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Bu calisma degerli metaller anisinda ayri bit yeti olan altmm, tkonomik yat aklanma tiplerinin anlatildig: bir derle-
me calismasidir. P laser ve hidiotermal adi altinda iki gt tipta toplanan \atak tipleri, Lind gun (1933) siniflamasina’ ben-
zer siniflara aynlmi§t\r. Piastr yataklar, geng ve fosil olmak iizen yas gcL oniine alina} ak 1kt alt grupta, hidrotermaiya-
takla) ise; epftermal, mesotermal ve hipoterma! olmak tizeie, olusum sicakligi-basing ve derinlik ortamlarina, gore, ii¢ alt

grupta incelenmis ir

AESTRriCT

This study is a compilation work about the economic mineralization and t\pes of deposition of gold, standing as privi-
la ged metal among the other pt tctotts metals. Classification is made act or din g i o the modi uf p/ocess where, brief consi-
det allons wet e accumulation and miniralization and named as platers and hxd) othermals n spectively. The classification
is quite similar to Lindgren's {1933) Placer deposits, considering the age of formation, an si\h%)ouped into two as young
and fossil, whereas hydrothermal deposits, considering the tempo atttre-prcs Mire and depth of fot motion, are subgrouped

into thtee and studied as epithet mais and hypothermals.

GIRIS

Bu cahsma,, degerli metaller arasinda ayn bir yeri
olan altinin, ekonomik yataklanma -tiplerinin anlatildigi
bir +dedeme c¢alismasidir. Son sekiz yildir, degisik
uluslararasi girketlerin tlilkemizde yaptig1 arastirmalar
ve yer' yer alman olumlu sonuglarn., alttn heyecanim
igimizde biraz daha. artirmig olmasini diliyorum,. Ozel-
likle meslegin, ilk basamaklarinda olan meslektaglari-
min, alta yataklanma sekilleri ve- bunlari arama yon-
temlerinde g6z oOniinde bulundurulmasi gereken
alterasyon tipleri,» mineral topluluklari, olusum ortamla-
r1 gibi konular' hakkinda bilgilenecegine inantyorum.

EKONOMIK YATAKLANMA TIiPLERI

En biiyiik allin yatagini okyanuslarin olusturmasina.
karsin, teknolojik faktorler ve tendrii(O,.02 ppb) islet-
meye elverisli degildir (Wolfe, 1.984). Buna ragmen,
diinya tlizerindeki bazi koylarin, 40 ppb'ye varan, kon-
santrelerde olugu, fizibilite caligmalarinin zamanla
baglayacagini isaret etmektedir.
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Degisik ortam, ve yataklanma tipinde, bulunabilen al-
tm, genel bir siiflama islemine tabi olmamustir. Ce-
sitli yayimnlarda; plaka tektonigine dayali (Sawkins,
1990), plutanik-volkanik kokene bagh (NigliJ929~
Erler, 1988), magmatik-sedimanter-damar tipi-denizsel
volkanik bagliklarinda toplanmig (Stanton, 1972) .fakat
sadece Au goz Oniine alindiginda kamimca, yetersiz ge-
nel siniflamalar bulunmaktadir. Her ne kadar Bateman
(1979)-Erler, ( 1988) smiflamasit metal cevherler igin. en
uygun goriinse de bu yazida Lindgren (1.933) siniflama-
sina yakin bir smiflama kullanimustir,.

Metaller, bir¢ok .arastirmacinin da katildigi tizere,
dalim zonlanndaM okyanus .kabugu ve sed(inanlann,
kita kabugunun alt kisminin, ve tist mantonun kismi er-
gimelerinden olusan magmayla daha. yukarilara taginir-
lar (Mitchell ve Garson, 1988). Bir kismi1 magmatik ay-
ngim sonucu plutonik kiitleler icinde kalirken, bir
kismi volkanik olaylarla ylizeyde ve yiizeye yakin or-
tamlarda yataklanir veya sedimanter donenceye katilir-
lar. Diger bir kisim, ise; meteorik sularla tamsan, mag-
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manin., ani sicaklik, basing, Eh, pH ve icerdigi baz1 gaz-
larin kismi basing degisimi sonucu gerek, magmatik
kiitle i¢inde gerekse yan kayaya siginim (inclusion), ya-
yinim (dissemination) yada freatomagmatik patlama so-
nucu, artan poroziteye bagl olarak, bres bacalarinda ve
suireksizlik diizlemlerinde kuniel.eni.rler.. Gerek plaka, ha-
reketlerinin ve dalim zonlarinin. etkisi olusan biiyiik bo-
yutlu yapisal kontroller., gerekse magmatik kayacin ken-
disi ve dolayli olarak sivi 1sinimlart ve basing
artiglartyla ilgili kiigiik boyutlu patlama, kinklanma,
bres olumu, faylanma, indirgenmis permea.bili.te/
porosité (induced permeability/porosity), metal yatak-
lanmalarinin olugsumunda biiyiik yer edinir.

Ayrica, metal tasiyici sivilarin Eh, pH ve diger kis-
mi basmiglanndaki (Pso,,Po,,Pco2, gibi) degisimler, me-
tallerin ¢oketim veya tekrar' mobile olmalarini saglar,
Boylelikle jeolojik zaman icinde, yukarida bahsi gegen
degisimler sonucu bircok cevher tasinmis, kiimelen-
mis veya baska, cevherlerle yer degistirmistir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda, altinin, yala.klanma se-
killerini su siniflara ayirmak miimkiin olor; a) Plaser ve
fosil plaserier, b)Hitrotermal. yataklar (Epitermal, meso-
termal, hipotermal). Plaser yataklar, sedimanter kiime-
lenme yada. fiziksel yiginlanma olarak da anilabilir ve
mekanik bir ayrigim (décantation) islemiyle olusurlar..
Hidrotermal yataklar ise gerek direk plutondan saglanan
metal tasiyici sivilarin ve gerekse su tablasinin altinda
bulunan cesitli, sivilarin olusturdugu yataklarin genel
bagligidir ve tamamen kimyasal islemler hiikiim serer.
Hidrotermal kosulda, metallerin hareketlilik kazanhil-
mesi, sivi icinde c¢oziinebiirneleri, sicaklik iligkisine
bagli oldugundan, 1sinin, aitinlmasi hem inturuzyon ka-
yaglanna hem de diiseysel 1s1 gradya.nl degisimlerine
(28m-1C°) baghdir, Kullanilan epitermal,, mesoteroial,
hipotermal bu amaca hizmel eder ve basing-sicaklik-
derinlik ortamlarini gosterirler.

Plaser ve Fosil Piaser Au Yataklari

Cok basit, bir anlatimla; altin iceren bir' kuvars da-
marinin mostra vererek erozyona maruz kaldigim di-
siinelim. Zamanla fiziksel duraykligini kaybeden ku-
vars, parcalanarak .hapsettigi altin1 serbest birakacaktir.
Cesitli tasiniim medyasiyla (diislis, yuvarlanma, .rliz-
gar, yagmur suyu yikamast..,.) nehre kadar' yikanan (ta-
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sitnan) altin pargaciklari, Ozgiil .agirliklarnin, farklilig:
nedeniyle dibe c¢okerek nehir yatagindaki cakillar ara-
sinda yerini alacaktir ve zamanla, konsantrasyon arti-
miyla plaser admi verdigimiz yatakla* olusacaktir
(Wolfe, 1984). Yukarida tanimlandig1 iizere, bu yalak-
lar temel anlamda, agir minerallerin hafif minerallerden
yercekim. kuvveti etkisiyle ayrisimi, dekantasyonu ol-
gusuna dayanir.. Ayristmi yapan aracilar, hareketli ol-
mak kaydiyla su. (nehir, dalga), hava (riizgar) veya kon-
solide olmamis sediinanlami egim boyunca (down
slope) asagi hareketleridir veya cogunlukla, bunlarin
birkacinin bilesimiyle olusan "tasiyici-aynstirici" ay-
rigtiricilar  toplulugudur.,

Agir minerallerin bir yerde topluluk olusturabilme-
lerini. Erler (198:8) soyle aciklar; yiiksek 6zgiil agirlik
(>3g/cni3), atmosfer kosullarina yiiksek direnc (fiziksel
ve kimyasal). Konsantrasyon olusturabilecek belli bagh
mineraller ise sunlardir: Altin, zirkon, monazit, topaz,
safir,, beril,, korend, spinel giimiis, elmas, platinyum,
kasiderit, manyetit, ilmenit, rutil ve barit (Erler, 1938).

Olusum sekline baktigimizda; yerinde konsantre ol-
mus plaseden REZIDUEL, ELUVYAL, hareketli sivi
ortamda olusmus plaserier ALUVYAL, KUMSAL ya-
da KIYI ASIRI, riizgarla olusmus plaserier: EOLIYEN
olarak adlandirilirlar.

Kuzvart veBohmer(1978) ise daha detayl bir ¢alig-
mayla;

Eluvyal- Yerinde' parcalanmis veya fazla uzak olmayan
bir yere tasinmig ve mineral toplulugu ilk kaynaktan
farkli olmayan plaserier.

Kolluviyal- Mekanik olarak parcalanan kaynak, kayanin,
egim yikamasi, yagmur yikamast.,, kayma ve diger yer-
cekim kuvvetlerinin yardimiyla egim asagi inigli ve
kille: karigsarak yatak olusturmasidir. Fakat kolluviyal
plaserier genellikle- biiyiik yataklar olusturabilecek ka-
pasitede degildirler, *

Aliivyel- Nehir yatagi plaserleri, nehir banki, kiun-cakil
plaseden, vadi plaserleri, teras pla.serl.eri ve vadi darbo-
gaz plaseden (ravines-dales) olarak simniflara ayrilan,,
akarsuya bagli olusan plaserlerdir. Ekonomik yataklar
genellikle nehir yatagi ve vadi aliivyon plasedendir.
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Kiyi- Deniz ve- gol kiyilarinda olusurlar. Delta plasede-
ri. ise aliivyel ve kiy1 plaserleri arasinda, kalmasina kar-
sin, bo ,grep atanda toplanmistir.

Buzul- Buzul sedimanlari iciode bulunurlar. Buzullarin
icinde tasinan klastikler genelde ekonomik degerde bir
yatak olusturmaya ortani bulamazlar .aksine buzullar
var olan blaserleri siipiirtirler. Fakat morenler, sulu. (aqu-
eous) bir ortama girdiklerinde agir mineral konsantras-
yonlarini» .allivyel veya. gblsel plaserler olarak sunarlar:.

EoUyen- Col bélgelerinde sik olarak goriiliirler. Cok bii-
yik endi.stri.yel. degerleri yoktur.. Eski golsel, oefairsel
sedimanlarin riizg,ar erozyonuna maruz kalarak.,, hafif
partikiillerin taginip, agir olanlarin yerinde (in-situ) ya-
taklar olusturmasidir.,

Yas gz Oniine alindiginda ise plaser yataklar Geng
ve Yash (Fosil)' olmak tizere ikiye ayrilirlar (Kuzvart
ve Béhmer, 1978).. Geng. plaserler, Kuvatemer'den bu-
giine olugmus olanlar, Fosil plaserler ise Arkeen'e ka-
dar uzan.an eski yataklardir' ve iki .alt gruba ayrlirlar;
Tersiyer-Mesozoyik ve Paleozoyik-Proterozoyik-
Aikeen plaserler. Fosil Plaserler, konsolide olmus, ci-
mentolannus, tektonik hareketlere maruz kalmis, ve ba-
- zen de, eger karbonat kayaclarinda yataklanmuislar ise,
karstik olaylardan etkilenmiglerdir, Paleozoyik ve daha
yash plaserler cok siki cimentolanmig ve genellikle
konglomera-iri *taneli kumlasi fasiyeslerine bagl olarak
yataklanrnig bagkalasim gecirmis ve tektonizmaya. ma-
niz kalmglardir.

Plaser altin yataklarinin 6nemi, diinyanin, en. biiyltik
altin madeni olan. Witwatersrand'le anlasilabilir. Ortala-
ma 9g/ton veren bu yataklar (Witwatersrand super- gru-
bu) 1979'a kadar 30.000 too altin iiretimiyle, diinyada o
gline- kadar tretilmis altinin 3/4'inii olusturuyordu.

Hidrotennal An. Yataklar:

Hidrotermal sistemler basit bir modelle su sekilde
aciklanir; derindeki pluton, bir 1s1 hiicresi olusturarak
metal, icerikli hidrotennal ¢cozeltileri harekete- gecilip ve/
veya. melal iceren sivi vererek, catlaklar, fay kesisimle-
ri.,, dokanak. ve bresler' boyunca yukari ¢ikmalarini sag-
lar ve basing azabini, sicaklik diisiisii, diger sivilarla
karisgim ve- yan kayayla dokanak nedeniyle kaynamaya,,,
karigmaya ve kimyasal reaksiyonlara girmeye- baslar.
Bu reaksiyonlar, sivi icindeki, bir kistm metallerin ¢o-

kelmesine, bazi metallerin ise .kismen ¢oziilmesine ne-
den olur. Soguyan hidrotennal sivi geriye kalan metal-
leri disartya genellikle yanal olarak, sollisyonlar halin-
de tasa* ve ayni. sekilde ikincil, kaynama, soguma,
karigma, kimyasal reaksiyonlar yoluyla cokeltin Hidro-
termal bir sistem, gelisim gosterirken, yapisal ve petrog-
rafik izlerle birlikte- metallerin ve diger' minerallerin ¢6-
kelmesini  saglayan fiziksel-kimyasal reaksiyonlari
yansitir (Eimon, 1.937). Kaynayan bir hidiotermal siste-
min modellemesi Sekil Tde verilmistir.
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Sekil 1. Kaynayan liidrotermal sistemin .sematik diyagrami
(Read & Spycher, 1956).

Epitermal An Yalaklari

Lindgren (1933) Epitermal' terimini gercekte; sig
derinlikte, dustik sicaklik (50-200°C), orta basingta,
volkanik ve volkaniklere, bagli ortamlarda, yiikselen si-
caklik sivilarin olusturdugu cevher yataklarini tanimla-
mak icin kullandi, fakat magma ile hidrotermal soliis-
yonlar arasindaki iligkiyi Onemsemedi*

Som 10 yildir hidrotennal yataklar tlizerine yapilan,
detayli galigmalar hemen .hemen teletermal teriminin
kullanimint kaldirmigtir. Genis bir spektruma sigdiri-
lan epitermal terimi,, bir bakima porfiri (ve mesotermal)
sistemlerin ylizeye' yakin veya yiizeysel uzantilari ola-
rak, alina gelmistir,, Eimon. (1987), epitermal sistemi
sOyle tanimlar; Olusum derinligi: 0-100m/Olugum si-
cakhig1:50-30CHU/ Yatak sekilleri: silisli damar, bres ba-
calar1, agsal damar, disemine, yer degisim (displace-
ment), diizensiz uzun. eksenli yumrulanma (irregular
pods)/Cevher tekstilleri: Bosluk doldurma (open space
filling,,, drusy cavities), kabuk dolgulari, tarak yapilari,
kolloform dolgular', breslenme, diizensiz yapraklanma/
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Cevher elementleri: Au, Ag, (As, Sb), Hg, (Te, TL,, V),
(Cu,ZnJ*b)/Alterasyonlar: stiislesme, arjillesme, seri-
zitlesme, ill.it, adularya, piopilitik, Jdoritik/Min&ral top-
lulugu: teUtiridler, selenidler, silfitler,,, altin, glimtis, ba-
rit kuvars, florit,, rodokrosit, adularya, serizit, klorit,
hematit,; arsenik ve antimon iceren kompleks stil&tler.

LindgreD (1933), epitermal yataklari mineral grupla-
rina gore dokuz sinifa ayirrmigtir: 1. Zinober 2.. Slibn.il
3. Gumiisge zengin baz metaller 4. Altin 5. Arjeulit-
Altin 6. Arjentit 7. Altin teUiiridler 8. Aliinitli Atan tel-
liridler 9, Altin selenidler. Zamanla bilgi birikimi arttik-
¢a bir ¢ok siniflamalarin daha yapilmasi kacinilmazdir.

Sillitoe (1990b), jeokimyasal acidan (mineralojik ve
alterasyona bagli) epitermal yataklart iki grup .altinda
incelenmigtir: dustik siilfitlesmeye bagh ve ytiksek stil-
fitlesmeye bagli. Bunun yaninda bir ¢ok yazar (Saw-
kins,.  1990-MitchelL  1988-Eimon, 1987-Bonham,
1986), bo iki grubu yetersiz gorerek ek gruplar olustur-
muslardir. Gergektende Sillitoe'nun, bahsi gecen grup-
lar da verilen, 6rneklerin hi¢ birini kendi gruplama siste-
minde kullanmamig olmasi eksik, oldugu izlenimini
uyandirmaktadir. Bu yazida epitermal yataklar ti¢ grup-
ta incelenmis; dustik siilfitlesmeye bagh (DS), yiiksek
siilfitlesmeye bagli (YS) ve diger epitermaller adi altin-
da anlatilmistir. Jenetik bakimdan bir smiflamaya gi-
dilse de epitermal yalaklarin olusmasinda yapisal, hid-
rotermal ve litolojik karakterlerin Onemi yadsinamaz.
Gerek isletme sirasindaki yatak geometrisinin 6nemi ve
gerekse- arama esnasinda jeologlarin goz Oniine almasi
gereken yegane gorlinlir parametreler kayacin olusum
sicakligi ve mineral iceriginden cok. tektonik konumu,
litolojisidir. Bununla ilgili, bir diagram Sekil 2'de veril-
migtir.

Yiiksek Siifittesnieye Br¢k Epitemai An Yataktan (YS)

YS, DS'den temel olarak alterasyoo ve yataklanmayi
belirleyen sivi igerikleriyle ayrilik, gosterir. YS tipler
asit, siilfiirce zengin, oksid.ize sivilara bagh olusurken,,,
DS tipler nétre yakin, stlfiirce fakir, indirgenmis (redu-
ced) swvilar tarafindan olusturulur. YS sivilar (fluids)
SO,"ce zengin magmaiik gaz, ve sivilarin (volatiles) yo-
gunlasmasi sonucu (condensation) olusurlar, Bu yiiz-
den YSlere Asit siilfat yada Kuvars-alun.it epitermaller
de denir. YSleri DS'lerden ayiran diger bir 6nemli 6zel-

YAPISAL - STRUCTURAL

hidrotermal bres

artk silika bopiuk dolumu
Bydrothermal brecda

residual vuggy silica

LITOWOJIK - LITHOLOGICAL

igrimbiit / kiostik tatuda  gecidmik fokllgma bogk  diatrem bregte

yaywnm ini

dispersed in ignimbrite /
clastic sediment

dispersed
dictreme  breccia

Sekil 2. Yapisal, tiidroternial ve litoloyik gecirimliligin ya-
takkmmaya etkisini gosteren secilmis epilermal ya-
tak §ekii ve geometrileri (Sillitoe; 1990).

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

goriilmesidir. Bunun nedeni, de SOVce zengin asitli stvi-

lann sistemin, yukari, kisimlarinda siddetti aberasyonudur.

YS'lerin  hemen hepsi subalkalin, andezitik-
riyodasitik volkanizmaya bagli ve tipik olarak, porfiri
Cu-Au, porfiri Cu-Mo yataklannin iist kissmlarinda ge-
lisirler (Sillitoe, 1.990b)., Ornekleri Orta Andiarda (FEl
Hueso, La Pepa-pili), Bat1 Pasifik'de gortiliir. Altin mi-
neralizasyonu, enaijll-altin seklindedir ve olosom si-
cakliklan 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 agisindan
incelendiginde, normal dalima, bagh aktif kita kenarla-
rinda, volkano-plutonik yay ve ada yaylarinda yogunluk
kazandiklar1 gozlenir.
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Onemli yataklar:

El Indio-Sili, Pueblo Vigjo-Dorninik Cumhuriyeti,
Lepauto-Filipinier,,

Julcaoi-Peru, Ctoquelimpie-Sili, Bulte-ABD,
Otnkuashih-Tayvan, Thames-Yeni Zelanda.,.

Mena -P.Y.Gine

Nalesbitan-Filipinler, Teire -Japonya, Wild Dog-P.Y.G.
Wafi River-P. Y.G, Iwato -Japonya, Kasuga-Japonya
*So Juan-ABD, Nasatsu-Japonya, N.S.Wales-Avustralya.
Diisiik Soutesmeje Bagli Epitennal. Au Yataklar1 (OS)

Diistik solfitli epitermal sistemler, diisiik oranda baz
metal icerikleri, kuvans-adularya-karbon”-serizit (Mit)
alterasyon toplulugu, notre yakio. pH degerleri ve ylik-
sek giimiis/altin (Kanlartyla epitermal yataklarin en
yayginidirlar, Genellikle volkanikler icerisinde catlak
dolumu (fissure filing) seklinde yasaklanirlar. Genel
gang mineralleri basta kuvars olmak oOzere kalsit ve
adularyadir. Bir cok damar yapisi, kloritin egemen oldugu

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

Sado -Jap. Sorowar

Gold Ridge -PYG Masbafe
Koshid.no -Jap., Hijo

Placer -Fil. Siana

Taio -Jap,. Metalifer Mnttu..
Karpatlar Karangahake
Masara -Fil, Makedonya
Tayoltita -Meksika Yamagano
Bulawan -Fil Hollinger Field
Yellow Knife -Kanada. MorroVelho
Hartley -Zimb. Kalgoolie
Ballara! Bendigo -Avustralya American Giri
Pedrey Madre -ABD Camstock

onemli DS epitermal yalaklar.
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propiitik alterasyonla gevrilidir (Sawkins, 1990). Metal,
icerikleri allin (+/- altin tdliiridler), glimiis siilfitler-
stilfosaltlardir (siilfiir tuzlan) ve yeryer selenidler goriliir.

Baz. metal icerigi. 12 % oranindadir (Sawkings,
1990)., isletme halinde olan yataklardan en derini 80Qm..
civarindadir ve artan derinlikle beraber altin/baz metal
orani diiser (Mitchell, 1988),. Minerallesmeyi saglayan
magmatik koken daha az, 6nemlidir ve genis bir Spekt-
rum gosterir,.

Sillitoe (1992) DS epitermal yaltaklan, {i¢c grop altin-
da smiflara ayirir: a. Subalkalin kayalarla iliskili, suffit-
¢e fakir, b. Subalkalin kayalarla iligkili, siiliitce zengin,
c. Alkalin kayalarla iligkili, siilfitce zengin (Bomuiiam,
1.936-tar,afindan bir' grop olaiak goriiliir). Siilfitce zen-
gin ve siilfitce fakir subalkalin DS epitermal sistemleri
acikca birbirlerine gecisli, olmalarina karsin, belirsizdirler.

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

-Jap, Baguio -FLL
-YZ Toi -Jap
-PYG Wau - Edie Creek  -PYG
-Fiji -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. Kafkas-lar
-Kanada Notanda Field -Kanada
-Brezilya Asbanti -Gana
-Avust. Mesquite -ABD
-ABD Tbnapah -ABD
-ABD
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en iyi Japonya, Coromandel Yarimadasi (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
olusmuslardir ve intruzyon kayaglariyla ilgileri daha
fazladir (Sillitoe, 1992),, bu da yiiksek siilfit degerlerin-
den kaynaklanir.

Bali Pasifik,, Kuzey Amerika Batisi, Filipinler, orta,
ve Kuzey Peru'da bulunurlar, c, grubu, ise digerlerinden
farkli olarak hidrotermal yapilarinda degisik elementler
tasirlar (F,, Te,V) ve belklde tamamen magmatik koke-
ne dayali sivilar- tarafindan olusturulurlar {Sillitoe,
1992),.

DS yataklar' tektonik, konumlarina bakildiginda, alt
gruplarin gerekliligi daha. iyi anlasilir, a. ve c. grobe
DS'ler karsilagtirmali yay sistemlerinde (comparable
arc systems) konuslanirken, b,. grabe DSler dalim sira-
sinda, yada dalimi takiben gelisen gerinim bolgelerinde’
yogunluk kazanirlar (Sillitoe, 1992),.

Diger Epitermal Yataklar

I) Sediman ve Karbonathh Kayaclaida Yataklanan
Au: Bu grubu olusturan yat.akl.ario baginda (ve ismi ile
anilan) Carlin madeni (Nevada) gelir. Karakteristik
Ozellikleri yatak kayasinin ince tabakali, karbonatl,,
siitli kirectaslan olusu, ve mikron boyutunda altinin ya-
ninda yiiksek, .arsenik, degerlerinin bulunmasidir (100-
1000ppm). Silika icerigi jasper olarak yataldamr ve ta
da yataklarin bulunmasinda bir rehberdir. Altin, yatagin
alt. kisimlarinda catlak dolumu, pirit kaplamasi (coa-
ting) ve daha az miktarda organik karbonla birlikte bu-
lunur. Yatagin tst kisimlari, ise degisik boyutta siddetli
alterasyona maruz kalmistir. Burada bulunan altin ise
kuvars ve oksit-MI minerai.leri.oin igerisinde cok. kiigiik
parc¢aciklar halindedir (< 10 mikron) Sekil, 3.

Carlin cevherindeki sivi kapanim (fluid inclusion)
caligmalari, ¢ok fazli sivi olaylarinin varligin1 ortaya
koymustur... Tuzlu ¢ozeltilerden gelen hidrokarbon bile-
sikleri, bunlardan biridir, ancak altin yataklanmasi bu
tiir hidiotermal alterasyonlardan daha 6nce, 25(fC den
daha. diistik sicakliklarda, asldlk, dusiik tuzluluga sahip
karbondioksiti! sivilarla olusmustur (Kuehn ve Rose,
1986 Sawkins,1990). Hidrotermal dodnenceye neden
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Sekil 3. Epiiemuti altin yalaklarinda karbona! yatak modeli.

olan 1s1 ise tahminen alt kissmda konuslanmig Tersiyer
asidik magma kiitlesinden saglanmustir. Radtke (1985-
Sawkins, 1990;) cevherlesmenin, konveksiyon sistemin
alt kissmlanndaki sedimanter Kkitlelerden yikama yo-
luyla alinarak yataklandigmi One siirer.

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

2) Altinli Volkanojeoik Masif Suffit Yataktan
(VMS): VMS'ler, s1g deniz tabanlarinda, volkanik olay-
larla ve hidrotermal .sollisyonlar tarafindan, olusturul-
mus siilfiirce ze.Dgin, ve genellikle baz metal, icerikli ya-
taklardir., Literatiirde .ayn bir simuf olarak ge¢mesine
karsin, olusum ortamlar1 (basing-sicaklik) bakimindan
epitermal Ozellige sahip olduklarindan bu kisimda ince-
lenmistir.

Masif siiffit yataklarin genel Ozellikleri, deniz alt1
volkanizmalan ve-bu volkanizmalaia bagl sedimanlarla
iligkili olarak yalanlanmalari, cevher yataginin mercek
seklinde- olup sinirlarinin, genellikle keskin, ve belirgin
olusu, yataklanmanin biciminin bolgenin, yapisina (ya-
pisal ve litolojik dokanaklar) uygun olusu ve siddetli
alterasyon (serizitik, kiocitik, albitlesme, arjilik, propili-
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Altin

tik, silislesme, piritlesme) kusaklaridir (Sekil 4).
VMS vyataklar, bulunduklan tektonik, konum,, cevher
mineralleri ve volkanik kayanin kompazisyonuna gore
Arkeen, Beshi, Cyprus ve Kuroko (Ponticl) adlarini alir-
lar. Burada bizi ilgilendiren alt gurup, gelismis ada
yaylarinda andezitten riyolite kadar uzanan 'kompozis-
yonda, baz melal (CuJPb,Zn) nitelikleriyle tani-
nan' Kuroko Tipi" yataklardir. Zira. altin cevherlesmesi,
eger varsa, ancak bu grupta goriliir. Altinca zengin Ku-
roko tipi. yataklara, ornek sunlardir: Nurukawa, Kosaka
(Japonya), Anagase (Filipinler), Rio Tinte* (Iberian ku-
sagi-tspanya).
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Sekil 4. \ataUa miiiM bcsk\ar a«\al dumm: yap b sun \u' tf-

ptk minetaloft &psteiii* ideal , viskamk iliskili mastf sitlfit \a-

tuklafimast, p\ pht, sp ufalat it ga-ibaten, cpkalkopn’if (Saw
kins, 1990). '

3)Ihca Tipi Epitermal Au Yalaklari: Nelson, ve Giles
(1985) tarafindan ortaya konulan bu siniflamayir belki
teletermal olarak*gecmek dogru olmdu fakat: epitermal
sistemin bir uzantisi, ylizeye yakin bir epitermal olusu,
yiiksek sicaklik (tefetermallere gore) nedeniyle 1lica tipi,
ad1 altinda incelenmistir.

Diger epitermal altin, yatalJdariyla benzerlikler- gos-
termesine karsin., ayrilis noktasi, yukarida sayilanlar
disinda, Hg, Sb, As ve Tl'ce zengin olusu,,, siddetli kao-
lin-silika-alunit alferasyonuna maruz kalmasidir, Yiik-
sek silika konsantresi kalsedon-opal olarak goriiliir ve
hidroterm.al patlama bresleri vardir' (Sekil 5)'. Yataklan-
may1 olusturan sivilar diisik tuzlulukta, nofie” yakin.
pH degerlerinde ve az fakat belirgin CO2-H2S miktarla-
rina sahiptir. Altin yataklanma sekli. Carlin-tipi olup ge-
nis yanal alanlar kaplarlar. Ornekleri: Hasbrauck Mo-
untain, Silfii, Round Mountain (Nevada), Cinola
(British Colombia), Pueblo Viejo (Dominik Cum,), Me
Laughiin (Californiya).,
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Sekil 5, liiixt tipi attin yataginin sematik kesiti.

Mesotermal Ae Yataklari

Mesotermal yataklart Lindgren (1933); orta. derinlik-
te, 200-300°Cde, yiiksek basingla .olugsmus hidrotermal
yataklar olarak tanimlar ve porfiri sistemleri,, mesoter-
mal sistemin bir olusum sekli olarak goriir: Oysa Guil-
berd ve Park (198.1-Erer, 1988) porfiri, sistemleri, porfi-
ri baz metal yataklar1 olarak, hidrotermal sistemlerden
ayn bir sinifta incelemiglerdir. Ashnda,, mesotermal al-
tin yataklart genelde porfiri seklinde yataklandiklari
icin literatiirde porfiri .adi. altinda daha yaygin geger fa-
kat bunun yaninda Mother Lode gibi damai" agirlikli ya-
pida yataklananlar ya Mesotermal ya da. dama' tipi ola-
rak adlandirilirlar..,
dokanak metasomatismasi yoluyla olusmus altin yatak-
lari, sadece bres bacalarinda yataklanmis ornekler' de
bulunur*. Gergekte, pek az, hidrotermal altin yatagi tek
bir sinifa dahil edilebilir. Genellikle derinlere- ve yiizeye
olan uzantilar, tektonik ve. litolojik kontroller,, magma-
tik sivilarla ve intnizyon (1stnimi ve/veya metalleri sag-
layan) kayag tipi,, meta.in.orfiznia gibi etkenler bir cok.
yatagi birden fazla jenetik olusum igine sokar..

Bunun yaninda skarn veya diger

Porfiri Au Yataklar:

Porfiri tipi altin yataklar1 genelde- yatak ana minera-
linin altindan cok bakir ve/veya molibden olusu nede-
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Altin

Au SkarnKar

Skarn yataklarini mesotermal smifa sokmak pek.
dogm goriinmese de, olusum sicakligi ve porfirilerle
yakindam iligkileri g6z Oniline alindiginda, haksiz bir si-
niflama olmaz, fakat yine de dogrulugu tartisilabilir.

Skarnlar, basit anlamda, derindeki, bir plutondan ¢i-
kan metalce zengin sivi ve gazlarin, karbonatli yatak
kayasina sacilip, cevher yataklari olugturmasidir. New-
beny (1.993), skarnlaim genel 6zeliklerini soyle sualar:

1. Skarnlann metal icerikleri, iliskili oldugu pluton-
la sistematik bir iliski i¢indedir,

a) Porfiri Cu+kiregtast.................Ce skarn

S o gray sen+kirectast................. Sn skarn

b)Pluton tip'i/Dlorit. ,Q- MonzodioriL.... Granit
iliskili ~ Skarn  tipi/ (Fe+At1) (Cu+Au+Ag/
Pb+Zn+Ag) (W+Mo+Au)(Sn+Mo)

Ayni tipteki plutonda W skarnlan daha. derinlerde,
Cu, Pb-Zn skarnlan daha sig derinlerde olusur. Au ve-
ya Sn skarnlan. FesO/FeQ orani diistik plutonlarla ilis-
kilidir.

2.. Skarnlar, iligkili olduklar1 plutonlardan daha fazla,
metal icerirler (tenorleri daha ytiksektir)...

3.. Bir cok skarn ve metasomatik yatak (Fe, W, Pb-
7Zn,,, Au ozellikle) gercekte, metalce fakir stoklarla ilig-
kilidir ve bu stoklarda gorintir bir alterasyon, damarlas-
ma gostermezler.

4., Skam. ve onunla iliskili ornatmalar, ana. plutondan
> 3km uzakta olabilirler. Altinca zengin, ve Pb-Zn-Ag
skanlan genellikle .ana plutondan >1 km uzakta, bulu-
nurlar. Skanilann siilfitce zengin kisimlart Ortiiliir veya
fiziksel aberasyona ugrarlar (weather).. Skarn yatak olu-
sum sicakligi  600-200°C'du\ Kalk-sillkat alterasyonu
ve cevherlesme, bas.in.ca, sivi komposizyonuna, yik-
seltgenrne dyromuna bagli olarak daha Asik sicaklik-
larda gerceklesir.

Bunun yaninda, altin ve diger skarn. gruplarinin ge-
nel ozellikleri Cizelge- Tde verilmistir... Au skarnlanna
ornek; Fortitude (Nevada), Hedey (British Columbia),
Leadville {Colorado), Ertsberg-Ertsberg East. (Avustral-

Cizelge 1. Cesitli skarn tiplerinin ézellikleri.
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Hipotermal Au Yataklari

Hipotermal. altin yataklari, yiliksek sicaklik (300-
500°C)-basing ortaminda hitrotermal sivilarin en alt se-
viyelerinde (>1km) olusurlar {Lindgern,, 1933),. Y,an ka-
ya, alterasyonlan genel olarak; serizitik (graysen) klori-
tifc, potasik ve silislesmedir (Erler, 1938),. Yataklarin
genel, olusum sekilleri; bres. bacalari, derin deniz buhar
‘bosalimi (ekshalitif) ve ofiyolit iligkilidir.

Bres Bacasi Tipi An Yataklari

Bilinen ornekler, anorojenik granitoid ve yay .arkala- ‘
.nna (Back-arc) bagh alkalin magmatik plutonlarla ilis-
kili olosurlar. Olusum siealdiklan 150-500°C .arasinda
ve derinlikleri >1km olar,ak. belirtilir. Altin mineralles-
mesi, nabit albn 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), 6tiz (New Mexico), Golden Sunlight (Mon-
tana).

Ofijoiitlérle iliskili Au Yataklari

Sikca goriilebilir yataklar olmayip, genellikle ofiyo-
lit. dizilerinin ultramafik kistmlarinda (bazal-kritik zon-
lar) "faylanmalara" bagh geligirler. Ekonomik fconstras-
yon,, sureksizlik diizlemlerinde- siddetti altere olmus,
silislesmis ve karbOnatlasmis seipentinitlerle (listva-
nit) iligkilidir (Sekil 9). "Birincil (primary) olusunTa
bagh bilinen Orneklerfe ise ofiyolitler, anorojeoik,, si-
cak noktalara (hot spots) bagl kratonlaida olugsmus ve
tektonizmaya bagh olmadan geligsmislerdir. Kanada'da
bdun,an. Sidbury Kompe-ksi diinyanin bilinen en biiytik.

Jeoloji M{lhel’ldIShgl e ———————— D )
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Sekil 9,  Serpantinitkriu aiicrasyonuyta birlikte artan altin
miktari (Buissanve Leblanc, 1996 "dcm sonra Saw-
kins, 19901

oikel yatagi, olmakla birlikte, nikelle ayn1 miktarda, ba-
kir' ve ekonomik, degerlerde altin, platinyum grubu ele-
mentler ve giimiig tiretimine: sahiptir. Bununla beraber,
diinyanin en biiyiik krom.it yataklarina sahip Bushveldt
Kompleksini (Giiney Afrika Com.) olusturan fasiyes-
lerden birisi Merensky Reel diinyadaki en biiytlik platin
grubu metal yatagini olusturmakla birlikte,, yiiksek de-
gerlerde paladyum.,, rutenyum ve- altin ¢ikartir (60% oi-
kel, 27% paladyum, 5% rutenyum, 4% altin.

Derin. Ek&halatif An Yataklari.

Genellikle yesilgist fasiyes kusaklarinda olusan bu
altin yataklarina en belirgin 6rnek Homestake'dir. Bu
adla anilan (Homestake-tipi) diger ekshalatif yataklarin
sayist fazla olmamasina karsin altm. iiretimleri oldukca
yiiksektir,.. Ornegin Homestake, 1990"a kadar' 1000 ton
altin iretmistir. Bu tiir katmansal, (stratiform) yatakla-

Cizeige 2. Bir maden arama programi saflialari.

rin blyilik, cogunlugu silisli, demirce zengin kayaclarda
(diisiik tenorlii, cortlii karbonatlar veya demir silikatlar)
veya bunlarin mefamorfik denklerinde yasaklanirlar.
Cevher kitlesi temel olarak, kuvars, Idorit ve ankerit ve
degisen oranlarda pkotin, arsenopiritten olusur. Ornek-
leri: Mono Velho (Brezilya), Kolar Gold Field (Hindis-
tan), Hutti, Ramagirl (Giiney Afr.Curn.,), Lupin Mine
(Kanada).,

ARAMA SAFHALARI VE MALIYET

Altin,,, bircok metal (6zelliklede iligkili olduklari) ile
benzer ortamlarda yataJdanmasi nedeniyle arama yon-
temlerinde benzerlikler gosterir'.. Bununla birlikte, en
degerli metal olma 6zelligi ona baz1 ayricaliklar; tekno-
lojinin son buluslarindan yararlanma, pahali is giicli ve
yatirimlar gibi olanaklar saglar., Pesinden kosturan bir
¢ok insan da cabasidir., 1849*da bir marangozun baslat-
t1ig1 Californiya altin hiicumunu ve binlerce "Forty Mi-
ners'! unutmak miimkiin mii?

Metal konsantrasyonlarinin aranmasit ve arastiril-
mast (prospecting' and exploration) su genel kriterlere
baghdir: Litolojik, stratigrafik, yapisal, magmatojenik,
paleo-iklimsel ve tarihsel. Magmatojenik kriterler ise su
alt gruplarda incelenir: a. Yatak-magma iliskisi b. Ya-
tak-tane boyu iligkisi c. Yatak-pluton biiytkligi iligki-
si d. Yatak-intruzyon ic¢ yapilan iligkisi e, Yatak-
magma. soguma derinligi arasindaki iligki ve son olarak
f. Yatak, ve ¢cevre aberasyon iligkisi.,.

Kuzvart ve Bohmer (1978), arama safh.al.anni. zaman
ve maliyet, durumuna gore asagidaki gibi degerlendiril”
(Cizelge 2). C2 rezervler, cevher Kkiitlelerinin sekil ve.
yapilarinin cok genel olarak ortaya kondugu, cevheri et-

SAFHA VERIT MALIYET ZAMAN-
Genel Baslangic.,- Zuhur konsantrasyonlarinin 3% 1-20 yil
Detayli arama bulunmasi, yatak, ve mineral
(Prospecting) olusumlarinin siniflandiriimast, .
Arastirma  safhasina Ekonomik ve yan ekonomik 3% 3yl
gecis yatak simiflamasi, C2 rezerv
hesaplamasi

On .arastirma ClI rezerv hesaplamasi 6% 6 ay-3 yil
safhasi
Detay arastirma, B rezerv hesaplamasi. 7% 2-5 yd
safhasi
Isletmeye hazirlik, A. rezerv hesaplamasi 80%
maden ve cevher 25 il
hazirlama birimlerinin
ingaast
Isletmeye gecis A rezerv hesaplamasi

1-6 ay
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niyle, "Altai bakimindan zengin porfiri yataklar" olarak.
adlandirtlirlar (Sillitoe, 1979), kosulu >0.4 ppm Au
olarak belirtilir.. Yataklanma, tahminen ayni magmadan
tiremis volkanik kayalara, ve dik silindir .seklindeki
porfiritik stoklara bagli geligir.' Magma kompozisyonu
diisiik potasyumlu kalk-alkalinden, yiliksek potasyumlu
kalk-alkalin ve potasik .alkaline dek uzanan genis bir je-
okimyasal yapiya sahiptir (Sillitoe, 1993a). Bakir ve al-
tinin biliylik kismi potasik alterasyon sirasinda yatak, ka-
yasina verilir. Alterasyon kusaklan bes ana grupta ele
alinir (Sekil. 6-7); Potasik kusak, Fillik kusak,, Arjilik
kusak, Propilitik kusak ve lleri .Arilik kusak. Potasik
kusak alterasyonun ee i¢ boliimiinde, esas olarak potas-
yum feldspat., biyotit, ve; az miktarda kuvars, serizit, an-
hidrit igerir. Fillik kusak,, biyotit-potasyum feldspat: ku-
sagimi1 cevreleyen, bazi yerlerde onun yerine gelen,
kuvars, serisi! , pirit, illit, az klorit ve-¢ok aziutil alte-

SEKIL 7 £
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Sekil 7.  Tipik porfiri Cu sisteminde gelisen cevherlesme ve

alterasyon kusaklan.

rasyon minerallerini icerir. Arjilik kusak ise temel ola-
rak kuvars, kaolinit ve montmorillonit, az oranda serizit,,
klorit ve 1okoksen igerir. Cevher kusaginin, merkezine
dogru gidildikce plajiyoklaslan.il kaolinlesmesi ve
uzaklastikca montmorillonitlegsmesiyle kusak belirgin-
lesir. Propilitik kusak.., genis alanlar kaplayan (1-1.5
km'yi bulur)- epidot, kalsit ve klorit, albit,, az miktarda
zeolit, kaolinit,. montmorillonit ve 10kokseo alterasyon
minerallerinden olusur. Zaman zaman dominant, mine-
rale bagl olarak, Albitlesme, Kloiitlesme,, Zeolitles-
me, Karbonatlasma adlarini alir (Erler,, 1988). ileri Ar-
jilik kusak, sistemin en st seviyelerinde,, asit yikamasi
sonucu siddetli kil alterasyoouna bagli olarak gelisir ve
alterasyon mineralleri pirofillit., dikit, .alunit, turmalin ve
topazdir (Sillitoe, 1993b),.

Alti, sulftirlii mineraller icerisinde- bulunur ve da-
mar, damarcik ve saginimlar halinde kaya igerisinde da-
gilir. En yiiksek .altin, tendru cekirdekteki potasik zonda
bulunur., bununla birlikte propilitik kusakta kiigtik, fakat,
yiiksek tendrla altui-giimiis-kalkopirit'damarlan ve De-
ri Agjilik kusakta, yiiksek asitli sivilardan, dolayr yuka-
rilara tasinmig altin sacinimlan bulunabilir (Sillitoe,
1993b)., Cevherlesmeyi olusturan potansiyel, felsik ve
orta bilesinili intrusiflerden ylikselen kupololara bagli-
dir. Batolit yerine yerlestikten hemen sonm.,,, sogumaya
bagl olarak, kristal farklilasmasi siireci baglar. Stirekli
ve tekrarlanmali farklilasma sonucunda magma ist ke-
simleri, silisyum, potasyum., sodyum, ve ucucu maddeler-
ce (metal icerikli) zenginlesir ve zenginlesmeye bagh
olarak iist bolgelerde ergime sicakligi diiser ve batolit-
ten baloncuk, seklinde: (plug-cupola) yukartya dogru ¢i-
karlar.

Kiristallesme siirerken,, kupola kesiminde ucucularin
basinci ¢évre basmcim gegene dek yiikselir., Bunun so-
nucunda iutrusif ve yan kaya kiriklanir ve ucucular bu
kiriklar boyunca, yiikselirler. I¢ basmcin azalmasiyla
birlikte soguma baslar. Kristallesme ve azalan basing-
sicaklik, magmanin sulu. akigkanlarla asiri doymasina
ve HACI, metaller, S J%B,P, H",CO, iceren sulu bir fa-
zin ayrismasina neden olur (Erler ve Aral, 1981). Bu
sivilar da yukarida bahsedilen, alterasyonlara ve metal
yataklanmalanoa neden olurlar.

Altinca zengin porfiri, yataklarinin diger Cu-Mo sis-
temlerinden, ayrilmasi ise soyle agiklanabilir; a)Bilinen
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altinca zengin porfiri yataklari molibdence fakirdir,,
b)Yataklarin 80%'i hidrotennal maeyet.it bakimindan
(+-liema:tit+martit+maghem.it) ~ zengindir, c)Sillitoe
(1990a) potasik aberasyonun yaninda, ona eslik eden
Ca-silikat .alterasyonu olabilecegini {amfibol-piroksen-
granat) sOyler, d) Volkano-plutonik ada. yay ve kita ke-
narlarinda bulunurlar,,, ¢) Bakir-molibden porfiri yatak-
lar1, .altinca zengin, porfiriler gibi kalk-alkalie stoklarla
iligkili "olabilmesine kamsin, alkalin stoklarla birlikte bu-
lunmazlar. Ornekleri sunlardir:

Coonumola-Avustralya, Mount Poiley Canada» Paegu-
na-Papua. Y.Giee

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

Cabang Kiri-Eedoeezya, Bingham-A.B.D. Snngai Mak-
Endonezya

Dos Pofares-A.B.D, Mamut-Malezya, Tanama-PortO'Riko,

Kingking-FiMpinler, Bajo de La Alubrera-Aiantin
Amacan-Filipinler

Marte-Sili, Dizon-Filipinler, Lo'bo-Sili

Santo Tomas II-Filipinler, *Skoeries - Yunanistan, Gui-
naoang-Filipinler

Saiedak-Pakistan, LepantoFar-Filipinler, Mount Mili-
g.an-Canada,,

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

Damar Tipi (Vein-Lode) Au Yataklari

Damar tipi mesotermal itin yataklarina en glizel or-
nek siiphesiz Californiya'daki Mother Lode olacaktr.,
1990'a kadar' 10g/tonluk tenorie 1000 toe altin tretimi
yapilan, bu, yatak, benzerleri, gibi eietamorfik kayaclar
icinde saginim veya. kuvars damarlar1 seklinde olus-
musgtur. Altin cevheri, nabit altin ve telltiridler (6zellik-
le petzit) seklindedir, Yataklarin suffit igerigi, tipik, ola-
rak diisik ve genel mineraller pirit basta, olmak tizere
arsenopirit, sfalerit> galen, kalkopirit ve tetrahedrittir.
Gang mineralleri kuvars, ferro-dolomit, diger karbonat-
lar ve serizittir (Sawkins,1990).

Yataklanma. sicakLiklan, Weir ve Kerrick (1987-
Sawkins, 1990) tarafindan 25G-300°C olarak tammla-
nirken, Sawkins (1990), altin ve kuvarsin enjeksiyonu
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icin >340°C ve 670-2500 kbar kosullarini 6ne siirer.
Benzer' ozellikleri gosteren Kanada Cordillera'sindaki
altin yataklar1 ve Alaska'daki Juneau altin kusagi da
Mother Lode gibi okyanus veya ada yay1 orijinli,,, eski-
gelismis (accreted) bolgelerde yataklanmuslardir. Bu-
nunla birlikte,, yesilsist fasiyes kusaklarinda (Gereens-
tone belts), yine mesotermal sistemde- olusmus bir ¢ok
yatak (Sigmamine-Quebec-Kanada,, Porcumpine Camp-
Ontaria-Kanada, Golden Mile Camp-Kalgoolie-
Avustraiya,, Norseman kusagi-Avustralya) Kuzey Ame-
rika kitasinda bulunan yukarida sayilan kardesleri gibi,,
ana, fay sistemleri,, .makaslama zonlan ile yakindan ilig-
kilidir. Genelde be kink sistemleri yiksek acili lers fay
veya. ters-oblik makaslama zonlahdir. Tekstorel ve me-
tamorfik deliler (Sibson ve Poulsen, 1.983), bu altin sis-
temlerinin, sismojenik zon tabanlarina yakin yer-
lerde. (-IGkm) stiniimlii (ductile) deforaiasyoelane yerlerini
kirlgan (brittle) deformasyoniara biraktigi yerlerde
olustugunu gostennektedir. Yataklanmayi1 olusturan si-
vilarin kaynagi ise metamorfik sular,, derinde konuslan-
mig magma 'Odast veya ikisinin bilesimi olabilr (Sekil 8).

L
mprimg Fiekd }

oca
Soltutara | Mot | o
oy g s

Y@y e Solterm feid

/

Tertiory felsic 1o inemmed
T ve

Sekil 8. Bonanza damar yapis: altin yataklanmasi yan kesiti
(Buchanan, 1981 'den derleyen Eimon, 1987 ).
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kiieyen dogal ve tektonik etkenlerin ¢ok az bilindigi,
sondajsiz rezervdir. Cl rezervler, Oterin benzerleri
olup sondajlar yardimiyla cevher kiitlesinin daha iyi ta-
nimlandigi rezervlerdir (muhtemel rezerv) ve arastir-
maci Cl rezerv tanimlamasi sonucu "siscnetin neresin-
deyim?,,, Bu sistemde altin nerede yataklanir?"
sorunlarina cevap verebilecek durumda olmalidir. B re-
zerv; olusum modeli, sekli, yapist bilinen ekonomik,
dogal ve teknik Ozelikleri, saptanmig rezervdir (mim-
kiin rezerv).. Bunun yaninda, ekonomik ve ekonomik ol-
mayan kisimlart tanimlanmis, hidrojeolojik ve miihen-
dislik, jeolojisi hesaplart yapilmustir.,

A rezerv, B'ye ek olarak yeterli siklikta sondajlari
yapilmig, cevher mineral karakterler ve teknolojik islet-
me yOntemine Karar verilmis rezervdir. Eimon (1987)
bir maden arama programinin asama ve harcamalarini
grafiksel olarak asagidaki gibi (Sekil 10) gosterir.
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Sekii 10.  Bu-maden utama programinda safha YL hartu-
malar (Eimon, 19871.
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