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Dunya altin madenciligi ve Turkiye'nin altin

potansiyeli

Vedat Oy giir, MTA Genel Miidiirligii, Maden. Etiit ve Arama Dairesi, Ankara

19701i yillardan itibaren, altin fiyatlarinin
hizla yiikselmesiyle' birlikte* altinli cevherin
islenmesi teknolojisindeki yeni gelismelerin de
etkisiyle Diinya altin madenciligi dikkati ¢ceken
bir biiyiime siireci icine girmistir. Boylece, ye-
ni bir "Altina Hiicum" donemi yasanmaya
baslamistir. Diinya, madenciligini egemenligi
altina alan bu gelisim iilkemizi de etkilemekte
gecikmemis ve ézellikle Bati Anadolu ve Dogu
Karadeniz ‘de yogun aranin calismalarina
baslanmistir: Ancak, bulunan yataklarin iire-
time acilabilmesi icin, altin madenciliginin
cevreyi nasil etkileyecegi konusundaki tartig-
malarin ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Acilma
tektoniginin egemen oldugu, jeotermal sistem-
ler bakimindan zengin ve epitermal altin cev-
herlesmelerinin parmak izi olarak kabul edi-
len  Hg-As-Sb  cevherlesmelerinin  fazlaca
goriildiigii Bati Anadolu ile altin cevherlesme-
leri acisindan odnem tagiyan masif siilfid ve
porfiri tip maden yataklarinin bol bulundugu
Dogu Karadeniz altin  cevherlesmeleri icin
Jjeolojik ve metalojenik acilardan Tiirkiye'nin
potansiyel béolgeleridir. Giintimiizde isletilebi-
lirligi soz konusu altin yataklarinin rezervi
76.5 ton, potansiyel yataklarinla 165 fon ve
altimin yan iriin oldugu baz metal yataklarin-
daki altin rezervi 42 ton olmak iizere bilinen
toplam altin rezervi 135 tondur.

Altin madenciliginin yakin gecmisi

Diioya altin madenciligi 1970'Ierin sonlarindan, iti-
baren bas dondiiriicii bir gelisim yasamaya baslamig-
tir. Bir ¢ok sanayilesmis ilkede,, altin cevheri Uretimi
hizla .artmaya baslamistir (Cizelge 1). Bu olagan disi
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gelisim sonucunda, G,.Afrika ve Rusya gibi geleneksel.
altin treticisi lilkelerin diinya altin liretimindeki paylart
diiserken, digerlerininki hizla, atmaistir.

Kuskusuz, bu gelismeyi bir rastlantisal olay olarak
gormemiz dogru degildir. 1960'h yillara gelindiginde,, al-
tin fiyatlarinin maliyetlerin allinda kalmasi nedeniyle al-
tin madenleri kapanmaya, baslamistir. BUOOO iizerine
1968"de altin fiyatlar1 serbest birakilarak bir serbest pi-
yasa konu.mo.ou almistir. Daha. sonra., 1975 yilinda once
ABD, .ardindan Isvicre hiikiimetleri kendi, vatandaslari
uzerindeki kiilce altin satin alma. yasagini kaldirdilar.
Boylece ilk cagdas altin madeninin isletmeye acildigi.
1820'lerden beri neredeyse durayh kalmig olan altin

kurlari cok hizla yiikselmistir (Sekil 1).

Kurlardaki bu. ylikselme., cevhere, olan talebi, de bera-
berinde getirmistir. Bu olumlu kosullar, altin madencili-
ginde yeni bir ¢cagio acilmasina, neden. oklu. Diisiik te-
norilii, buna karsin yiiksek rezervli cevherlerin
igletilmesine olanak veren siyaniirleme yontemi uygu-
lanmaya baglandi. 1867de patenti alinan yontem.,
1891'de G, Afrika'da uygulandiktan sonra yiiksek, mali-
yeti nedeniyle bir- kenara birakildi, Son yillarda, sanayi-
deki iki gelisme sonuconcla,, madencilik teknolojisinde
devrim yaratan bu teknik yaygin bicimde kullanilmaya
baslandi:

1- Gecirimsizligi saglamak icin havuz ve yiginlarin
tabanina yayilan plastik, Ortiiler (geomembrane) artik.
cok ucuza ve kolayca temin edilebilmektedir.

2- Klasik cititfe ile cokertme yontemi, yerine, metalin
¢ozeltiden ucuza ve .kisa zamanda alinmasini saglayan
aktif karbon absoipsiyonu teknigi gliniimiizde miikem-
mellesmistir.

Giinlimiizdeki tiretim, maliyeti ile altin, kuilan arasi.n’
daki son derece olumlu iliski sordugu miiddetge, altin
madenciliginin bliylimeye devam, edecegi tahmin edil-
mektedir.
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Siyanfirleme yontemi

Giiilim0zdeki teknolojik ve ekonomik kosullar cer-
cevesinde siyaniirleme, altinin cevherden, kazanilmasin-
da uygulanan fek yontemdir, Uygulanan ‘teknik, distik
tenfirlii ve cok ince taneli alto. igere» cevherin kiitlesel

olarak igletilmesine olanak tanimaktadir. Boylece islet-

Cizelge 1. Diinya altin iiretimi (ton)

1975 1980 1985 1990 1995
Giney Afrika Cumhuriyeti 713 675 673 601 522
ABD 32 28 79 294 312
Avustralya 16 17 57 257 253
SSCB 408 245 270 302 -
Rusya Federasyonu - - - - 129
BDT - - - - 241
Cin - - 73 100 160
Kanada 51 49 8 169 150
Brezilya 12 35 63 102 77
Papua Yeni Gine 18 14 33 32 52
Avrupa 16 119 164 273 234
Finlandiya 0.7 1.3 0.6 28 2.1
Fransa 1.5 1.1 21 54 48
[spanya 34 30 47 63 60
[sveg 19 22 43 42 65
Portekiz 0.3 0.3 0.2 0.4 -
Yugoslavya 3.8 40 45 82 40
DUNYA 1189 1187 1482 2086 2090

Kaynak: Baché,1987;, World Metal Statistics,June 1996.
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me rezervi son derece biiylirken, igletme tenorii de diis-
tigiinden bu yontem biitiin Dttnya'da basariyla uygu-.
lanmaktadir.

Siyaniirleme yonteminde cevher,, seyreltilmis bir al-
kalen siyaniir cozeltisiyle (genelde Na'CN) isleme soku-
lur. Proses,, altinin CN- iyonu ile ao.yo.oik bilesik yapa-
rak sivi faza ozetlenmesi (ii¢i) esasina dayanmaktadir.
Altinin tane boyuna, cevherin tendriine ve mineralojik
ozelliklerine gore siyantirleme ya yigin O0zetleme, ya da
tank icinde kangbrmah o6ziitleme biciminde uygulan-
maktadir.

Siyaniirleme yontemi her cevher tiirlinde basarili ol-
mamaktadir. Olumlu sonu¢ alinmasi i¢in cevherin su
Ozellikleri tagimas1 gerekmektedir:

1- Altio ve glimiisi tutan karbonlu malzeme icerme-
mesi;

2- Bakur, arsenik ve aniimuao siilfiirleri gibi. yiiksek.
oranda siyaniir tiiketen bilegenlere sahip olmamasi;

3- Kireg tiiketimine neden olacak asit yapici bile-
senlere sahip olmamasi;

4- Siyaniiriin etki etmesini engelleyecek killi malze-
meden olugmamasi;

5- Mekaniksel olarak altin tanelerini Ortecek olan
demir oksit olusumuna elverigli malzeme icermemesi.

Avrupa'da siyaniirleme yOntemiyle allin tiretimi ko-
nusu ilkemizde sik. sik giindeme gelmektedir. Cizelge
2'de 1994 yili itibariyle Avrupa'da metal altio iiretimi
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Sekil 1. Altin kurlari ve iiretiniin geligimi (Ovgiir, 1990'dan degigtirilmigtir).
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yapilan, tesisler verilmektedir., Balarin siyantirleme yon-
temindeki olumsuz davranisi nedeniyle kompleks cev-
herlerde, flotasyon yontemi, buna. karsilik Au -+ Ag cev-
herlerinde siyantiirleme uygulanmaktadir.

Diinya altin yataklari

Altin yataklar1 bircok jeolojik ortamda ve cok. gesit-
li kaya tiplerinde' goriiliir. Bugiine kadar farkli 6l¢iitlere
dayandirilmis cesitli siniflandirmalarla altin  olusum-
lar1 agiklanmistir. En genel anlamda altin yataklari su
sekilde- gruplandinlabilir:

1- Makaslama zo.olan.nda yer alan, yiiksek sicaklikta
olusmus (mezotérmal) altinli kuvars damarlari;

2- Jeotermal sistemlerle iligkili dustik sicaklikta
olusmus, {epitemia!) altin yataklari;

3- Biinyesinde altin da bulunduran, magmatik etkin-
likle dogrudan iliskili masif silfid porfiri bakir ve
skarn yataktan;

4- Bu birincil, cevherlesmelerden tiiremis, plaserler.

Diinya'da kayda geg¢mis yiiz, bin kadar altin zuhuru
vardir (Sekil 2). Secilmis bazi tilkeler icio envanteri ya-
pilmig altin rezervleri Cizelge 3'de verilmistir. Giiney
Afrika'daM devasa Witwatersrand plaser havzasi tek ba-
sina diinya altin stogunun yaklasik yansini olustur-
maktadir. Son yillardaki arastirmalar sonucunda bulu-
nan rezervlerin tlkelere ve cevher tiplerine gore
dagilimi Cizelge 4*de verilmistir,

Diinya altin yataklar1 incelendiginde, tilkemiz aci-
sindan vurgulanmasi1 gereken onemli bir nokta ortaya
cikmaktadir. Bugiin onemli Olgiide altin liretimi yapilan
epitermal cevherlesmelerin aranmasi, siyaniirleme yon-
teminin sanayide uygdlanmasmdan ¢ok once yapilmig-
tir. Ornegin, modern anlamda arama calismalari ABD
Califantfa'daki Cherry HUl'de 1863'de, Fiji Emperor
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Mine'da 1932'de, Filipinler'deki Exciban'da 1933'de ve
Nalesbitan'da (Luzon) 1930'da baglamustir,., Yani" once
cevherlesmeler bulunmus ve. jeolojik, ozellikleri ana
hatlartyla belirlenmis, daha sonraki yillarda ekonomik
*«¢ teknolgjik gelismelerin olumlu, olmasiyla gelistirme
calismalari, yapilarak bir maden yatagi haline getirile-
rek isletmeye alinmislardir.

Son yillarda altin tretimindeki, olagan ustii artis,
epitermal altin yataklanndaki "goriilmeyen" (invisible)
altinin siyantirleme teknigi kollanilarak kazanilmasi sa-
yesinde olmustur. Epitermal terimi ylizeye ¢ok yakin,
désik- sicaklikta (200*Cnin .altinda) olusmus hidroter-
mal cevherlesmeleri tanimlar. Termal kaynaklarla olan
iliskileri nedeniyle giiniimiizdeki jeotermal sistemlerin
fosil esdegerleri olarak kabul edilirler, Epitermal yatak-
lar kuvars damarlari, agsal damarlar veya saginimlar bi-
ciminde olabilir,. Cevher icinde altin taneleri mikroskop-
la dahi goriilemeyecek kadar ince olabilir ve kaya icinde
sacinimlar Malinde bulunabilir. Bu. sayede isletilen cev-
herin teudri diismekte, buna, karsilik -rezervi cok biiyli-
mektedir (6rnegin Round Mountain, ABD: 1.2 gr/ton,
195 milyon, ton)...

Cizelge 2. Avrupa altin igletmeleri (Mining Jour. Res. Ser.,
1994).

Tike Maden Cevher Vipi Iriln Proses
FINLANDIYA Saattopora  Kuwarsit Au-Ca Flotasyon
FRANSA Salsigne Kuvars damar ~ Au-Ag Flotasyon-Siyanirieme
- Aunklar * Siyaniirieme

Le Bourneix  Kuvars damar -
ISPANY A Filon Sur Atiklar

Rio Tinto Salfid Au-Ag-Cu Flotasyon-Siyaniricme
ISVEG Aitik - - Flotasyon

Bjrokdal Au

Bioliden * Au-Ag-Ca-Pb-En

Garpeubery, .

Kristineberg. *

Emasen -

Wiscaria . Au-Cu
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Altin  cevherlesmeleri agisindan
Turkiye Jeolojisi

Tirkiye'nin jeolojisi ve metalojenisi ¢ok. karmagik-
tir. Birbirinden faildi jeolojik ortamlarda olugmus ¢ok
cesitli kayaclar goriilebilmektedir. Degisik olusundu
ve ¢ok sayida maden yataginin bulundugu bir metaloje-
nik cesitlilik de vardir.,

Bati Anadolu'da Meojen'den beri bir .genisleme tek-
tonigi egemendir. Bunun sonucunda bolgede ¢ok sayida
graben olusmustur ve bu yoreler, epitermal cevherles-
meler acisindan onem tastyan jeotermal sistemler baki-
mindan da zengindir (Sekil. 3). Bu ozellikleriyle Bati
Anadolu., ABD'deki en 6nemli, epitermal. altin yalaklari-
nin bulundugu Mevada'daki Basin and Range bolgesiyle
biiylik bir benzerlik, gostermektedir. Ayrica, epitermal
altin yataklarinin iz elementi olarak 6nem tasiyan Sb
ve Hg cevherlesmeleri de Bati Anadolu'da, ¢ok sayida-
dir (Sekil 4).

Dogu Karadeniz bolgesindeyse, altin, yataklart aci-
sindan Onemli, olan. masif siilfid ve porfiri yataklarim
olusturmusg bir yitim zonu magmatizmasi etkin olmusg-
tur., Bu bolgemiz,, bugiin 6nemli altin yataklarina sahip
Giineydogu Asya ve Okyanusya ile ayni tektonik ku-
saktadir ve benzer jeolojik ortamla* goriilmektedir,.

Diinya altin yataklarinin onemli bir bolimi K,
Amerika, Orta Avrupa, ve Avustralya'da goriilen makas-
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Sekil2. Diinya altin yataktan (Bache, 1987'den degistirilmistir). Mezotermal, x Epitermal,
AMasifsiiyU, +Porfiri_. mPiaser
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Cizelge 3. Secilmis iilkelere gore altin rezervleri (metal ton).

i Rezerv Baz Rezerv Toplam Rezervdeki Pay (%)
G.Afrika 20 000 20000 46.5

Rusya 6220 7780 14.5
ABD 4770 5250 1.0
Kanada 1780 1960 41
Awvustralya 1 400 2700 33
Brezilya 940 1080 22
Digertesi 7920 8710 18.4
DONYA 43 000 49 400 100

Kaynak: Materai Commodity Sommes, 199Q

lama zonlanndaki mezotennal kuvars damarlanyla tem
sil edilmektedir. I¢ - Bat1 Anadolu Bolgesi'nde hendz
inceleomemis olmasina karsin benzer bir jeolojik or-
tam mevcuttur. Bu bolgede onceki yillarda yapilmig ¢a-
lismalara gore,, O6zellikle Orta Avrupa'daki Massif Cent-
ral (Fransa), Bohemya Masifi (Cekoslovakya) ve Dogu
Alpleri'ndeki (Avusturya) yataklara ‘benzer bir mineralo-
jik parajienez mevcuttur.

Altin cevherlesmeleri icerebilecek jeolojik 6zelik-
lere sahip olmalart bakimmdan izmir - Odemis, Usak -
Muratdagi, Nigde - Bolkandagi, Sivas - Uzunyayla, Gii-
miishane-Kelkit tizerinde durulmasi gereken yorelerdir.

Bu jeolojik renklilik ve metalojenik cesitlilik tizeri-
ne, Anadolu madencilik tarihinde 6nemli bir yeri olan
antik altin isletmelerini yerlestirdi§imizde Anadolu al-
tin madenciligi acisindan gergekten c¢ekici bir hale gel-
mektedir (Sekil 5).

Tiirkiye altin yataklari

Mevcut bUgUerimize gore; halen isletme hazirlikla-
1 surdiiriilen isletilebilirligi sz konusu yataklarin top-
lam altin rezervi 76.5 tondur (Cizelge 5). Gliniimiizdeki
ekonomik ve teknik kosullara bagl olarak hentiz isle-
tilmeleri giindemde olmayan potansiyel rezerve sahip
sahalarise 16.5 tondur.. Bazi bakir - kursun - ¢inko ma-
den yataklanndaki altin rezervi 42 tondur. Bu yataklar-
dan Rize - Cayeli, ve Kastamonu. - Kire halen igletil-
mektedir., Bu verilere gore- bilinen ve envanteri
yapilmig toplamu altin rezervimiz 135 tondur.

Gilinlimuizde isletilmesi i¢in hazirliklar siirdiiriilen
Bergama - Ovacik, Havran - Kiigiikdere, Giimiighane -
Mastra, Sivrihisar - Kaymaz, epitermal tipte yataklardir.
Yine igletilmesi planlanan yataklar arasindaki Artvin -
‘Cerattepe ise bir masif siilfid yataginin oksitlenmis de-
mir sapkasidir.

Ayrica onemli potansiyele sahip altin cevherlesme-
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Cizelge 4. Yeni bulunmug (1988 itibariyle) altin rezervlerinin
dagitlimi (metal ton).

TOPLAM Epil Plaser Kompleks Beliniz
Okyanusya 1611 - 1006 570 - - 35
ABD 1370 128 857 30 - 120 235
L.Amerika 1282 642 512 0 - - 38
Avustralya 1245 440 - - 670 - 13s
G.Afrika 1239 - - - 1239
Kanada 990 363 - - - 560 67
Asya 666 56 140 220 - 90 160
Afriks 129 61 - - - - 68
Avrupa 45 45 - . . . .
TOPLAM 8577 1735 2515 910 1909 70 738
Toplam % 20 29 1 22 9 9

Kaymak: BaeMJ987; tom».Mning,19«8

terimizden Canakkale - Madendagi ve Kartaldag: ile
Karsiyaka - Arapdagi da epitermal tipte yataklardir.

Masif stilfid yataklarimizdan Kore - Asikoy,, Rize -
Cayeli ve Artvin. - Borgka yan liriin olarak onemli altin
igerigine sahiptir.

Ancak,, henliz hi¢ bir alton yataginin isletilmeye
baglamadigini ve Anadolu'nun jeolojik ve metalojenik
potansiyelini dikkate alirsak,, ileride yapilacak .aramalar
ve yatak gelistirme calismalart sonucunda bu miktarla-
rin kolayca yiikselebilecegini one stirebiliriz.

Ulkemizde, altin cevherlesmelerine yonelik, modern
maden yatagr modellemelerine dayandirilmig aramalar
son on yudir siirdiiriilmektedir. Bilgi birikimimizin ge-
nigletilebilmesi ve daha gecerli ve saglikli arama ilkele-
rinin belirlenebilmesi, bilinen yataklarin isletilmesiyle

Cizelge 5. Tiirkiye altin rezervieri (Karabalik, 1994'den de-
gigtirilmigtir).

a) hleﬁlzbilirligi sbz konusu olsn sahalar
Yeri Tipi Au(griton)  Agigrfion) Digier (%) Rezerv(t) Metal (1)

B Ovacik i 9 n 2980 000 270

Canakkkale-Madendag - 125 8 000 000 o

Giimighane-Mastra - 3 1 164 000 92
Artvin-Cerattepe Oksitli 48 200 1600000 83

Sulfidli 13 239 Cu2l 3 300 000 68

- 1.3 22 Cult 1200 000 15

H: Kigi i 5 1.8 1 500 000 15

Sivrihisar-Kaymaz - 6.5 53 950 000 62

TOPLAM 765

b) Potansiyel rezerve sahip sahalar

Arapdafn -Cilektepe  Epitermal 13 3 120000 40
Arapdaip-Aluntepe " 338 428 688 000 24
Salihli-Sart Plaser 96 mgrim* 20 mil. m’ 18
Hatay-Kiseci » 4 450 000 13
Bolkardag Karstik 3 273 Zn4Ph4 175 000 14
- jn2 140 ZniPb2 152 000 05
Ordu-Akoluk Epitermal 114 208 1048 000 12
Salihli-Bozdag - 138 B48 000 12
Kagizman-Darphane  Plaser <0.1 grém" 9 mil. m* 09
Inegul-Sulakiiks Epitermal 0728 25750 04
Odemis-Kire Mezotermaly, 1.1-8.0 -3 96 000 04
‘Odemig-Emirii Epitermal 437 50 000 02
Canakkale-Kartaldag “ 52 50000 02
TOPLAM 16.7

¢) Altmin yan @riin oldufu baz metal sahalar
Kiire-Agikoy Sulfidli 248 1 Cu 1356 11230000 280
Kiire-Bakibaba - 15 5-20 Culd24 250000 04
Rize-Cayeli - 1 68 Cud7,Za7 10600000 106
Balikesir-Altmoluk Skam 5 25 Zn6.TPb3B2 242 000 12
Borgka-Akarsen Sitifidl L5 28 Culz 662 000 [ %]
Artvin-Seyitler - 035 36.84 Cul® iZn2 1 4835 000 s
Keban-Zeytindag “ 1.64-2.35 40.1-47.3 Pb2,Zn0.7 94 500 02
Baskil-Nazarusad “ 24 42 Cu2 49000 0.1
TOPLAM 420
1350
GENEL TOPLAM
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Sekil 4. Tiirkiye maden provensleri (Giimiig, 1970).
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Sekil 5. Tiirkiye ahin yataklari.

elde edilecek veriler yardimiyla varsayimlarin dogru-
lanmasina baghdir.

Maden aramaciligi genelde biiylik sermaye ve uzun
bir hazirlik stiresini gerektirmektedir. Bu. tlir yatirrmlar-
da ayrica risk faktoriiniin de yiliksek olmasi nedeniyle
yabanci sermayeli sirketler disinda, o6zel yerli sirketler
* bu yatirnmi goze alamamaktadir.

Aramalarin basarilt sonuclanmasi icin, aranan ma-
den yatagryla ilgili bir benzesim modelinin kurulmasi

JEOLOJi MUHENDISLIGI,, Sayi49

gerekmektedir., Model olarak secilen ve jeolojik 6zellik-
leri bilinen maden., yataklari, arama yapilacak yorenin
jeolojik oOzellikleriyle kargilagtirllmakta ve saptanan
hedef sahalar icin arama yontemleri ve ilkeleri belirlen-
mektedir. Bu hazirlik, doneminde- zaman ve para, israfi-
nin 6nlenmesi i¢in, MTA'nin metalojenik havzalara yo-
nelik olarak yiuirtittligii ¢alismalar sonucunda elde ettigi
temel jeoloji ve jeokimya verileri, yayimlanmakta ve
madenciler ile aragLumacilann kullanimina sunulmak-
tadir.
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