklarin
genel olugum gekilleri; bres bacalari, derin deniz buhar
bosalimi (ekshalitif) ve ofiyolit iligkilidir.

Bres Bacasi Tipi Au Yataklar

Bilinen 6rnekler, anorojenik granitoid ve yay arkala-
rma (Back-arc) baglh alkalin magmatik plutonlarla ilis-
kili olusurlar. Olugum sicakliklar1 150-500°C arasinda
ve derinlikleri >1km olarak belirtilir. Altmn mineralles-
mesi, nabit altin veya telliiridler seklindedir, diger cev-
her mineralleri ise florit, sfalerit, kalkopirit, bornit ve pi-
rittir. Ornekleri: Cripple Creek (Colorado), Zorman
(Montana), Olympic Dam (Giiney Avustralya), La Plata
(Colorado), Otiz (New Mexico), Golden Sunlight (Mon-
tana).

Ofiyolitlérle Tligkili Au Yataklar

Sik¢a goriilebilir yataklar olmayip, genellikle ofiyo-
lit dizilerinin ultramafik kisimlarinda (bazal-kritik zon-
lar) "faylanmalara” bagh gelisirler. Ekonomik konstras-
yon, siireksizlik diizlemlerinde siddetli altere olmus,
silislesmig ve karbonatlagmis serpentinitlerle (listva-
nit) iligkilidir ($ekil 9). "Birincil (primary) olusum"a
bagh bilinen 6rneklerde ise ofiyolitler, anorojenik, si-
cak noktalara (hot spots) bagh kratonlarda olugmus ve
tektonizmaya bagh olmadan gelismislerdir. Kanada'da
bulunan Sudbury Kompeksi diinyanin bilinen en biiyiik
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Sekil 9.  Serpantinitlerin alterasyonuyla birlikte artan altin

miktari (Buissan ve Leblanc, 1996'dan sonra Saw-
kins, 1990).

nikel yatagi olmakla birlikte, nikelle ayn1 miktarda ba-
kir ve ekonomik degerlerde altin, platinyum grubu ele-
mentler ve giimiig iiretimine sahiptir. Bununla beraber,
diinyanin en biiyiik kromit yataklarma sahip Bushveldt
Kompleksi'ni (Giiney Afrika Cum.) olusturan fasiyes-
lerden birisi Merensky Reef, diinyadaki en biiyiik platin
grubu metal yata§ini olugturmakla birlikte, yiiksek de-
gerlerde paladyum, rutenyum ve altin ¢gikartir (60% ni-
kel, 27% paladyum, 5% rutenyum, 4% altin.

Derin Ekshalatif Au Yataklari

Genellikle yegilgist fasiyes kusaklarinda olugan bu
altin yataklarmna en belirgin 6rnek Homestake'dir. Bu
adla anilan (Homestake-tipi) diger ekshalatif yataklarin
sayist fazla olmamasma kargin altin iretimleri oldukga
yiiksektir. Ornegin Homestake, 1990'a kadar 1000 ton
altin iiretmigtir. Bu tiir katmansal (stratiform) yatakla-

Cizelge 2. Bir maden arama programi safhalar.

i bilyiik cogunlugu silisli, demirce zengin kayaglarda
(diisiik tenorlii, ¢ortlii karbonatlar veya demir silikatlar)
veya bunlarin metamorfik denklerinde yataklamirlar.
Cevher kiitlesi temel olarak kuvars, klorit ve ankerit ve
degisen oranlarda pirotin, arsenopiritten olusur. Ornek-
leri: Morro Velho (Brezilya), Kolar Gold Field (Hindis-
tan), Hutti, Ramagirl (Giiney Afr.Cum.), Lupin Mine
(Kanada).

ARAMA SAFHALARI VE MALIYET

Altin, birgok metal (6zelliklede iligkili olduklari) ile
benzer ortamlarda yataklanmast nedeniyle arama yon-
temlerinde benzerlikler gosterir. Bununla birlikte, en
degerli metal olma 6zelligi ona baz1 ayricaliklar; tekno-
lojinin son buluglarindan yararlanma, pahal ig gii¢ii ve
yatrimlar gibi olanaklar saglar. Pesinden kogturan bir
cok insan da cabasidir. 1849'da bir marangozun baglat-
131 Californiya altin hiicumunu ve binlerce "Forty Ni-
ners"t unutmak miimkiin mi?

Metal konsantrasyonlarinin aranmasi ve aragtiril-
mast (prospecting and exploration) su genel kriterlere
baghdur: Litolojik, stratigrafik, yapisal, magmatojenik,
paleo-iklimsel ve tarihsel. Magmatojenik kriterler ise su
alt gruplarda incelenir: a. Yatak-magma iligkisi b. Ya-
tak-tane boyu iligkisi ¢. Yatak-pluton bilyikligii iligki-
si d. Yatak-intruzyon i¢ yapilari iligkisi e. Yatak-
magma soguma derinligi arasindaki iligki ve son olarak
f. Yatak ve ¢evre alterasyon iligkisi.

Kuzvart ve Bohmer (1978), arama sathalarini zaman
ve maliyet durumuna gore agagidaki gibi degerlendirir
(Cizelge 2). C2 rezervler, cevher kiitlelerinin gekil ve
yapilarinin ¢ok genel olarak ortaya kondugu, cevheri et-

SAFHA VERI MALIYET ZAMAN-
Genel Baglangig, Zuhur konsantrasyonlarimnin 3% 1-20 y1l
Detayli arama bulunmasi, yatak ve mineral
(Prospecting) olusumlarinin siniflandiriimasi, )
Aragtirma safhasina Ekonomik ve yar1 ekonomik 3% 3y
gecis yatak siiflamast, C2 rezerv

hesaplamasi
On arastirma C1 rezerv hesaplamast 6% 6 ay-3 yil
safhasi
Detay aragtirma B rezerv hesaplamast 7% 2-5 yu
safhasi
Isletmeye hazirlik, A rezerv hesaplamasi 80% 2-5 yil
maden ve cevher
hazirlama birimlerinin
ingaasi
Isletmeye gegis A rezerv hesaplamasi 1-6 ay
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kileyen dogal ve tektonik etkenlerin ¢ok az bilindigi,
sondajsiz rezervdir. C1 rezervler, C2lerin benzerleri
olup sondajlar yardimiyla cevher kiitlesinin daha iyi ta-
nimlandii rezervlerdir (muhtemel rezerv) ve aragtir-
mact C1 rezerv tanimlamasi sonucu "sismetin neresin-
deyim?, Bu sistemde altin nerede yataklanir?"
sorunlarina cevap verebilecek durumda olmalidir. B re-
zerv; olusum modeli, gekli, yapist bilinen ekonomik,
dogal ve teknik ozelikleri saptanmug rezervdir (miim-
kiin rezerv). Bunun yaninda, ekonomik ve ekonomik ol-
mayan kisimlar: tammlanmig, hidrojeolojik ve miihen-
dislik jeolojisi hesaplart yapilmigtir.

A rezerv, B'ye ek olarak yeterli siklikta sondajlar
yapilmig, cevher mineral karakterler ve teknolojik iglet-
me yontemine karar verilmig rezervdir. Eimon (1987)
bir maden arama programinin asama ve harcamalarini
grafiksel olarak agagidaki gibi (Sekil 10) gosterir.
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Sekil 10.  Bir maden arama progranunda safha ve harca-

malar (Eimon, 1987).
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