Litosferik Pleyt Tektonik Teorisi ve Porfirik
Bakir Yataklari
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Abstract

Exploration planning is taking into
consideration, more and more, regional
concepts of rock and ore genesis. High
on the list of interesting regional targets
remain volcanogenic belts of Post-Pale-
ozoic ages. Of even broader scope are the
rapidly evolving concepts relating to pla-
te tectonics, Post-Eocene metallogenic
type are located on or near present - day
plate boundaries. Work is now in prog-
ress to relate older provinces and older,
plate edges. This, it is to be hoped, will
lead to usable concepts which provide
new targets and new discorveries. In
the Alpide zone, Turkey, Greece and
Afghanistan seem to be likely areas for

porphyry copper discovery.

The new report, reviewing work, is
still underway in northern Chile and
Argentina. In this region mineralization
is consistently related to volcanism and
to granitic intrusive activity. A very ex-
tensive suite of age determinations of
the rock has indicated a progressively
younger age both volcanics and intrusi-
vely younger age both volcanics and
intrusives inward from the coast.

In other theories, porphyry copper
deposits may originate with partial mel-
ting of oceanic crustal metarials as they
thrust under a continental plate along a
Benioff or «subducting» zone.

Many of the World's large porphyry
copper deposits are within zone or belts
of calc-alkaline rocks that are intima-
tely related to seismically active «Down-
going» crustal plates. Many of the recent
discoveries of large copper deposits are
closely linked to the «ring of fire»
known Pacific belts and Alpide orogenic
belt.

Global Pleyt Tektonik ve
Metalojenik Korelasyonu

Denizdibi tektonik yayilimi hipote-
zi 1961 yilinda kabul edilmis ve sonraki
yillarda da bu hipotez yeni jeolojik ve
jeofizik bilgilerle gelistirilerek litosferik
pleyt tektonik (yeni global pleyt tekno-
nik) olarak kabul edilmistir.

Arz uzerinde Kitalarla denizleri
kapsayan ve asthenosfer (aesthenosphere)
uzerinde bulunan Benioff zonu ile litos-
fer'in global tektonik sinirlarla boliinme-
si ile meydana gelmis alt1 biiytik ve bir
cok kiiciik global parcgalara pleyt denil-
mektedir. Pleyt tektonik kavrami lizerine
bir ¢ok yazilar yazilmistir ki bu yazilar
genellikle arz kabugundaki bu pleyt'lerin
hareketleri ile metalojenik korelasyonu
ve porfirik bakir yataklarinin striiktii-
rel etiidi hakkindadir.

Giliney Amerika'da Sili ile Arjantin'-
de pleyt tektonik ile ilgili en son yapilan
jeolojik, mineralojik etlidler bir makale
halinde Clark ve Zentilli tarafindan ya-
yinlanmistir. (Referans 2,3). Bu makale
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de gliney Amerika'da bulunan baz1 porfi-
rik bakir mineralizasyonlarinin volkanik
ve intrizif kayaclarla olan iligkileri de-
tayli olarak belirtilmistir. Bu kayaglarin
yapilan ¢ok detayli yas tayinlerine gore
gerek volkanik gerekse intrisif kayacla-
rin yaglar1 Pasifik sahilinden igeriye dog-
ru tedricen genclesmektedir.

Yapilan etiidlere gore Pasifik sahilin-
deki kayaclarm yaslar1 150 milyon sene-
dir. Halbuki sahilden iceride ve intriizyo-
nun dogu kenarinda bulunan kayaclarin
yaslart ise 50 milyon senedir. Bu makale-

ye gOre magmatik aktivite Pasifik okya-
nusu pleyt'i ile dogrudan dogruya ilgili-
dir ve Pasifik okyanusu Pleyt'i doguya,
yani Kita sahiline paralel olan And dag-
larinin altina dogru yavas yavas itilmek-
te ve egimli olarak derinlere inmektedir
(Sekil 1). Bu litosferik Pleyt'in, Kita 6n
cukurundan (trench) itibaren 700 km'
kadar derine indigi kabul edilmektedir.
Kayaglarm yas tayinine gore, bu pleyt ha-
reketi Jurasik devrinden Eosen'e kadar
tedricen artmistir ve bu artma Jurasik'te
yilda 1 mm. iken Eosen'de 8 mm.ye kadar
yukselmistir.
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Diger bir bu konu ile ilgili teoride
Sillitore tarafindan yazilmistir (Referans
If. Sillitoe'nin teorisine gore porfirik ba-
kir yataklan, Pasifik okyanusu pleyt'nin
kita pleyt'i ile temas ettigi uzantisinda,
yani Benioff yahut alt akma (Subducting)
zonunda okyanus kabugu malzemesinin
kismen erimesi neticesinde meydana gel-
mistir. Okyanus dibi sedimanlan ile ok-
yanus dibi kabugunun, kita orijinli ka-
yaclara oranla daha fazla bakir ve molib-
den ihtiva ettigi eskidenberi bilinmekte-
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dir. Pleyt tektonik teorisinin direkt ola-
rak, genis rejyonal ve kii¢iik sahalarin da
detay calismalarina yardimci olacagina
inanilmaktadir. Dinyadaki bir¢ok buytik
porfirik bakir yataklanmn kalk-alkalin
kayag¢lann bulundugu zonlarda ve genel-
likle deprem hareketleri olan ve cok de-
rinlere inen (down-going) arz kabugu
pleyt'lerinden meydana geldigi kabul edil-
mektedir. Bu teoriye gore halen bilinen
biiyilkk porfirik bakir yataklanda pasifik
okyanusu etrafina dizilmis ve ates ¢em-



beri (ring of fire) denilen bir dizi aktif
volkanizma zinciri 'ile ilgilidirler. Diinya'-
nin diger yerlerinde ve ayni tektonik ku-
saklar boyunca bulunan biuyiik bakir ya-
taklarinin etiidu yeni buyuk arastirma
hedefleri olmustur. Arz kabugu lizerinde-
ki bu buyuk tektonik kusaklar boyunca
mevcut olan magmatik kayaglarm potas-
yum muhtevalarinin yiksek olmasi, bu
buyuk kusaklarla ilgili  gorilmektedir.
Biiyliik baz metal siilfit rezervlerinde ya-
pilacak detayli  tektonik ve petrolojik
etiidler, diger benzer yataklar icinde ke-
sin hedef sahalarin secimini saglayacak-
tir.

Porfirik Bakir Yataklarimin Yeryiiziinde
Dagilima:

Diinyanin en biylik porfirik bakir
yataklar1 pasifik okyanusunun cevresin-
deki (Circum Pasifik) orojenik kusaklari
ile Alpin orojenik kusaginin orta kismin-
da bulunmaktadir. Kuzey Amerika'dan
baslayip Giliney Amerika'nin batisina ka-
dar devam eden kusakta Diinya'nin en
¢ok taninmis porfirik bakir yataklan yer
almaktadir ki, Bati1 Arjantin'den orta ve
kuzey Sili'ye ve oradan Peru, Ekvator,
Panama, Meksika ve A.B.D.'nin batisina
(Arizona, New Mexico, Nevada, Utah, Co-
Igrado, Idaho, Washington ve Montana'-
daki porfirik bakir yataklan) ve kuzeye \

dogruda Kanada'da Britanya Kolumbiya- \

s1 ile Yukon ve Alaska'ya kadar temadi
etmektedir.

Bu kusak tlizerindeki en buyik re-
zervli porfirik bakir yataklari, Sonora -
Arizona - New Mexico ve Britanya Kolum-
biyasi'ndadir. Gliney Amerika'daki Domi-
nik Cumhuriyeti ile Porto Riko'daki por-
firik bakir yataklanda muhtemelen gii-
ney Amerika'nin batisindaki kusagin bir
dalidirlar.

Diger porfirik bakir  kusaklannda
bulunan ve litaratiire gegen porfirik ba-
kir yataklanda sunlardir; Formoza (Tai-
wan), Filipin, Berneo adalari ile Bat1 Iri-
an, Papua, Yeni Gine ve Solomon adalar1
bolgesi (Gilineybat1 Pasifik kusagi) ile Ro-

manya'daki Giliney Banat bodlgesi, Yu-
goslavya, Bulgaristan, Kafkasya (Erme-
nistan), tran ve Bati1 Pakistan bolgeleri-
dir (Alpin Kusagi).

Bu Post-Paleozoik orojenik kusaklar
disinda olmakla beraber tam bir porfi-
rik bakir yatagi tipinde olan S.S.C. Bir-
ligindeki Ozbekistan ve Kazakistan'daki
Porfirik bakir yataklanda bu tektonik
sisteme dahil edilmektedir.

Sekil 2'de yer ylziindeki baglica bii-
yik porfirik bakir ve molibden yatakla-
rinin yerleri gosterilmistir ve Sekil 3'de
de Mesozoik - Senozoik orijinli kusaklar
ile halen aktif litpsferik pleyt sinirlan
gosterilmistir.
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Alpin Kusag :

Alpin kusagi terimi, arz tektoniginde
yeni kullanilan bir terimdir ve Alpin ku-
sagida birbirlerine basing yapan pleyt
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sinirlarinda bulunan ¢ok karisik ve az bi-
linen bir kusaktir. Avrupa - Asya ve Affi-
ka pleyt'lerinin birbirleri arasindaki ha-
reketleri arz capinda basing kuvvetleri
meydana getirmekle beraber orta kuzey
Atlantik okyanus'unun dibine kadar da
yayilmaktadir (Referans 4,5).

Arabistan pleyt'inin  kuzey ve Kku-
zeydogu kenarinda bulunan Bati Pakis-
tan ve Iran'daki Zagros tektonik zonu ile
bu zonun bat1 kenarinda bulunan Tiirki-
ye'ye kadar devam eden pleyt kenarlari
boyunca litosfer eriyip tiiketilmistir (Re-
ferans 6). iran ve Bati Pakistan ile Zag-
ros zonunun kuzeyindeki porfirik bakir

yataklar1 alt akma (subducting) aktivas-
yonu esnasinda tesekkiil etmistir.

Romanya, Yugoslavya ve Bulgaris-
tan'daki porfirik bakir yataklanda Me-
sozoik - Tersier devirleri arasinda alt ak-
ma zonunda tesekkiil ettigi Dewey ve Bird
tarafindan yazilan makalede (Referans 6)
plan ve kesitlerle belirtilmistir. Bu plan
ve kesitlerde ayrica porfirik bakir yatak-
larinin of iolitik kompleksleri icinde ve
Karadeniz'in gliney sahilinin (yurdumuz
sahilinin) bati tarafinda da devam ettik-
leri gosterilmistir. Alpin kusakta bulu-
nan porfirik bakir yataklarinin Bat1 Teth-
yan denizi ile Hint Okyanusu'nu kapsa-
yan alt akma fazi esnasinda tesekkiil etti-
gi tahmin edilmektedir (Sekil 3).
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Orojenik kusaklarin, kitalarin buytik
yay seklindeki ada dizileri ile veyahut
diger kitalarla olan carpigmasinin etkisi
ile meydana geldigi kabul edilmekle be-
raber, Alpin - Akdeniz sistemi ile kalk-
alkalin magmatojen kayaclannm ve ih-
tiva ettikleri cevher yataklarinda,, bu car-
pisma sonuncunda sariyaj bloklar1 ve f lig
yataklan ile ortildigi kabul edilmek-
tedir.

Silliteo makalesinde, Alpin zonu igin-
de bulunan Tiirkiye, Yunanistan ve Afga-
nistan'da da, porfirik bakir yataklarinin
kesfedildigi sahalara benzer sahalarin bu-
lundugunu yazmaktadir.

Dr. F. Ozelgi tarafindan Tiirkiye Bi-
rinci Jeofizik Bilimsel ve Teknik Kongresi-
ne sunulan «Zagros Tektonik Zonu ve bu
Zon'un Anadolu'da uzanimu ile ilgili jeofi-
zik gozlenimler» tebliginde Zagros tekto-
nik Zon'unun bolge tektonik evriminde-
ki onemi belirtilmistir.

Ayrica bu tebligde gravite anomalileri
ve deprem episantirlarinin dagilimi ozel-
liklerinden, Zagros tektonik Zonu'nun
Anadolu'da, Erzincan dogusunda ofiolit
formasyonlar1 takiben, dogu bati istika-
metinde uzandigi ve Ecemis esiginde son
buldugu ileri surilmistiir.

Kivrim zonu ve sariyaj zonu miinase-
betlerinde, iran'la Turkiye arasinda bir
terslik bulundugu ve bu tersligin bolgede
miuessir tektonik kuvvetlerin farkli olu-
sundan geldigi ileri sjiriilmiis ve bu kuv-
vetlerin Anadolu'da Kuzey - gliney, iran'da
Giineybati - Kuzeydogu yoniinde olmasi
gerektigi sariyaj karekteri, episantir da-
gilimi oOzelligi ve pleyt tektonik kavrami
icerisinde blok hareketleri ve ilgili stress
dagilimlarina dayanilarak tesbit edilmis-
tir.

Derin deprem episantir ve odak nok-
talarinin dagilimlarindan, bu odak nok-
talarinin plastik manto icersindeki shear

zonlannda tesekkiill eden  depremleri
lemsil ettikleri ileri suriilmuistiir.

Kalk - Alkalin Magmatik Taslarla
Porfirik Bakir Yataklarimin Iliskileri :

Post - Paleozoik yasl ve porfirik ba-
kir yataklarinin yer aldigi bolgelerdeki
kalk - alkalin volkanizmalar, karakteris-
tik volkanizmalardir. Bu volkanizmalar-
da genis sekilde bazaltlar, andezitler, da-
sitler, riolitler ve bir kisim felsik ignim-
britler de yeralmaktadir. Bu volkanik ka-
yaglar, benzer petrolojik bilesimlerdeki
baslica intriizyonlar halinde goriilmekle
beraber ayrica arz kabugu derinliklerin-
de de genis batolitler seklinde veyahut
kiiciik intriizyonlar halindedirler. Porfi-
rik bakir cevher govdelerinin, notr pet-
rolojik bilesimde olan plutonitlerin kub-
be (Cupolas) kisminda tesekkiil ettigi se-
nelerce once belirtilmistir (Emmons 1927)
ve daha sonralarida sub-volkanik volka-
nizma ile cevre kayaclannda yapilan ca-
lismalar sonucunda bu husus kat'i ola-
rak ispatlanmistir.

Son senelerde ucaklarla algak yiik-
seklikte, gama 1sinlarini tesbit icin yapi-
lan jeofizik ¢aligmalarinda potasyum ba-
kimindan zengin feldspath ve mikali int-
rizyonlarda potasyum'un bir izotopu
olan K" izotopu ile porfirik bakir ya-
taklarinin tesbiti calismalanda  yapil-
maktadir. Bu sebeple 1972 yilindan beri
yuksek hassas degerler veren gama 1sin-

It spektrometreler kullanilmaya bagla-
mistir.
Henliz tam olarak ispatlanmamis

olmakla beraber, post-Paleozoik oroje-
nik kusaklardaki kalk - alkalin magma-
tizmamn normal bir kismi olan biiyiik
felsif kiitlelerdeki stronsiyum izotoplari-
nin atomik oranlar1 belirli degerlerde
olanlarda, yliksek bakir molibden kon-
santrasyonu'nun oldugu kabul edilmekte-
dir. Bu konu ile ilgili olarak, porfirik ba-
kir rezervleri bulunan British Columbia'-
da, Sierra Nevzada'daki felsik kayaclarla
Boulder batolitindeki (Montana) felsik
kayaglarda stronsiyum izotoplarinin Sr*’/
Sr* atomik oranimnin 0,705-0,709 degerle-
rinde oldugu tesbit deilmistir.
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Biiyiik Porfirlk Bakir Yataklan :

Kuzey Amerika'da Alaska'dan bagla-
yip Giinet Amerika'da Sili'ye kadar de-
vam eden metolojenik kusakta ve Cocos
pleyt'inin dogusunda bulunan Panama
berzahinda halen dinyanin en buylk
porfirik bakir yatagi oldugu iddia edilen
Cerro Colorado bakir yatagi yer almak-
tadir. Kanada'da Montreal sehrinde bu-
lunan Canadian Javelin Ltd. sirketinin
1973 yili ortalarinda toplanan yillik top-
lantisinda aciklandigma gore, Panama'da
Chiriqui eyaletinin Cerro Colorado bolge-
sinde yapilan sondajlar neticesinde, ba-
kir muhtevast % 0.8 olan 2.271.000.000

tonluk biyilik bir porfirik bakir - molib-
den rezervi tesbit edilmistir. Planlanan
sondaj programlarinin ancak % 35'i ta-
mamlanmis bulunan bu porfirik bakir
yataginda li¢ milyar tondan fazla bir re-
zervin oldugu tahmin edilmektedir. Yer-
yuziinde halen prospeksiyonii yapilan
porfirik bakir yataklarindan hi¢ birisi bu
buyiikliikte degildir. Cerro Colorado No: 2
sondaj programi haritasinda (Sekil 4) lo-
kasyonu gosterilen No: 106 sondaj 1342
m. (4400 feet) derinlige kadar tamamen
ekonomik limitlerde bakir mineralizasyo-
nu kesmistirki, madencilik tarihinde ilk
def a bu kalinliktaki cevher zonu sondaj
ile tesbit edilmis olmaktadir.
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Panama kanalinin 290 Km' batisinda
bulunan Cerro Colorado porfirik bakir
yatagi, Panama berzahinin ortasinda ve
kita boliim cizgisinin (Continental divide)
lizerindedir. Pasifik okyanusuna 38,6 Km.
ve Atlantik okyanusuna 45 Km. mesafe-
de bulunan maden sahasi deniz seviye-
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sinden ortalama 1200 m. ylksekliktedir
ve maden isletmeye basladiginda cevher
govdesi, Uzerinde bulundugu dag silsile-
sinin Pasifik ve Atlantik okyanuslari ya-
maclarinda ve her iki taraftanda acik is-
letme olarak isletilecektir.



75.000 hektarlik maden sahasinin
ruhsatname sahibi, Panamali Pavonia
S.A. sirketidir ve bu sirket ortak calis-
mak uzere Canadian Javelin sirketi ile
bir anlasma yapmistir. Fakat Panama
hukiimetinin 1973 yili sonlarinda ¢ikara-
cag1 yeni bir Maden Kanunu ile Canadian
Javelin sirketinin arama faaliyetlerini
durduracagi bildirilmistir (Referans 8).

Cerro Colorado porfirik bakir saha-
s1, genellikle andezit ve kuvars porfir int-
ruzyonlarindan mutesekkildir. Sahanin
dogu tarafinda da genis bir kuvars diorit
iritrizyonu vardir. Andezit intriizyonu
icinde bircok mineralize catlaklar mev-
cuttur. Feldspath porfirler, bakir mine-
ralizasyonu i¢in en uygun kayaclar olup

mineralizasyonun yilizde 70'i  porfirler
icinde olmakla beraber yiizde 30'unda
andezit intruizyonu icindedir. Ayrica

andezit icinde bir ¢ok filonlar bulunmak-
la beraber andezit kontaktlanda mine-
ralizedir. Zenginlenmis primer zonun-
daki mineralizasyon, genellikle kalkozin
enkliizyonlar icindeki kalkopirittir. Ki-
ciik nodiller halinde ve gozle gortilebilen
kalkopirit ile beraber pirit'te goziikmek-
tedir. Pirit mineralizasyonu, kalkopirit
mineralizasyonundan hemen hemen

misli fazladir ve bu cevher govdesi bu
sebeple cok az piritli sayilmaktadir.

1972 yili sonu itibarile maden saha-
sinda yapilan 115 adet sondaj'in toplam
uzunlugu 24.000 m.dir ve sondaj karot-
larmdan toplam 16.000 adet numune ali-
nip analizleri yapilmistir. Tropikal or-
manlik bolgede bulunan maden saha-
J.K. Smith, Winkie GW-15 model kiictik
sondaj makinasi helikopter ile indirilmis
ve toplam 300 m. sondaj yapilmistir. En
fazla 30 m. derinlige inilen bu sondajlar-
da X - Isim1 ile mineralize seviyeler tesbit
edilmis ve bakir tenoriu grafikleri cizil-
mistir. Daha sonra derin sondaj lokas-
yonlar1 rektangular grid sistemi ile 150
m. araliklarla tesbit edilmis ve u¢ adet
Boyles Bros. BBS -17 model sondaj ma-
kinas1 ile derin sondajlara baslanmuistir.

Daha sonra iki adet Longyear 34 mo-
del ve yedi adet Longyear 38 model son-
daj makinasi ile 1340 m. ile 860 m. derin-,
liklere inilmistir. Bu sondaj makinalari
wire-liné delme donatimi ile ¢alismakta-
dir, fakat karot randimanlanda bitiin
sondajlar icin rutin olarak % 85 -95 ara-
sinda olmustur. Karotlar ig yerinde bo-
liintip toz haline getirilmis ve bu toz nu-
muneler, Birlesmis Milletler Ekonomik
Komisyonu tarafindan Panama City'de
kurulmus olan atomik absorpsiyon labo-
ratuvannda analizleri yapilmak Uzere
gonderilmistir (Referans 7, 8, 9).

Giiney bat1 Pasifik metalojenik kusa-
&1 lizerinde bulunan Bougainville porfi-
rik bakir yatagi, bu metalojenik kusak
tizerinde bulunan en buyiik rezervli porfi-
rik bakir yatagidir. Avustralya'nmin kuze-
yinde ve Yefti Gine adasinin batisinda bu-
lunan Bougainville adasindaki Bougain-
ville porfirik bakir yatagihm % 0.48 ba-
kir, tonda 0.018 ons altin ve % 2.5 ile
% 3.0 arasinda manyetit ihtiva eden 900
milyon ton rezervi oldugu tesbit edilmis-
tir (Referans 10). Maden sahasinin ilk
sistematik prospeksiyonu A.BD.'nin Ma-
den Kaynaklar1 Birosu tarafindan 1961
yilinda yapilmistir. Kisa zamanda arama
ve degerlendirme calismalari yapilip tre-
time basglanan maden sahasinda 1972 yi-
I1 Mart ayinda ilk konsante Uretimi yapil-
mustir. Tropikal ormanlik bolgede bulu-
nan maden sahasina 1965 yilinda heli-
kopterlerle sondaj makinalar1 tasinarak
1968 yilina kadar toplam 63.918 m. son-
daj yapilmistir ve bu sondaj programi-
nin tamamlanmasindan sonrada arama
tinellerine baglanmistir. Maden sahasin-
da sistematik olarak 120 m. araliklarla ve
rektangular grid sistemi ile cogunlukla
300 m. derinlige inen 218 adet dikey son-
daj yapilmistir. Iki yerden baslanan ve
toplam 2800 m. olan arama tiinelleri ile
cevher govdesine ve sondaj lokasyonlan-
nin altina girilmistir. Ayrica cevher gov-
desi icindede siirfas sondajlarini takiben
toplam 500 m. tahkik bas yukarilart ¢ikil-
mistir. Tuneller icinde'de toplam 1700 m.
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yatay elmas kronlu sondaj yapilmistir.
Sondajlardan ve yeralt1 arama tiinellerin-
den alman numunelerin karsilastiriima-
sinda, sondaj numunelerinin neticeleri
ihtiyatla kabul edilmistir.  Sondajlarla
yapilan calismalar esnasmda, kompiter
ile cevher rezervinin bir modeli yapil-
mistir.

Bu porfirik bakir yataginin jenez ba-
kimindan 6zelligi, bilinen porfirik bakir
rezervleri icinde en geng yani 4 milyon se-
ne evvel tesekkil etmis bir bakir yatagi
olmasidir. Bougainville porfirik  bakir
cevher govdesi belirli kayac tipleri igin-
deki disemine miniralizasyon ile catlak-
lar icinde bulunan degisik kalinliklarda-
ki mineralize kuvars filonlarindan miite-
sekkildir. Mineralizasyon, bir seri andezi-
tik volkanik kayaclar i¢inde yer alan dio-
rit ve granodioritik intriizyonlarla bera-
ber bulunmaktadir. 1intrisif kayaclarla,
andezitlerin kontaktlar1 mineralizedir.
En biylik intriisif formasyonu Haverong
kuvarsdiorit'idirki, mineralizasyonun en
fazla bulundugu intrisiftir.  Bu diorit
pembe renkli, hornblend diorit olup %
10 kuvars ve % 15 ile 25 arasinda da
hornlend ihtiva etmektedir. Bakir yata-
gindaki alterasyon, biotitizasyon, kloriti-
zasyon, kuvars - kaolin - prit alterasyonu,
pirit alterasyonu ve propilitik alterasyon
ile karakterize edilmektedir. Biotitizas-
yon direkt olarak cevher tesekkiilat ile
de ilgili goriilmektedir. Diger tip alteras-
yonlar post mineral alterasyon olarak ka-
bul edilmektedir.

En yiiksek dereceli, yani % 0.75 ba-
kir ihtiva eden Panguana Tepesi ilk ma-
dencilik ¢aligmalar1 olan yerdir. Pangua-
na Tepesinde filon tipi mineralizasyon
oldugu icin bakir derecesi yuksektir. Di-
ger yuksek dereceli ¢ekirdek zonunda
% 0.60 bakir tesbit edilmistir. Dissémine
mineralizasyon, ekseriyetle bu yiiksek
dereceli cevher zonlan etrafinda yer al-
maktadir ki en yiliksek cevher derecesi
% 0.40 bakirdir. Aynca % 0.20 bakir ihti-
va eder ve 1830 X 1525 m. boyutlarinda
olarak aflore olmustur.
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Kalkopirit baglica siilfit bakir mine-
ralidir, fakat aynca biraz bornit minerali
de vardir. Molibdenit bir¢ok bakir filon-
lannda gozle goriilmektedir, fakat made-
nin konsantre tesislerinde aynca bir mo-
libden konsantre tunitesi yoktur. Pirit ge-
nis bir sekilde yaygindir, altin ve gimiis
butiin kayac tipleri icinde bulunmakla
beraber, sondaj karotlannm analizlerine
gore, altin ve gimisin ¢ok oldugu ki-
simlarda bakir derecesi de artmaktadir.
Cevher govdesinde % 2.5 ile 3.0 arasin-
da, primer mineral olarak manyetit bu-
lunmakla beraber, manyetit mineralizas-
yonu, aynca andezit biotitizasyonu ile de
alterasyon urtinti olarak tesekkiil etmistir.

Siilfit mineralleri zonu, ortalama 30.
m. kahnilkta olan oksit zpnu ile ortilii-
diir ve oksit zonu en fazla 80 m. derinlige
kadar inmektedir. Malahit ve kiiprit bas-
lica oksit mineralleridir. Tahminen 3 met-
re kailnlikta olan bir kalkozin zonu sul-
fit zonu ile oksit zonu arasinda bulun-
maktadir. Kalkozin zonunun bakir dere-
cesi ile, primer mineralizasyonun bakir
derecesi aynidir. Oksit zonundaki mine-
rallerin tretimi i¢in selektif bir maden-
cilik veyahut herhangi bir konsantrasyon
prosesine tesebbus edilmemistir. Bouga-
inville bakir rezervinin kiric1 ve konsan-
trator tesislerinin giinlik kapasitesi
90.000 tondur ve bu tesislerden 1973 yi-
linin ilk 6 ayinda Japonya ile Avrupa iil-
kelerine toplam 145.688 ton bakir kon-
santresi satilmistir.

Bougainville bakir yatagi, 36 km. ku-
zey dogusunda bulunan ve aktif bir
volkan olan Bagana daginin eteklerinde-
dir. Aynca madenin 71 Km. kuzey bati-
sinda bulunan Balbi dag: ile 26 Km. gii-
ney dogusunda bulunan Loluru dagida
halen pasif goriinen volkanlardir. Bunun-
la beraber ani bir eriipsiyon ile meydana
gelebilecek yogun bir kil yagmurunun
dismda herhangi bir volkanizma faaliye-
tinin madendeki calismalar1 aksatmaya-
cagina inanilmaktadir. Halbuki cevher
govdesinin dekapajinda, milyonlarca met-
re kiip volkanik kiil basmc¢li su ile



(Hydraulicking) siyrilip atilmistir. Bou-
gainville adasinda, onceden Kkestirileme-
yen ve bilinmeyen sebeplerle ani bir vol-
kanik faaliyetle beraber depremlerde
meydana gelmektedirki, Panguna kasa-
binda 1966 yilindan beri 100 deri fazla
deprem kaydedilmistir (Referans 10).

Alpin orojenik kusagi tuzerinde ha-
len bilinen ne bilyiik porfirik bakir ya-
taklarindan, Avrupa'da  Yugoslavya'daki
Majdanpek - Bor, Veliki Krivelj ve Bul-
garistan'daki Medet bakir yataklar1 ile
Asya'da Iran'daki Sar Cheshmeh bakir
yatagr hakkinda muhtelif dergilerden el-
de edilen bigliler ozetle asagida belirtil-
mistir.

Yugoslavya'da Majdanpek - Bor bol-
gesindeki porfirik bakir  yataginin %
0.7087 bakir ihtiva eden 350 milyon ton-
luk rezervi oldugu yapilan aramalarla
tesbit edilmistir. Ayrica ayni sahada %
0.5 ile % 0.65 arasinda bakir ihtiva eden
150 milyon tonluk diger bir rezervinde
oldugu tahmin edilmektedir. Bor sehri
civarinda bulunan Veliki Krivelj'de dii-
suk dereceli 400 milyon tonluk diger bir
porfirik bakir rezervi vardirki, bu rezer-
vin planlanan liretim programlarina gore
Veliki Krivelj bakir yatagindan, Bor ve
Majdanpek rezervinden daha fazla ba-
kir tretimi yapilacaktir. Veliki  Krivelj
bakir projesinin 1975 yilinda realize edil-
mesi dusiunilmektedir ve bu projeye go-
re 1975 yilinda Yugoslavya'nin toplam
blister bakir tretimi  200.000 ton ola-
caktir.

Majdanpek porfirik bakir yataginin
mineralize alani siirfasta tahminen 5000
m. uzunlugunda ve 300 m. genisliginde-
dir ve bir kac yuzmetre derinlige kadar
temadi ettigide yapilan sondajlarla tes-
bit edilmistir. Maden sahasinda baslica
formasyonlar gnays granit, andezit, Kris-
talin kalker, kristalin sist, kristalin gnay-
stir. Mineralizasyon genellikle skarnl
manyetittir ki icinde genellikle hidroter-
mal kalkopirit, pirit, sfalerit ve galen var-
dir ve hidrotermal stockwork impregnas-
yon tipinde olan bakir yataginda bakir ih-

tiva eden bir zonda siirfasta eliptik sekil-
de muhtevasi ortalama % 0.7'dir. Maden
yataginda derinlere inildikce bakir te-
noru artmakta ve bakirli mineral olarak-
ta baslica kalkopirit bulunmaktadir. Ma-
den sahasinda, sistematik arama sondaj-
larina ve arama tiinellerine 1949 yilinda
baglanmis ve bu aramalar 1957 yilma
kadar devam etmistir.

1961 yilinda agik igletme olarak iire-
uretime baslanan Majdanpek bakir ya-
taginda, yilda 11 milyon ton tiivenan
uretimden yilda 294.000 ton konsantre
cevher elde edilmektedir. Bu konsantre
cevherden 73.500 ton bakir konsantresi
ve 109.000 ton demir konsantresi elde
edilmekle beraber az miktarda da molib-
den (% 0.002 Mo), rhenium ve germani-
um elde edilmektedir (Referans 11, 12).

Bulgaristan'da Sofya'nin 112  Km.
dogusunda ve Pirdop sehrinin giineyinde
bulunan Medet porfirik bakir yataginda
150 milyon ton % 0.36 bakir ve % 0.008
molibden ve % 10 ile 12 arasinda'da
kikiirt ihtiva eden rezervin prospeksi-
yonu ile jeolojik harita yapma ve elmas
kronlu sandajlarina 1957 yilinda baslan-
misg ve bu arama calismalart bes yil de-
vam etmistir. 1959 yilinda da metalir-
jik testler icin, gunlik kapasitesi 100
ton olan pilot tesisler kurulmustur. Bu
giinkii diinya madencilik standartlarina
gore, Medet porfirik bakir rezervi yeryii-
zunde en dusuk dereceli ti¢linci bakir-
molibden rezervidir. Bununla beraber,
acik isletme olarak calismakta olan re-
zervin ekonomik bakir derecesi (Cut
off grade) % 0.18 olarak tesbit edilmis-
tir. Medet porfirik bakir yataginda, pri-
mer mineralizasyon olan kalkopirit, pirit
ve molibdenit, kuvars monzonit - porfir
ve kuvars diorit - porfir intriizyonlan
icinde dissémine ve ¢ok karigsik catlaklar
icindede filonlar halinde tesekkiil etmis-
tir, ayrica pirit mineralide yer yer ma-
sif mineralizasyon halinde bulunmakta-
dir. Gang mineralleri olarak kuvars, pla-
jioklas, ortoklas, biotit, klorit, serisit,
epidot mevcuttur.

17



Giunlik kapasitesi 34.000 ton olarak
planlanan konsantrasyon tesisi, yilda
120.000 ton bakir konsantresi, 350 ton
molibden konsantresi ve 35.000 tonda
pirit konsantresi iiretebilmektedir. 1972
yilinda yapilan tevsi planina gore Medet
bakir izabe tesislerinin yillik blister ba-
kir tretimi 34.000 ton olmustur. (Refe-
rans 13).

iran'da Sar Chesmeh (Ser Cesme)
porfirik bakir yataginda ortalama bakir
tenorii % 1.2 olan 400 milyon tonluk bir
stulfid bakir rezervinin hesaplari yapilip
acik isletme projeleri hazirlanmistir.

1969 yili sonu itibari ile, yapilan ara-
ma calismalarina gore, ayrica 150 m. ile
250 m. derinlikler arasinda 450 milyon
tonluk bir rezerv tesbit edilmis olmakla
beraber bu sahada toplam 800 milyon
ton rezerv olduguda kabul edilmektedir.
Maden sahasinda 1969 yili sonu itibari
ile, 160 lokasyonda toplam 25.000 m. el-
mas kronlu sondaj yapilmig ve ylizlerce
metre arama galerisi surilmiustir.

Sar Chesmeh porfirik bakir yatagi,
Kerman bakir kusaginin giiney dogusun-
dadir ve Kerman sehrininde 40 Km. ba-
tisindadir. Bu bakir kusaginin bilinen
kismi iki bliylik ana merkez lUzerinde ve
kuzey bati istikametinde 42 Km. kadar
temadi etmektedir. Sar Chesmeh bakir
yatagi, gliney dogudaki ana merkezde
alan dort bakir yatagindan biridir, diger
alt1 grup halinde bulunan bakir yatakla-
rida bu bakir kusaginm kuzey dogu u-
cunda ve ayrica dort ve iki yataktan
miutesekkil bir bakir yatagi toplulugu
meydana getirmektedir. Sar Cheshmeh
porfirik yatagi kristalin seriler ile bu
serilerin icine yerlesmis post mineral
asitik intriisif porfir dayklarindan mii-
tesekkildir. Mineralize olmayan porfir
dayklan, numune alma isleri ile rezerv
hesaplarinin yapilmasini gili¢clestirmekle
beraber, acik isletme olarak isletilecek
olan cevher govdesinin isletilmesinde de
baz1 problemler meydana getirecektir.
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Maden sahasinda, jeolojik ve mine-
ralojik etiidler ile karot numunelerinin
analizleri i¢in laboratuvarlar kurulmu$-
tur ve ayrica metaliirjik deneyler iginde
bir pilot tesis kurularak binlerce ton
numune oOgltilmuis ve cevherin metaliir-
jik karakterinin tesbitine  c¢alisilmistir.
Pilot tesislerde yapilan analiz neticeleri-
ne gore, cevher rezervinin ayrica % 0.027
molibden ihtiva ettigi tesbit edilmistir.
Sar Cheshmeh konsantrator ve izabe
kompleksi 1977 yilinda tam kapasite ile
calisacak ve konsantrator  tesislerinin
giinliik kapasitesi 42.000 ton olacak ve
izabe tesislerindende yilda 145.000 ton
blister bakir iiretilecektir (Referans 14,
15, 16).

S.S.C. Birliginde Ozbekistan ile Ka-
zakistan'da Post-Paleozoik kusaklar di-
sinda olmakla beraber tam bir porfirik
bakir yatag: tipinde olan tl¢ buylk por-
firik bakir yatagir vardirki bu yatakla-
rin en buyugi Kounrad, ikincisi Almaylk
(Elmalik) tgciincuside Bozchakul (Bozca-
kul) dur. Bu porfirik bakir yataklarin-
dan yalniz Almaylk bakir yatagi hakkin-
da bilgi elde edilebilmistir.

Ozbekistan'in Taskent sehrinin 51
Km. giineyinde bulunan Almaylk (Elma-
lik) porfirik bakir yataginin, oksit ref-
raktor cevher olarak % 0.8 bakir ve
siilfit ve oksit cevher karisimi olarakta
% 0.72 bakir ihtiva eden rezervinin 3
milyon ton metal bakira esit oldugu bil-
dirilmektedir. Bakir mineralizasyonu,
porfirik intriizyon ile beraber bulunmak-

tadir. Ana kayac iri taneli ve pembe
renkli ortoklas granittir. Cevherlesme,
mineralize siyenit veyahut diorit iginde

hakim durumdadir. Cevher govdesi, si-
yenitin siyenit-diorite dontlistigli zonda
ve siyenit intriizyonlarinin kontaktinda-
dir. Siyenit-diorit intriizyonunun orta-
sinda, ikinci bir biliyiik granodiorit porfir
intriizyonu mevcuttur. Cevherlesme fazi,
granodiorit porfir intriizyonundan son-
raki periot'tadir. Baslica primer mine-
ralizasyon, siyenit-diorit intriizyonuna
baghidir ve grano-diorit porfir minerali-



ze degildir. Cevher govdesi epijenetiktir
ve hidrotermal soliisyonlar fisiir ve cat-
laklar i¢ine kalkozin, kalkopirit, pirit ve
¢cok az olarakta molibdenit minerallerini
doldurmustur. Ayrica ¢ok kiglk silfit
mineralleri tanecikleri kuvars icinde ve
dissémine olarakta cevher govdesi icinde
yaygindir. Cok genis bir hidrotermal al-
terasyonu sonucunda biliyik bir kaolini-
zasyon zonu meydana gelmistir. Almaylk
porfirik bakir rezervinden 1958 yilindan
beri acgik isletme olarak uretim yapil-
maktadir.  Calisitlan  cevher  govdesi
2820x1220x150 m. boyutlarindadir ve
acik isletmenin en derin yeri de 168 m.
dir. Acik isletmenin gilinlik dekapaj ve
cevherli kisim kazisi toplam 200.000 ton
civarindadir.

Almaylk bakir rezervinin ilk kuru-
lan kiricisinin ginlik kapasitesi 100.000
tondur bununla beraber ilk kurulan
konsantrasyon, flotasyon tesislerinde
giinliik kapasitesi 40.000 ton ile 65.000
ton arasindaydi, fakat tevsi edilen kon-
santrasyon ve flotasyon tesislerinin giin-
luk kapasitesi 100.000 tona c¢ikarilmistir.
(Referans 17).

Ulkemizde Bilinen Porfirik Bakir
Sahalan :

Bu konuda yalniz, ilkemizde yeni
bulunan ve arama yapilan porfirik ba-
kir yataklarindan bahsedilecektir. Ulke-
mizde M.T.A. Enstitist ile beraber ca-
lisan Birlesmis Milletler ekibine  gore
1970 yilinda Amasya ilinin Merzifon il-
cesi ile Erzurum ilinin 1ispir ilgesi civa-
rinda buylik porfirik bakir yataklarinin
bulundugu bildirilmistir (Referans 18).
Merzifon ilcesinde Bakircay bolgesinde
bulunan porfirik bakir yataginda M.T.A.
Enstitist ile Birlesmis Milletler ekibi ta-
rafindan 1970 - 1972 yillarinda aramalar
yapilmistir, ispir ilgesinin kuzeyinde bu-
hinan cok genis asitik intriisiflerin SW-
NE yoniindeki uzunlugu 120 Km. dir ve
N-S yoniindeki genisligide ortalama 60
Km. dir. M.T.A. Enstitiisiiniin 1/1000.000

ve 1/500.000 olgekli jeoloji haritala-
rina gore ulkemizin en genis asitik ent-
risifi olan bu batolit, granit, granodio-
rit, kuvarsli diorit, siyenit, monzonit ve
trakit, fonolit gibi intriisif ve ekstrisif-
lerden mitesekkildir. Bu bolgede M.T.A.
Enstitist ile beraber .Birlesmis Millet-
ler ekibi genis bir arama programi uy-
gulamaktadir.

Elazig ilinin Keban ilcesinde ve Eti-
bank Simli Kursun Isletmesinin imtiyaz
hudutlart icinde bulunan Nalliziyaret
bolgesinde c¢ok genis bir bakir, molib-
den, wolfram mineralizasyonlardan mii-
tesekkil bir porfirik bakir rezervi vardir.
Genellikle kristalin sist, kalksist ve kris-
talin kalkerler ile siyenit porfir daykla-
rindan meydana gelmis olan maden sa-
hasinda 1972 yili sonuna kadar toplam
7169 m. karotlu sondaj yapilmis ve top-
lam 2763 m. de arama galerisi stirtilmiis-
tir. Trakya'da Kirklareli'nin Demirkoy
ilcesi civarinda bulunan granit masifi ile
kontaktlarindaki bakir-molibden porfirik
mineralizasyonunda ozel bir madenci
sirket tarafindan aramalar yapilmakta-
dir. Bu porfirik bakir mineralizasyonu
sahalar1 hakkinda tam bir detayli bilgi
elde edilmemistir. Bununla beraber, Alp
orojenik kusagi tUzerinde bulunan ilke-
mizde bilinen porfirik bakir mineralizas-
yonu sahalar inin metaloj enezi hakkmda
bir yazinin hazirlanmasina c¢alisilmakta-
dir.

BIBLIYOGRAFIK TANITIM:

1 — R. H. Silliteo, 1972 «A Plate tec-
tonic Model for the Origin of
Porphyry Copper Deposits» Eco-
nomic Geology, March-April 1972,
v. 67, p. 184, p. 185, p. 186, p. 194.

2 — A. T. Griff is «Exploration-Where
they looked, what they found, how
found it» World Mining, June 25,
1972, p. 83.

3 — Bull, of the Can. Inst, of Mining
and Metallurgy, March 1972, p.
137.

19



4 — J K. Hsi, 1971 «Origin of the
Alps and Western Mediterranean»
Nature, v. 233, p. 44 - 48.

5 — A. G. Smith, 1971 «Alpine defor-
mation and the oceanic areas of the
Tethys, Mediterranean, and Atlan-
tic» Geol. Soc. Amer. Bull, v. 82,

p. 203 - 2070.

6 — J. F. Dewey and J. M. Bird, 1970
«Mountain belts and the New Glo-
bal Tectonics» Jour. Geophys. Res.
V. 75, p. 2625 - 2647.

7 — Engineering And Mining Journal,
July 1973 «Exploration Round-up»
p. 132.

8 — World Mining, August 1973 «Pana-
ma - Canadian Javelin hold-up
pending new laws» p. 37.

9 — G. P. Lutjen «Canadian Javeline
eyes production at major find in
Panama» Engineering And Mining
Journal, December 1972, pp. 60 -
63.

10 — G. O. Argali, Jr. «Bougainville»
World Mining, October 1972, p.
45, p. 56.

20

11 — World Mining, June 25, 1971
«Europe-Major base metal projects
in Socialist countries» p. 172.

12 — Mining Magazine, September 1973
«Majdanpek copper mine «p. 182.
p. 183, p. 187.

13— G. O. Argali, Jr. «Medet - Bulga-
rian's giant porphyry copper-mol-
ybdenum kombinat» World Min-
ing October 1970, p. 40, 45.

14 — G. O, Argdi, Jr. «There's lot of
copper in lran» World Mining,
December 1969, p. 7, p. 13.

15 — Engineering And Mining Journal,
June 1973 «News Briefs-In Asia
Iran, the Sar Cheshmeh Copper
Mining Co.» p. 280, p. 281.

16 — World Mining, June 25, 1971 «Asa
Tin and copper are prime explora-
tion targets-lran» p. 113.

17 — G. O. Argdi, Jr. «Almayk-Major
porphyry copper pit in  Ozbeks
tan» World Mining, April 1969, p.
58, p. 59.

18 — U. N. Economic and Social Coun-
cil «Program of Work 1971» p. 13,
p. 45.





