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1. BOLUM
1.GR TANIMLAMALAR VE TARTI MALAR
Cevher, gang ve 6n cevher (protore )

Maden jeolojisi nedir ? sorusunun en ksa yant “ Ekonomik jeolojinird&id r ”
eklinde verilebilir. Eer daha genitan mlamalara gidilmek istenirse, maalesef bu soruya a¢
ve ku ku yaratmayan bir yant vermek olanaks zd r. Burada zorluk, “ madesvker ” icin
¢cok say da birbirinden farkl tan mlamalar n olmas d r. Kapitaikbnomilerde yaklak bir
as rd r kullan lan tan mlama iséyledir :

Cevher az ya da cok gang ile kam , madenciler a¢csndan bir kar ile
kazan labilen veya metalurji mihendisleri a¢ s ndan bir kar veiecek ekilde tzerinde
i lemler yapabilen bir metalik mineral veya mineraller topluludur.

Bir ba ka tan mlamaya gore sosyalist ekonomilerde “
yarar na iletilebilecek mineral maddesidir.

cevher " udgkez insanl k

Cevher hakknda pek cok tanmlama olup bunlarn hepai daki noktalar
vurgulamaktad r :

a) Metalin ¢ kartId (ekstrakte edildii) bir maddenin olmas
b) Bu i lemin kar getirici bir ilem olmas

Bdylelikle ekonomik 6nemi olan mineralleri jeologlar iki ana gruba darr Bunlar :

1) Bir metal (veya metallerin) ekstrakte edildievher minarelleri
2) Mineralin kendisinin bir veya daha fazla endistriyel amaigim kullan Id
endustriyel ham maddeler.

Ornein cevher minerallerinden kalkopirit ve galenitten s rasylav@uPb elde
edilir. Onemli endustriyel ham maddeler aras nda ise @mrgarit ve asbest vard r. Ancak son
20 y1 akn bir stredir endustriyel ham maddeleri arayan leganler aras nda bu minerali “
cevher ” ve onlar n buyuklerini de “cevher rezervi ” olarak isimlenéi e ilimi vard r. Baz
profesyonel kurumlar bu dimi gbz onine alarak cevher tan mlamalar n gletimi lerdir.
Ancak burada daha yayg n olan tan mlama izlenecek ve timuyldikmgttaklar n cal mas
ele al nacaktr.

Hakk nda cok az tartna yap lan bir tan nf gang ” tan md r. Gang, basit
olarak cevher minerallerinin birlikte buyildil istenmeyen madde, mineral veya kayagctr.
Madenler, yaygn bicimde, ddi i lemlerle gang minerallerin cevher minerallerinden
ayr Imas ndan 6nce ham cevherinitildi G mineral zenginldgirme tesislerine sahiptirler. Bu
tesisler cevher konsantreleri ve gang minerallerderanhat klar yani tailing ” sa larlar.

Burada tan t Imas gereken bir dr s6zcUK' protore = 6n cevher "dir. Bu, primer
(birincil) fakat ekonomik olmayan metallerin otu u ve daha sonraki dal sirecler
(prosesler) sonucu cevher dizeyine varabilecek mineral maddeEikiimomik olarak



i letilebilir cevher minerali topluluklar (agregatlar), cevherl&i@ri, cevher zenginleneleri
(ore shoots), cevher yataklar veya cevher rezervleri olarak isimlemelirili

EKONOM K BAKI ACILARI
Bir madenin bulunmas ve iletilmesinde ana basamaklar
Bu basamaklar k sacéyle 6zetlenebilir :

a) Maden arama (mineral exploration): Cevher kutlesinin ortayart¢gmas
cal malardr.

b) Fizibilite cal mas (feasibility study): Bu kitlenin ticari derini ispatlama
cal masdr.

¢) Madenin gelitiriimesi (mine development ): Tum ALT YAPININ (infrastruktanin
olu turulmas ilemidir.

d) Madencilik (mining): Kayactan cevherin ¢ kart Imagemidir.

e) Cevher haz rlama-zenginteme (ore processing): Cevherintidtlmesi, gang ile
cevherin ayr Imas, cevher mineralinin konsantre hale getirilifigae in bak r konsantresi)
i lemleridir.

f) Madenin izabesi (smelting): Mineral konsantresinden metal kazanmd nlay
g) Rafine etme (Refining): Metali saftama i lemidir.

h) Pazarlama (Marketing): Al c ya metalin sat m vesr&tilmeyip, madende rafine
edilmemi se metal konsantre halindeki sat m n kapsar.

B R POTANS YEL CEVHER KUTLES N NDE ERLEND R LMES NDE BAZI
ONEML FAKTORLER

1- Cevher Tendori ve Rezervi (Ore Grade and Tonnag®jr: cevher kitlesi icindeki metal
¢oklu una (konsantrasyonuna) o kutlenin tendeinir ve genellikle ya % ile yada ppm (parts
per million = 1/1 000 000) olarak ifade edilir. Konsantrasyonlar sapagmayap lan ileme
“analiz " (assaying) denir. Ci#li ekonomik ve baz politik diiinceler, bir cevher kitlesinden
uretilebilecek en diilkk cevher tendriine karar vermede etkili olur. Bu eniklidientre “ cut —
off ” ten6ri (cut off grade) denir. Cevhentee seviyesinin tedricen temel (background)
de erlerine azalma gosterdicevher kitlesi s nrlar n ortaya koymak amac yla pek @goiek
toplanmal ve analiz edilmelidir. Bu yolla bulunan s nrlara “ anéitleri ” (assay limits)
denir. Bu snrlar tamam yla ekonomik olarak saptamdian, hicbir jeolojik 6zellik
taraf ndan ortaya konulmayabilir. Br Griin icin verilen fiyatlar artarsa o zaman cut-off tenéri
muhtemelen azalabilir ve bdylece cevher rezervlerinin rezektami(tonaj ) artar. Bu da tim
cevher kutlesinin ten6riniin diesinde etkili olur. Boylelikle eer giinluk tretim miktar ayn
kal rsa, 0 zaman madenin dmri artar.



Cevher minerallerinin icinde bulundw kaya¢ topluluu hacim veya arl na o
cevherin rezervi denir. Rezerv igin cevherli kitlenin G¢ boyutlu blardaya konmas yani
geometrisinin ortaya ¢ karImas gerekmektedir. Cevher kitlesintayar ¢ kar Imas ve
cal Imas nda, maden jeola ¢o u kez cevher rezervlerini ¢ s nfa ay rr. Gorunur (proven),
muhtemel (probable) ve mimkin (possible) rezervler. Gorinidr cevhersinigyle
orneklenmelidir ki onun ekli, rezervi ve ortalama tentru belirli s nrlarla kesin olabils
Cevher kitlesi icinde bir bka yerde sondajdan ve geéiime cal malar ndan 6rnekleme o
kadar doru olmayabilir. Fakat, cevher kutlesinin rezerv ve tentri hakk nda oldekga
olunabilecek yeterli bilgi sahibi olunabilir. Bu zaman muhtemelmeséz konusudur. Arama
cal malar esnas nda, cevherin sadece k smen ar bidige icinde yayld na iaret eden
yeterli bilgimiz olabilir. Bu da cevherin belli bir hacim venbri icerdii mimkin cevher
miktar n verebilir. Pek ¢ok Ulkede, yukar daki s n flama veya benzefissnalar milli birer
tan m veya yasal kavramalard r. Uygulama yapan jeolog her llkéateknlar tam anlam yla
bilmeli ve bunlar doru kullanaca ndan emin olmal d r.

Tenor, cevher kitlesinden cevher kutlesinei delik gosterir. Ag k¢a tendr ne kadar
di Ukse, bir ekonomik yata salayan cevher rezervi yada tonaj o kadar buyudktdr.
Teknolojik gelimeler ile “ atk ” denilen ve kazan lamayan cevher, kazatilatevhere
donuturdlebilir. Ornein  “ Solvent Extraction ” kullanm, Zambiya'daki Nchanga
Consilidated Bak r Madeni'nin 9 milyon tonluk at klar ndan (tailing) 80 000 ton Cu
uretiimesine olanak sém tr. E er benzer cevher kutleleri ile kda t rmak mimkin
oluyorsa,Ba Tenotr Un (Head grade) ne olaca da hesaplamak gereklidir. B&enotr ;
de irmene yani cevher zenginteme tesisine uld r lan cevherin tenérudur. Canlukla, Ba
Tendr dier katk lar nedeni ile dlgilen cevher tenérinden daha azd erxatk lar ile,
maden Uretimi esnas nda cevherin igcine cevhersiz yan kayadgpargaelde olmayan veya
kac¢ n Imaz bicimde kat Imas kastedilmektedir.

2- Yan Urlnler (By-products) Baz cevherlerde birkag metal bir arada bulunur ve bunlardan
birinin sat Imas , dierinin madenciliinin finansman na yard mc olabilir. Orni@ Pb ve Zn
cevherlerinin madencilinde Ag ve Cd yan urinler olabilir. Pek ¢ok Guney Afrika altn
cevherlemelerinin 6nemli bir yan Grind uranyumdur.Cu-Pb ve Zn iceren ve Kurokoaia y
volkanojenik masif sulfit tipi yataklar denilen bak r yataklar nga triin olarak Au ve Ag
bata olmak Uzere der baz metaller de kazan labilmektedir.

3- Fiyatlar (Commodity Prices) Metallerin fiyatlar hayati 6neme sahip bir faktordir. Fiyatlar
metalden metale deir ve pek cou icin gunlik fiyat oynamalar olabilir. Co u metalin
fiyat arz-talep ilikisince oluturulur. Londra Metal Borsa's ndaki (London Metal Exchange =
LME) fiyatlar pek cok gazete taraf ndan ginlik olarak yay nlan e yaindan gecerli fiyatlar
icin daha ayr nt | bilgiler Mining Journal, Engineering and Minitgurnal ve Metal Bulletin’s
Prices and Data Book gibi teknik bultenlerde ve kitaplarda bulunabilitalden ¢o unun
fiyatlar n n enflasyon ile birlikte hareket etme zorunluluyoktur. Ancak enflasyon, son
zamanlardaki arama faaliyetlerini ve ¢o madenin karll (zerine etki yapt gibi,
ekonomilerinin arlkl ksmnn maden endustrisine Hda oldu u Zambiya ve ili gibi
Ulkelerin ekonomileri Uzerine son derece blytk etkiler yapmaktad r.

Alc ve satc arasndaki ksa ve uzun vadeli amaar bu fiyat oynamalar na
dayand r labilir. Ote yandan, ilgili taraflar tiretimin getiesine bal olarak fiyat izerinde bir
anlamaya varabilirler. Enflasyon ve doviz oranlar oynamalar géditdrler nedeniyle bu
anlamada fiyat oynamalar na olanak ksyan hukimler vard r. Bu tipte anfaalar demir ve



uranyum Uretimlerinde ¢ok yayg nd r. Sat tlr ne olursa olsun, madencililkketinin maden
ekonomistleri gelecekteki talebi ve bu yizdende trinin fiyat n, maadiniirgheden once
bilmeye cal mak zorundad rlar.

4- Mineral Tard (Mineralogical Form) : Bir mineralin 6zellikleri, mevcut teknoloji ile
kazanma ve belli metalleri rafine etmeyi kolaylar. Bu da cut-off tendrinu etkileyebilir.
Orne in bu yuzden nikel, sulfidlerinden silikatlar na gore daha kolay kéarare siilfid
cevherleri % 0.5 Ni tenérine kadar inen tendrledetilebilirken, silikat cevherlerinin analiz
de erleri ekonomik olabilmek i¢in %1.5 Ni civar nda olmak zorundad r.

Kalay; andradit ve aksinit gibi silikat mineralleri icinder miktar yer almas na
ra men as| cevher minerali kassiterit icinde bulunur. Aliminyum,at olarak pek ¢ok
silikat mineralinde bol miktarda mevcuttur fakat ekonomik kazan m auminyum, sulu
aluminyum oksit formu yani “Boksit” eklinde olmal dr. Cevherin mineralojik karakteri,
konsantrenin maksimum muimkin tenori Uzerinde baz s nrlamalar getinie.in, nabit Cu
iceren bir cevherden teorik olarak %2100 Cu igceren konsantre etk @las d r fakat eer
cevher kalkopirit (CuFeS2) olsayd , en iyi konsantre sadece %34.5 Cu icerecekti.

5- Tane Boyu ve ekli (Grain Size and Shape) Kazan m (recovery); konsantre olarak elde
edilen cevher icinde yer alan toplam metalin yiizdesine verilerdiis % 90’lik kazan m ile
konsantre olarak elde edilen cevher icindeki metalin % 90’i ankk lirstenmektedir. Kalan
%10 ise atk “tailing ” ad n alr. Eer cevher yeteri kadar kugik parcalaraitdilebilirse o
zaman mineral fazlalarnn %100 kazanm lagabilecek tamamen serbestieenin
olu ulabilecei du Unulebilir. Teknolojinin buginkt hali ile bu mumkin ddir. Clinki pek
cok mineral zenginldirme teknikleri son derece ince (ultrafine) tane amatla baar s zdr.
Kicuk taneli mineralleri veya der minerallerle ¢ok ince olarak birlikte buyimtaneleri,
cevher zenginldéirme tesislerinde kazanmak zor veya imkans zd r. Bu durumda kazgok
az olabilir. Birincil kalay yataklar ndan kazan mlar gelenekdatak % 40-80 aral nda olup
% 65 gibi bir ortalama ile olduk¢ca az iken, bakr cevherlerinde kazan i 80-90’ lara
varmaktad r. Bazen ince taneler ve/veya karknhlytimeler maden letmesine engel olabilir.
Avustralya, Northern Territory ’ deki Mc Arthur River yata% 10’ luk Zn, % 4’ luk Pb,
% 0.2' lik Cu ve 45 ppm Agve ayrca % 24 Zn ve % 12 é&torti yuksek tendr iceren
k s mlar yla 200 milyon ton cevher icerir. Bu korkung buylk baz messh y 1956 daki
bulunuundan bu yana ultra ince tane boyu yizinden ve bu cevherlerde yurutidgecay Il
suiren mineral zenginlérme cal malar na ramen iletilemeden kalmtr.

6- stenmeyen maddeler (Undesirable Substances)em cevher hem de gang mineralleri
icinde Tennantit (C12As,S:3), istenmeyen arsenive bazen civay bakr konsantreleri igine
getirmi olur. Bunlar gibi demir cevherleri i¢cinde fosfor, nikel konsantrelgnde arsenik,
izabehanelerde blyluk maddi zararlara yol acacaktr. Gang nhémigrial cevherin deerini
azaltma yollar cetlidir. Baz primer kalay yataklar oldukca fazla miktadartopaz igerir ki
bu mineral sertlii nedeniyle kr ¢ ve 6uticu aletlerin anmas n artt r r, bdylelikle de tretim
masraflar n yukseltir.

7- Yataklar n Boyutu ve ekli (Size and Shape of DepositsICevher yataklar n n boyutu ve
ekli cal acak tenoru etkiler. Ylzeyde olau buyuk hacimli, ditk tenorli yataklar ucuz
ac k iletme yontemleri ile cal labilir. Buna kar n ince levhams damar yataklar, her ne
kadar cok kucik hacimli iseler de ve oldukca az sermaye gexdti ekilde cal t r labilseler
de, daha pahal yer alt madencilik ¢ karma yontemlerine gereksinimlauyar



Blyuk yataklar icin ilk sermaye harcamalar n n yiuksek olmasanenen, buyik
gunlik Uretim miktarl cevherlerin yn olarak ele al nmas ile yap lan tasarruflar yard m yla
ac k i letme, duuk tenorlt cevher kitlelerinin biyuk dlcekli madencilikleri gibi d@idime yol
acm tr. Cevherin ekli dizenli ise cevher kutleleri, dizensikilllere gore hele 6zellikle
bunlar steril zonlar iceriyorsa, daha ucuzgetilirler. Bir a¢k iletme ocanda cevher
kitlesinin ekli ve durumu, madencilik s ras nda atlmas gereken malzembanfiyat) ne
kadar olacana karar verecektir. Bu at k malzeme-cevher veya hafagat olarak belirlenir.
At k malzeme sadece cevher kitlesi tGizerindeki ortlyil,dgyn zamanda cevherin yan ndaki
ve icindeki atklar da icerir. Cevher icindeki ve yan ndaki at Kersamak oldurmada
emniyetli bir ev elde etmek Uzere kesilip ¢ kart Imal dr.

8-Cevherin Karakteri (Ore Character) Bir gev ek , tala mam sahil kumu yataklanmalar ,
kaz yarak alma yoluyla daha ucuzdetilebilir ve krlma istemez. Oysa sert, sk cevher
delinmeli, patlat Imal ve krlmal dr. Sert kaya¢ madencilialiyetleri ile ili kili bir yon ise,

bu kayaclar n cokmeye kardayan mdr. Eer yan kayac fazla birekilde makaslanm ve
krklanm ise bu kayaclar daha zay f olacaktr ve galeri galar nda tavan desteklenmesi
(tahkimat ) gerektirirler ve a¢ k letmede basamaklarda azrali evler isterler ki buda at k-
cevher oran n ters yonde etkiler.

9- Sermaye Harcamalar (Cost of capitalBluyuk madencilik faaliyetleri enflasyon nedeniyle
blyik ilk sermaye yatr mlar dizeyine uta lard r. Ornein Guney Avusturalya’daki Big
Roxby Down projesinin gelimi icin Western Mining Corporation ve British Petroleum, 1200
milyon dolarl k sermaye yatr m na gerek olacga hesaplamlad r. Bu, birkac irketin kendi
finans kaynaklar ile bir madeni geirmeye muvaffak olunabildi seviyeye varm olmas
demektir. irketler sermayeyi bankalardan veya ke yerlerden almak zorundad rlar ki bu
sermaye faizi ile birlikte geri 6denebilsin. Bu nedenle madi&rfeialiyetlerinde geri kazanma

; vergi ve iletme pay oOdemeleri, sermaye ve faizinin de geri 6denmesnneli ve irket
icinde sermayelerini yat rma veya dlurma amac yla riske atan hissedarlar n karlarn da
temin etmelidir.

10- Yer (Location) :Co rafik faktérler bir cevher kitlesinin ekonomik olup olmayaca

karar verdirebilir. Yerlem merkezlerinden uzak yerlerde elektrik enerijisi, shekesi, yollar,
evler, okullar, hastaneler v.b gibi imkanlar olmayabilir. Maden Uretimia ma harcamalar ,
bu nedenle letmeye engel olacakekilde yiiksek olabilir. Ucretlerin ise Kalifiye dileri

cezbedecek kadar yiksek olmas gerekmektedir.

11- Cevresel Dtinceler (Environmental ConsiderationsMadencilik ¢cal malar madenlerin
arama safhas ndan Wayarak iletiimesi ve 6mri tamamlanan madenin dga tekrar
kazand r Imas evrelerine kadar c¢ok 0zenli, dikkatli ve maliyaiksgk cevre koruma
yat r mlar n icermelidir.

12- Vergi (Taxation) :A¢g06zli hukimetler o kadar ¢ok vergi isterler ki madenciliketleri
yeteri kadar kar elde edemezler. Ote yandan baz hikiimetdenaibk faaliyetlerinin ilk
yllarnda vergi almama gibi vergi teikleri ile madenlerin geltiriimesine cesaret
vermektedir. 1960’ lardalanda Cumhuriyet'indeki bu vergi indirimleri madencilikketlerine
madeni iletmede blyuk bir tevik unsuru oldular verlanda’ya oldukca fazla ekonomik kazang
getirdiler. E er bir irket sadece bir tir madenatiyorsa, o zaman hissedarlar n kar hisseleri
k smen sermayenin doniilk sm n da temsil etmelidir. letiimekte olan bir cevher kutlesi bir
kere yok edilen k ymet olursa, bir giin ne cevher, ne maden, ne deigierigerekli para ak



kalmaz. irket yara alr ve onun hisselerinin hicbir @& olmaz. Bir baka deimle, her
madenin snrl  bir omri vardr. Bu nedenle o maden edi ticari emtia gibi
de erlendiriimemelidir. Eer bir tlkenin vergi yap s icinde bu tir bir gercek yer aJ tsa o
tlkenin madenciliinde yat r ma bir tevik olarak gorilebilir.

13- Politik Faktdrler (Political Factors) :Pek ¢cok buytk madencilikirketleri politik a¢ dan
durayl olmayan Ulkelerde yat r m yapmayacaklard r. Yetersiga hi¢ yap Imayan maddi dar
bo azlar n gideriimeye callmas (kompensasyon) ile millilerme korkusu belki de ana
faktordur. Millile tirme yaam Ulkeler genellikle cok az getni madencilik endustrilerine
sahiptir. Muhtemel politik kar kl k, hukimetteki cekimeler ve dovizi kontrol alt na alma,
belli tlkelerde yat r m icin parasal risklerin ¢ok fazla artmas ndaktartlavranabilirler.

MADEN POTANS YEL (KAYNAKLARI)
(MINERAL RESOURCEYS)

Maden potansiyeli ; bir madenin toplam miktar n temsil eder ve belijde bir
irket icin deil tim Uulke icin hesaplanr. Bunlar ; cevher rezervlerinden, bilingkatf
ekonomik olmayan yataklar ve heniiz bulunmamwarsay msal yataklardan olwlar. Bir
bdlgenin bulunmam potansiyelinin hesab benzer jeolojisi olan iyi &ardm alanlarla o
bdlgenin kar la t r Imas ile yap labilir.

Teorik olarak pek ¢cok metalin dinya rezervleri son derece buy(Békr oOrnek
alacak olursak % 0.1- %0.3 Cu tent6ru aras nda olan buyuk kayac rkikeigr. Bu tur
yataklar icindeki toplam bak r miktar muhtemelen goriniir rezenvi? ile 14 kat na kadar
¢ kar. Yine de bu tir materyalin buyidk miktarlar ginimuizde meitallgonsuz olduwunu
gostermez. Tendr diik de erlere yaklat kca, bir mineralojik limite (konsantrasyona) uta
Bu s nr n alt nda bir element fiziksel olarak kazan labilir bir mineral édz maz.

JEOK MYASAL DU UNCELER

Madencilik endustrisinde metalleri kendi 6zel isimleri alt ndauptgnd rmak
geleneksel olmuur. Bunlar :

a) De erli (kymetli) metaller (precious metals) Alt n, gimu, platin grubu mineralleri
(PGM)

b) Demir d metaller (nonferrous metals) Bak r, kurun, cinko, kalay, aluminyum (ilk
dordu baz metaller (base metals) olarak bilinir)

c) Demir ve demir alam metalleri (iron and ferroalloy metals) Demir, manganez, nikel,
krom, molibden, volfram, vanadyum, kobalt

d) Az bulunan metaller (minor metals and related nonmetal8nhtimon, arsenik, beril,
bizmut, kadmiyum, magnezyum, c va, nadir toprak elementleri, seleal, teiltir, titan,
zirkon ve di erleri

e) Radyoaktif metalleri (fissionable metaldyranyum, toryum, (radyum)

Bir cevherin kitlesinin olumas icin ilgili element veya elementler, normal kabuk
de erlerinden oldukca ylksek bir dizeyde zengimiek zorundad r. Zenginlme derecesi
konsantrasyon faktori ve tipik derlerle ifade edilir. (Cizelge 1)



Cizelge 1 : Konsantrasyon faktort (Evans 1987’den altmh

Kabuktaki Minimum
. letilebilir Konsantrasyon
ortalama miktar N -
o ortalama tenor faktort
0 %
0
AlUminyum 8 30 3.75
Demir 5 25 5
Bakr 0.005 0.4 80
Nikel 0.007 0.5 71
Cinko 0.007 4 571
Manganez 0.09 35 389
Kalay 0.0002 0.5 2500
Krom 0.01 30 3000
Kur un 0.001 4 4000
Altn 0.000 0004 0.0001 250

CEVHER YATAKLARIANAT PLER N N MORFOLOJ S VE
KARAKTER

Cevherlemenin kokenlerine gore ana tiplerini ay rt edecek olursak, bunlar daki
gibi ay rmak gerekir.

1-

2-

Endojenik yatak :Endo (i¢) ve jenik (kbkensel) kelimelerinin oturdu u i¢
(magmatik ve ona b#&) olaylar ile oluan (6rnein kromit yata gibi) yataklara
verilen add r.

Eksojenik yatak Ekso (d) ve jenik (kdkensel) kelimelerinin olturdu u d
olaylar sonucu cevherlerin zenginteesine (6rnein lateritle me ile oluan boksit
yataklar gibi) verilen add r.

Sinjenetik yatak :cinde bulunduu kayac¢ ile ayn zamanda otau ve bazen
stratigrafik istifin bir parcas olan (6rnim demirce zengin sedimanter seviye gibi)
yataklard r.

Epijenetik yatak :Bugun icinde yer ald ana kayac icine olumundan sonra
geldi ine inanlan yataktr. Bunun iyi bir magmatik ormedayktr. Cevher
yataklar aras ndaki 6rneise damardr.

Bunlar n karakterlerini tartmadan once cevher kitlelerini tan mlarken kullan lan baz
terimleri 6 renmek gerekmektedir.

Bir haritada gdzlemlenen cevher kitlesinin bir boyuttednden uzunsa biz bu uzun
boyuta cevher kitlesinin daultusu ad n veririz(ekil 1). Cevher kitlesinin deoultusuna dik
yonde eikle mesi onun eimidir. Cevher kitlesinin uzun boyutu ise onun eksenidir. Eksenin
dalm ABC dik duzleminde ol¢ular. Fakat onun yan yatm (pitch veske) bir baka
duzlemde olculebilir. Burada genel tercih ddtuyu iceren duzlemdir. Eer bir cevher kitlesi
fay kontrollii ise o zaman yan yat m fay diuzleminde oOlculebilir.eDiterimlerin anlam

ekil 1'den rahatl kla anlalabilmektedir.



D Cevherin do  rultusu w?

N } AB ve CB ayn di ey dizl emdedir.
AP DB, AB ve EB ayn yatay
o duizlemdedir ve EB ise DB ‘ ye
£ diktir.

Ayn c evher
kitlesinin
enine kesiti

Cevherin kitlesinin boyuna kesiti

Yuzey

En
veya
kal nl k

~l laamth

Cevherin kattaki boyu
~3

ekil 1 : Cevher kutlesinin tan m nda kullan lan deyimleri gésteren diyagram

Magmatik intrizyonlar gruplad m z gibi cevher kutlelerini de icinde onu saran
kayaclar n litolojik bantlamas (¢cou kez tabakalanma) ile uyumlu veya olmalar na gore
benzer ekilde s nflamak mumkindir. Once uyumsuz (diskordans) cevher kiitlelégini e
alacak olursak, bu buyik s n f yakla dizenli ekilli ve s nrlar tamamen dizensiz olmak
Uzere iki alt cevher kitlesi s n flar na ayr labilir.



1. UYUMSUZ (D SKORDANT) CEVHER KUTLELER
1.1. Duzenli ekilli Kutleler
1.1.1. Levhams (Tabular) Cevher Kutleleri

ki boyutta yayIm olup uclnci boyutlar snrldr. Bu snfta, damarlar (bazen
fissure vein’da denir) ve lod’'lar (disseminasyon, damar ve damarddt oluan ekil)
vardr. (ekil 2) Gecmite baz calmaclar bu deyimler aras nda kokensel ayr mlar
yapm lardr. Damarlarn ; bdca daha ©Once mevcut Bb&larn (open spaces)
doldurulmas yla oluu u diu tntulmekteyken lod’lar n olwmu, daha 6nce mevcut ana
kayac n yayg n ornat Imas olarak gorulrtiir. Boylesi bir kokensel ay r m kabul edilemez
olarak kendini belli etmitir.

eyl

20 m

ekil 2 : Bir normal fay igal eden normal véDaralma- i me” yap lar. Bu yap la
cevher zenginlanelerine yol acan yerlerdir. Gegirgen olmayan bir Ortl alt ndaiz”
geli imi de gosterilmitir.

Damarlar ¢counlukla e iktir ve faylanman n da yer ald durumlarda taban (footwall)
ve tavan (hangingwall)’dan stz edilebilir. Damarlar bir sgrafik seviyenin alt na yahut
ustiine doru takip edildiklerinde sk sk daralr ve gelerler( ekil 2). Bu daralma ve
genileme yap s (pinch and swell structure), golukla sadece germémelerdeki cevherin
I letilebilmesi nedeniyle hem arama hem detmecilikte zorluklar yarat labilir. Eer ekil 2’
yi dik ac larla kesen bir kesit hayal edilirse, bunlarenit eklinde cevher zenginlmeleri
olu turduklar gortlebilir. Daralma ve gefeme yaplarnn nasl| oltu u  ekil 3'de
gosterilmi tir. Kayaclardaki ilksel k r Ima, kayaclar n fiziksel deimlerindeki dei ikliklere
gore kayac keserlerken krklarn durumunu iderir. Kayactaki fiziksel ozellikler ise
litolojideki de i ikliklerce yonetilirler. (ekil 3 A) Normal fay yaratan hareket meydana
geldi inde, daha az dik olarak dalan kesimler temas yuzeylertuvhcak ekilde birbirine
kar dayanr ve bduklar (a¢cIma zonlar) daha dik &nli kesimlerde oluurlar. E er
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mineraller bu bduklarda birikecek olurlarsa, bir damar chgaktr. ayet okuyucu, ilksel

k r k Gzerine ters yonde hareket deneyini yaparsa o zamandalgan dik kesimlerinin temas
yuzeyleri olarak hareket etthi ve daha az dik olan amli k s mlarda genilemi (dilatant)
zonlar n (boluklar n) olutu unu gorecektir. Damarlar genellikle krk sistemleri iginde
geli irler ve bu ylzden yonlenmelerinde baz kurallar sergilerleki( 4).

eyl

Kumta

eyl

Kumta

ekil 3-A: Damarlarda daralma ve geleime yap lar n n olwmu; Farkl dayan mdal
katmanlar kesen krImay gosteren ilksel k r klanma.

Temas yuzeyleri

ekil 3-B: Damarlarda daralma ve gdeme yap lar n n olwmu ; K r k boyunca
hareket bduklar n buylimesine yol acar.

11
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ekil 4: ngiltere, Northern Penin Cevher sahas n n Alston 8hola damar sistemleri.
Uc hakim damar yoni olduna dikkat ediniz (Dunham, 1959 dan dérilerek
alnm tr.)

Damarlar n dolmas tek bir mineral ile olabilir fakat dahagyayolarak damar, cevher
ve gang minerallerinin birlikte gelminden oluur. Damar cevher kutlelerinin s n rlar damar
duvarlar olabilir veya damarlar icinde bu s n rlar limit s n rlar tlwabilir.

1.1.2. Hortum (Silindirik) ekilli (Tubular) Cevher Kutleleri

Bu kutleler iki yonde oldukca k sa fakat Gc¢uncl yénde uzun kitlelerder &evher
kutlesi dikey veya yar dikey ise o zaman “baca” (pipe veyawcay), yatay ve yar yatay ise
“manto” (manto) ad n al r.spanyolca bir s6zcuk olan mantonun literatlrdeki ¢cevirisi “6rt0”
(blanket) dur. Ancak manto s6zdij ngilizce Jeoloji literatiriine aynen girrtir. Bu sézcuk,
baz cal mac lar taraf ndan “ diiz (yatay) uzanan levhams kitleler ra@l&ullan Imaktad r.
Fakat tamam yla kabul edilebilir “duz (flat)” s6zdiibu tipler i¢cin uygun olabilir bazen de

uygun deildir. Bu nedenle eer okuyucu metinde
olmaldr.

“manto” deyimine rastlarsa dikkatli

12



Do u Avustralya’da Queensland’dan New South Wales’e kadar uzanan 240@ km’li
ku ak boyunca granit intrizyonlar na yak n ve onlar n igcinde ylzlerca kard r. Bunlardan
¢o u kuvars dolgular ve baz lar da bizmut, molibden, volfram ve kalaierée meleridir.
Bir 6rnek ekil 5 de gosteriimtir. Bacalar ceitli tipte ve kokende olabilir. Cevherli
(mineralize) baca dolgular 6zellikle yayg nd r. Bunlara bir drneltal Gliney Afrika’daki
Messine bak r iceren bréacas verilebilir.

Blok Diyagram

ekil 5: Queensland , Herberton'da Vulcan kalay bacas n n diyagratala®a tenor
% 4.5 Sn’dir(Mason 1953’e gore).

Mantolar ve bacalar kollara ayr labilir ve kollar n birgesinden oluabilir. Kollara
ayr Imaya bir 6érnek ekil 6 da verilmitir. Mantolar ve bacalar s k s k birlikte bulunabilirler
ve bacalar caunlukla mantolara besleyici olarak goérev yapabilirler. Bazen mantol
yukar lara doru katmandan katmana baca lodt lar ile gecebilirler, yukar dau giderken
kollara ayr labilirler. Buna guizel bir 6rnek Meksika'daki Providendia. Orada derinde tek
bir baca yuzeye yak n 20 mantoyu beslemektedir. Baz silindirikkia, cevher iceren
svlarn yataya yakn akar ile olmulardr. Cevherleme surekli olmayabilir. Boylece
Saskatchevan'’daki Mc Clean yatada olduu gibi cep (pod) ekilli cevher kitleleri ortaya
c kar( ekil 7 ve 8). Bu cepler veya mercekler kayac¢ ortisiu (regolith)onu Orten
Proterozoyik Athabaska Grubu sedimanlar ars ndaki uyumsuzluk boydaigalanmalar
(ondulasyonlar) gosterirler ve bunlar n konumlar, dikey olarak yer blarfay sistemi
taraf ndan kontrol edilir goztikmektedir.

13
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ekil 6: Utah, Ophir Maden Boélgesinin Hidden Treasure mantosunun birrkrsm
harita ve kesiti (Gilluly, 1932’ye gore).

|
Candy Lake Pod

McClean North ° 5580t
Pod 1 at 0.35% U,0g
135498 t
at 2.54% U304

Pod 2
53986 t
de 3 at 2.43”/6 Uqu
13800 t _
Pod42 at0.69% Us0q Pod : Cep)

9244 t
at 0.79% U;0g

Southeast Pod

McClean South 126712 t
at 0.73% U30g

Southwest Pod . ‘ I

©47620t
at 2.1% U304 0 200 m

ekil 7 : Kuzey Saskatchevan, McClean yataklar nda uranyumecekiitlelerinin
da Im (Wallis ve di . 1984’e gore).
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ekil 8: McClean North Podl’in harita ve buyattlngdrinimu. Cepler, yapay olarak
% 0.15 minimum iletme tendrli cevherleneler tan mlanmtr. (Wallis ve di.
1984’e gore).

1.2. Dizensiz ekilli Kutleler
1.2.1. Dissemine Yataklar :

Bu yataklarda cevher mineralleri ana kayac n kutlesi icine ayagmatik kayag
icindeki aksesuvar minerallerin sa¢| halde olmas (dissenoieps gibi dalm lardr.
Aslnda bu cevher mineralleri de qmlukla aksesuvar mineralleridir.yi bir Ornek
kimberlitler icindeki elmaslardr. Bir b&a 0Ornek ise Alaskada’ki La Perouse Tabakal
Gabro’su gibi baz ortomagmatik (ilksel krisallenme ile al) nikel-bak r yataklardr. Ad
gecen yatak yaklek 6 kmv'lik tim kal nl  icinde dissemine sulfid mineralizasyonlar icerir.
Bu yatak, 100 milyon ton rezervli yakla %0.5 Ni ve %0.3 Cu tendérludir. 1970’lerin
ekonomik ortam nda yatak uygun cafik konumlu olsayd boyle bir kiitle cevher yata
olabilirdi. Ancak yatak uzakta bulunmakta ve 1000 metreden fazla yukseklikieburada
yorenin buyidk k sm 200 m. kal ninda buz ile kapl d r.

Di er yataklarda disseminasyonlar tamamen veya biylk capta ana kagack&esl
bo luk damarc klar boyuncadr ve stokvork ad verilen bir gibi 6rdimi bir ebeke
olu tururlar veya ekonomik mineraller tim kayac icinde ve damarclidgunca dissemine
halde olabilirler. Oluum tirl ne olursa olsun, bu tip cevheme(mineralizasyon) genellikle
d a doru yar ekonomik mineralizasyonlara gecer ve cevher kitlesinimlas nanaliz
limitleridir. Bu nedenle bunlar cainlukla ekil bak m ndan dizensizdir ve jeolojik s n rlar
baz lar n n tim ekli silindirik iken ( ekil 9) di erleri apkaya benzer. Slovakya ‘daki Dubnik
c va iceren stokvorklar bazen armuta benzllidir.

15



Stokvorklar ¢cok yayg n olarak asit ila ortak plitonik magmatik intoiar n icinde
olu ur fakat bunlar cevre kayaclar n icine do dokanaklar kesebilirlergkil 10). Birkag
tamamen veya buyik capta ¢evre kayaclar icindedir. Disseyataklar diinyada ca bak r
ve molibden yataklar nda yer alr. Dissemine yataklar Keday, alt n, gimi cva ve
uranyum Uretimlerinde 6nemlidir.

Kuvars monzonit Konglomera ve
Dayklar stoklar bazalt lav ak nt lar
Prekambriyen % 0.5 Ustl bak r
kayagclar cizgisi

ekil 9: Arizona, Bagdad maden sahas n n gerlieni jeolojik haritas (Anderson,
1948'den turetilmitir.)

Fe cevherinin ornatma
kutlesi

FAY

Magmatik intriizyon

ekil 10: Utah, Iron Springs’deki skarn yataklar (Gilluly ve.dl959’a gore).
1.2.2. DlUzensiz Ornatma Yataklar
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Pek cok cevher yata daha varolan Ozellikle karbonatca zengin sedimanlar n
ornat Imas yla olumu lard r. Bu ornatma surecleri(prosesleri) gokez orta ile buylk
intriizyonlar n kontaktlar nda yuksek s cakl klarda meydana geliriByataklar, bu nedenle
kontakt metasomatik veya pirometasomatik olarak adland r | rlar.aldrekarn deyimi
gunumizde tercih edilen ve daha populer bir deyimdir. Cevher kutlelprioksenler,
granatlar, amfiboller gibi kalk silikat minerallerinin geni ile karakterize olunur. Bu
yataklar ekil olarak son derece duzensizdirlekil 11). Cevher dilleri herhangi bir
duzlemsel yap (tabakalanma, eklem, fay...v.s) boyunca ortaya glesbik dokanaa yak n
alanlarda (halelerde) icindeki dam ¢o u kez ac¢ k¢a kurals zd r. Yap sal demler cevher
kitlelerinin aniden bitimine sebep olabilir. Pirometasomatik yatd&ta elde edilen bhca
metaller :demir, bak r, volfram, grafit, cinko, molibden, kalay ve uranyum’dur.

Kirecta eyl Damarlar ve diizler

ekil 11: Eski S.S.C.B’de Transjafkas ‘ta Gyumushlug’da Devoniyen kayagiadeki
faylanm antiklinal icindeki Pb-Zn cevher kutleleri. Gegirimseylin alt nda faylar
boyunca ve duzler(flat’ler) de damarlar n getiine dikkat ediniz (Malyutin ve
Sitkovskiy, 1968 ‘ e gore).

Pirometasomatik s n fa bk olmayan di er ornatma cevherleri de olwr. Buna 6rnekler diiz
olma (flat lying) durumu icerirler. Bunlar yatay veya yatayak n cevher kutleleri olup
yayg n bicimde damar kollar na ayr | rlar veyl gibi bir gecirimsiz orti alt ndaki karbonat
ana kayac icinde uzan rlagkil 12).
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Devoniyen
Kumta

ekil 12: rlanda, Tipperary, Silvermines Co’da G zonundan gecen dikey kesit. Cevher
kitleleri siyah ile gosterilmtir (Taylor ve Andrew, 1978’e gore).

2. UYUMLU (KONKORDANT) CEVHER KUTLELER
2.1. Sedimanter Ana Kayacl Cevher Kiitleleri

Sedimanlar icindeki uyumlu cevher kutleleri, taabaz metaller ve demir olmak Gzere
pek cok farkl metalin GUretiminde Onemlidir ve uyumlu cevher kutlelwial olarak
tabakalanma ile uyumludur. Sediman ile su ylizeyi aras nda cegbeelitilerin ekzalasyonu
ile olu mu sinjenetik cevher olan Fanerazoyik demiraa (iron stone) 6érnande oldu u
gibi, bu cevher kitleleri stratigrafik dizinin buttnleyici bir pas olabilirler veya uyumlu
cevher kitleleri gb6zenek Haklar nda epijenetik dolgular ve cevher kuitlesi ornat mlar
olabilir. Uyumlu cevher kutleleri genellikle iki yonde oOrme tabakalanmaya paralel ve
tabakalanmaya biraz dik olabilirlegkil 13, 14, 15) ve bu yuzden bu yataklar stratiform
(tabaka ekilli) yataklara dahil edilirler. Stratiform deyimi_strétaund (tabakaya baml)
deyimi ile kar trlmamal d r. Strata-bound deyince, stratigrafik kolonun 6zel bimk #ge
s nrlanm uyumlu veya uyumsuz herhangi bir cevher kiitlesi tipi ama
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Yuzey

Ust

Kuvarsitler
Siilfid cevherleri Pirotin Albitle me
Kuvarsit katmanlar Turmalinle me Kloritle me
Taban konglomeras Taban bre i Diyorit

Granofir

ekil 13 :British Columbia, Sullivan madeni cevher zonunun enine kesitigé$er ve
Scott, 1976’ya gore)

Sulfitler

ekil 14: British Columbia, Sullivan madeni stilfidik silttaSulfit ve silikat
tabakalar n n ikisini de etkileyen ¢ek-ay r ve yuk yap lar
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Temel

Ust dolo mit

Arakatk | eyl ve kuvarsitler
Ortag dolomit

Tavan Formasyonu

Cevher formasyonu

Cevher

Lufubu istleri

ekil 15: Zambiya, Mufulira cevher kitlelerinden gecen kesit (Fleischer ve
di . 1976’ya gore).

2.1.1. Kiregta Ana Kayagl lar :

Baz metal sulfid yataklar icin en yayg n ana kayaclar karéagr d r. Bask n olarak
karbonat dizisinin icinde cevher qanlukla az say daki tercihli katmanlar ve belirli
sedimanter yuzeylerinde geti tir. Buralar, ¢counlukla dolomitleme ve krklanma ile
kayac n gecirgenlinin artt zonlard r. E er bunlar stratigrafik dizinin kiicik bir k sm ise,
kirecta coOzunurlikleri ve reaktiviteleri nedeniyle cevhenhe igin en uygun seviyeler haline
gelebilir. Ornein Utah, Bingham Pb-Zn cevherleri, baa kuvarsitlerden olumu 2300 m.
lik bir kal nl  n %210’unu oluturan kirecgtalar icinde olumu tur.

2.1.2. Killi (arjilik) Ana Kayagl lar :

Dikkati cekecek ekilde, cou kez sirekli ve yayg n olan uyumlu cevher kitleleri igin
eyller, camurtdar , arjilik kayaglar ve sleytler énemli ana kayaglard rmahya’'da Ust
Permiyen’in Kupferschiefer'i en bt gelen érnektir. Bu yatak bir metre civar nda olan bak r
iceren eyller olup Mansfeld’de harita boyutlar 8, 16, 36 ve 13C kitan cevher kitleleri
icinde olumu tur.

Dinyan n en buyuk, bir tek Pb-Zn cevher kitlesi British Colombia’dakiivaol
yata nda olumu tur. Bu cevherin ana kayaclar gec¢ Prekambriyen arjilitleriiha cevher
kitlesi tGzerinde (ekil 14) uyumlu cevherleneler iceren bir dizi dier cevherleme seviyesi
vard r. Bu yatak sinjenetik gibi gérinmektedir ve Pb, Zn veedimetal silfidler icinde
olu tuklar kayaclar n battnleyici bir parcas n diururlar.
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Cevher kutlesi bir tek, genellikle 60-90 metre kal nl kI uyumlu bir &pnde oluur
ve %6.6 Pb ve %5.9 Zn icerir. Kazan lanatimetaller Ag, Sn, Cd, Sb, Bi, Cu ve Au’dur.
1900 yInda madencilik béamadan 6nce, cevher kitlesi en az 155 milyon ton cevher
iceriyordu ve son zamanlarda madencilik Gretimi ylda 2 milyon tond#if86 vyl
de erlendirmelerine goére madenin yakka 20 y Il k bir émri kalmtr.

Arjilik (killi) kayaclar veya hafif metamorfik denikleri icindeki uyumlu yataklara
di er iyi 6rnekler Mount Isa, Queensland Pb-Zn yat@pek cok Zambia Bakr ka
yataklar ve White Pine Mine, Michigan’ n bak reylleridir.

2.1.3. Kumlu (arenik) ana kayacl lar :

Zambia Bakr kua yataklarnn tumu eyl ve metaeyller icinde olumaz. Baz
yataklar altere olmu feldispatik kumtalar icinde olumu tur( ekil 15). Mufulira bakr
yataklar antiklinalin dou k sm Gzerinde, Proterozoyik kayaclar icinde alu ve daha ya,
iddetli metamorfize olmuPrekambriyen temelin uyumsuzlunun hemen Gzerinde uzanr.
1974 y | na goére cevher rezervleri 282 milyon ton ve tendri ise %3uAdur. En buylk
cevher kitlesi darultusu boyunca 5.8 km ve ieni boyunca birkag km uzan r. Kalkopirit, ana
sulfid mineralidir. Bazen bomit, énemli oranda kalkopiritdike eder. Akarsu ve ruzgar
olu umlu arenitler taban kayaclar n otururlar. Cevher zonu feldispatik kumikar ndan
olu ur.

Uyumlu bak r yataklar, ¢ol kaullar alt nda meydana gelmbaz kumtalar icinde
de oluur. Bu kayaclar ¢caunlukla k rm z olduklar ndan bunlatérm z Yataklar(Red Bed)
denir. DUn kumlar (c6l kumlar) cainlukla gézenekli ve gecirgendir. Bu tir yataklara
ornekler Urallarda, Permiyen’de ve Sovyetlerde Don Havzatkr 10-40 cm kal nl nda,
kumtalar icinde rastlan r ve %1.5-%1.9 Cu tendrludir.

2.1.4. Cakll (rudik) Ana Kayacl lar :

Alivyon cak llar ve konglemaralar da keza 6énemli giincel Je plaser yataklar
olu tururlar. Aluvyal alt n yataklar , canlukla Yukon’daki beyaz kolonlar, Kaliforniya'daki
beyaz cubuklar ve Avusturalya’daki beyaz izler icindeki beyaz relaichar kuvars cak llar
ile kendilerini belli ederler. Bu tur yataklar, tamamen samtle kayaclar icindeki birkag
ekonomik Plaser yatatipinden birini oluturur. Asl nda, diinya alt n tretimini ¢o, Glney
Afrikada’ki Prekambriyen yd bu tip yataklardan olmaktad r.ekil 16 Giney Afrika East
Rand Basin'deki altn cevher Kkutlelerinin damn gdstermektedir. Burada Ust
Witwatersrand sisteminin kuvarsitleri icindeki damar kuvars takdnglemeralar olwir.
Bunlar yelpaze ekilli da I mlar, bunlar da tm kanallarn igal ettikleri géraini ¢ok
kuvvetlendirmektedir. letilen Witwatersrand alt n yataklar ndan uranyum yan Grin klara
kazan Imaktad r. Bu yata benzer Kanada Ontario’daki Blind River alan nda dretilen tek
metal uranyumdur. Bu yatakta, konglomeratik cevher kutleleri GureeyDB/6neliminde
uzam damarlar eklindedir ( ekil 17).
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Zengin altn
katleleri

ekil 16: G. Afrika, Witwatersrand Goldfiield’in Main Leader Reed East Rand
Basin icindeki altn kutlelerinin dam. Ok yoOnleri, mostra a@m yonunu
gostermektedir (Du Toit, 1954’e gore).

Kanal n Ust ucu

Paleoak nt yonl

Kanal n alt ucu

ekil 17: Ontorio, Blind River, Kanada cevher damar n n plan . Kanal iiskut; alt
ucu parmaklanm (Robertson, 1962'ye gore).

2.1.5. Kimyasal Sedimanlar :

Sedimanter demir ve manganez ololar, stratigrafi uyumlu geni yay | ml
tabakalar n oluu u stratigrafik kolon i¢cine dalm durumda oluurlar.
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2.2. Magmatik Ana Kayaclar
2.2.1. Volkanik Ana Kayacl lar :

Volkanik kayaclar icinde bulunan iki ana yatak tipi vard r. Bunlar jkigsr dolgu
yataklar ve volkanik denikli masif sulfid yataklar d r. Birinci tip yatak cok énende ildir
fakat ikinci tip ¢cok yayg nd r ve cainlukla alt n ve gimiu yan Urin olarak iceren énemli
baz metal Ureticisi olan tiptir.

Birinci tip otobrele me ile gegirgenliin artabilecei bazik lav ak nt lar n n gecirgen
vesikiler en Ust ks mlar icinde olur. Cevherleme normal olarak nabit bak eklindedir.
En iyi drnek Kuzey Michigan Keweenaw Yar madas 'n n Ge¢ &mdiriyen bazaltlar igcinde
olu ur. Bu yatakta 6 ana Uretim seviyesi vard r. Bunlardan 5’i lamtddér n n Gstindedir ve
bir tanesi de konglomera icindedir. Cevher kitlelerinin ortalamalkal4 metredir ve tenori
%0.8 Cu’dur. Aras ra, masif bak r diye adland r lan damarlar bulumuBunlardan birinin
katlesi 500 ton'dur.

Volkanik elenikli masif sulfid yataklar demir silfidlerinin %90’ ndan fazla
genellikle pirit olarak icerir. Baz yataklarda ise pirotin deli mi tir. Bunlar genellikle
volkanik birimler veya volkanik ile sedimanter ylzeyler aras ndatigirm Kkdatleler,
mercekler ile bant benzeridirlegkil 18). Bu yataklar t¢ s n fa ayr labilir :

a) Zn-Pb-Cu yataklar
b) Zn-Cu yataklar
c) Cu yataklar

Andezit
Katmans ¢ort

Masif stilfidler
Py-sp-ga-cp-(+Ag, Au)

Sulfidik tuf
Py-cp icinde az
Stokvork sp-ga- Ag, Au Riyolit

ekil 18: Volkanik elenikli idealize edilmi masif suflilerden gecenematik kesit.
Alttan besleyici stokvork ve tipik mineralojleri. Py=pirit, sp=al&frit, ga=galenit,
cp=kalkopirit

En 6nemli ana kayag riyolittir ve bu tip kayaclara yaln zcageben cevherler &k
eder. Cu s nf genellikle fakat dieebilir ekilde, mafik volkanik kayaclara kk edilir. Masif
sulfid yataklar, yayg n bicimde, gruplar halinde ve dizi(suksesyginde bir seviye veya
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belli say daki seviyeleri olan bir sahada alu Bu seviyeler, volkanik kayaclarn
bile imlerindeki dei iklikleri icerir. Bu de i iklikler volkanizmadan sedimantasyona veya
basitce volkanizmada bir aral ktan adibilir. Volkanoklastik kayaclarla yak n bir iki vard r

ve pek ¢cok cevher kutlesi riyolit domlar n n patlama drtnlerinin Gzeryetal rlar. Bu tur
yataklar n alt nda genellikle cevher tentrine akalen stokvorkler yeral r. Stokvorkll alan,
ustlerinde yeralan masif sulfit yataklar n diuracak olan, mineralizasyonu &yan s v lar n
gecmesine olanak veren besleyici kanallar gibi gozikurler.

2.2.2. Plutonik Ana Kayacllar :

Co u plutonik magmatik intrizyon ritmik tabakalanmaya sahiptir ve bu tadaked
Ozellikle baz intrizyonlarda gefni tir. Genellikle tabakalanma ardalanmal mafik ve felsik
mineral bantlar eklindedir, fakat bazen kromit, manyetit ve ilmenit gibi ekonomik énemi
olan mineraller, bu tur tabakal kompleksler icinde belirliletilebilir alanlar
olu turabilirler( ekil 19). Bu alanlar daal bicimde stratiformdurlar ve G.Afrika, Bushveld
kompleksi icindeki kromit bantlar nda oldu gibi kilometrelerce uzanabilirlerékil 20).

ekil 19: Bushveld Kompleksi icindeki ekonomik minerallerin eionunu gosteren kesit
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ekil 20: Bushveld Kompleksininematize haritas (vanGreenwald,
1977'ye gore

Ortomagmatik yataklar n bir der ekli, bazik ve ultra bazik magmalar iceren magma

odas n n dibinde birbirleriyle kamayan silfid s v lar n n dibe inmesiyle olau nikel-bak r
sulfid cevher kuatleleridir. Bu yataK'Likuasyon” tipi yataklar n bir 6rnel olarak bilinir ve
bunlar lavlar n taban nda ve plitonik intrizyonlar icinde ahilir. Stlfidler genellikle
magmatik kuatlenin taban ndaki Haoklarda birikir ve genellikle Ustlerini 6rten silikat
kayac na uyumlu olan damarlar ve diizensiz merceklatli kitleler olu tururlar. Tabandan
yukar do ru, masif sulfidler gang icinde dissemine sulfidlere oradamttaag mineralize ve
sonra da steril kayaca gecerlagkil 21 ve 22).
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ekil 21: Bat Avustralya, Kambalda Dunnon’dan gecen kesit ve bunlara
Kom u cevher zenginleneleri (Ross ve Hopkins, 1975'den turetilti).

ekil 22: Creighton cevher zonuna bat dan bakarak genglhai kesit

2.3. Metamorfik Ana Kayaclar
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Daha 0Once tan mlanan diizensiz ornatma yataklar gibi metamiaiiienli baz
yataklar d nda, metamorfik kayaclar baca, yukar da anlat lan magmatik ve sedimanter
kayaclardan kaynaklanan yataklar n metamorfize olenkenikleri icin dnemlidir.

2.4. Art k (Reziduel) Yataklar

Bu yataklar, cevher dndaki maddelerin 6ncel cevher igcinden uzakidmalar ile
olu mu tur. Ornein, silikan n ve alkalilerin nefelin siyenitlerden y kan p uzakladmas
(liclenmesi) ile geriye sulu aliminyum oksitler (boksit) den atubir ylzey apkas kalr.
Baz artk boksitler, ginimiz yizeyinde altken dier bazlar Uzerlerine gelen genc
sedimanlara uyumlu temel otururlar.

Art k yataklara dier drnekler ; iletilebilecek kadar yuksek Fe iceren lateritler ve
peridotitlerin atmosferik bozunmas ile o&n nikelli lateritlerdir( ekil 23, 24 ve 25).

ekil 23: New Caledonia’daki peridotit olumunun diyagramsal kesiti. Art k nikel
Yata n n geliimi (Dixon, 1979'a gore).
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ekil 24: New Caledonia, nikelli laterit yataklar n n kesiti (Chetelat,
1947'ye gore).

ekil 25: Avustralya, Queensland Greenvale serpantinitinin diyagtakesdi. Nikel
cevher kutlesinin durumu (Fletcher ve Couper, 1975’e gore).

2.5. Superjen Zenginlemeler

Bu, pek cok yata bir dlciide etkileyebilen bir levdir. Bir yatak olutuktan sonra,
yukselme ve erozyon bu yatalongulenen yer alt suyunun igine getirebilir. Yer alt swspu,
tablas n n Uzerinde yatan o kesiminden baz metalleri li¢ edebilir. Bu ¢6zinmietaller, su
tablas nn alt nda uzanan cevher kitlesinin o kesiminde depolayabilibuvela metal
de erlerinde oldukc¢a zenginlmeye bir yol acabilir.

3. BOLUM
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CEVHER VE GANG M NERALLER N N DOKU VE YAPISI, SIVI
KAPANIMLAR,YAN KAYAC (WALL ROCK) ALTERASYONU

3.1. Cevherlemelerde Yap ve Doku kavramlar

Yap ve Doku kavramlar tan m olarak tamal olup, ekollere ve ulkelere gore farkl
anlamlar tamaktad r. Ornein ingiliz ekoliinde cevherlenelerin saha incelemeleri s ras nda
tan mlanabilen mezoskopik (el érnediizeyi) ve makroskopik 6zellikleringap denirken,
laboratuvarda mikroskopik ydntemlerle tan mlanabilen Ozelliklel@ku denir. Oysa
Almanca, Franszca ve Rusca koman Ulkelerde makrokopik, mezoskopik veya
mikroskopik olsun fark etmeksizin bilenlere (mineral ve /veya taneler) ait olan 6zellikler
yap , bileenlerin cevher kuitlesi icindeki hacmi doldurmekli ve dizeni ise doku olarak
tan mlanmaktad r. Aa da ngiliz ekolli tan mlamas esas al narak cevherlerde Yap olaiD
kavramlar ndan baz 6nemlilerine deilecektir.

3.1.1 Cevherlerin Yap sal Ozellikleri

Cevherlerde yayg n olarak gozlenen yap turlekil 26 ‘da gosterilmi olup herbiri
a a dak saca tan mlanmaktad r.

ekil 26: Cevher yataklar nda gozlenen 6nemli yapitigei (a-masif, b-gang katk |
masif, c-benekli/leopar, d-yumrulu/nodtler, e-bilezik/halkal, f-disserfsac | ml,
g-a s /stokvork, h-bre dolgusu, -brak/brele mi, k-bantl/laminal, I|-sa¢|Iml bantl,
m-sferulitik
Masif yap : cevherin tamamen cevher minerallerinden wlas ile ortaya ¢ kar.
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Gang katk | masif yap : cevherin icinde gang minerallerinin de gozlenmesi ve
a rlkl olarak cevher minerallerinin birlikte olturduklar yap dr.

Benekli/leopar yap : Cevher minerallerinin adeta benekleklinde da Imas ile
olu ur. Bu benekler zaman zaman leopar n derisine benzer bigim Verdar da gosterebilir.

Yumrulu/nodiler_yap : Cevher mineralleri kiiresel veya oval (eliptik) yumru veya
topcuklar eklinde izlenebilirler. Bunlara bazen patates cevheri diyenler de ¢ kmaktad

Bilezik/halkal yap : cevher mineralleri gang mineralleri icinde bilezik, yluzik veya
halkalar biciminde yer almas yla bu yap alu

Dissemine/sac | ml_yap :cevher mineralleri yankayag icinde sa¢ Inda Im  ufak
noktac klar eklinde yer ald klarunda izlenilen yap dissemine-sa¢|Iml yapdr.

A s /stokvork vyap: cevher minerallerinin yan kayac icinde klcal damarc klar
eklinde da Imas ile ortaya ¢ kar. Eer bu damarc klar ka Inla ve damar ekline gelirse o
zaman bu yap damaradn alr

Bre dolgusu vaps : cevher mineralleri krklanm, parcalanm kayacn
aralar ndaki bduklar doldurmas ile olwir.

Bre ik/bre le mi_vyap : E er bir cevher olwmunun kendisi parcalanmve breler
olu turmu ise ve onlar n aralar da gang ile doldurulsauibreik cevher dokusu ortaya ¢ kar.

Bantl /laminal yap : cevher minerallerinin yankayag icinde ince veya bazende kal n
bantlar eklinde dizilmesi ile bu yap meydana gelir.

Sac | ml _bantl yap : Bantlar oluturan cevher mineralleri er sa¢ | mlar eklinde
ise bantl sa¢ I ml yap izlenir.

Sferulitik yap : cevher mineralleri yan kayagc igindeki heklarda kenardan merkeze
do ru nsal dizilimler gésterirse 0 zaman bu yap gorulir.

3.1.1 Cevherlerin Dokusal Ozellikleri

Doku cal malar bize, cevher kitlelerinin kokeni ve onu izleyen tarihgeleri imalek
pek cok bilgi vermektedir. Cevher kutlelerinin dokular, kendilerini meydagetiren
minerallerin silisli veya sulu c¢ozeltilerinden itibaren luklar (open spaces) icinde
depolanmas veya cevher minerallerinin ornatImas na gora atelir. Daha sonraki
metamorfizma birincil dokular ¢ok fazla detirebilir. Mineral dokular n n yorumu ¢ok geni
ve zor bir konudur. Burada sadece birka¢ 6nemli noktaymitexektir. Daha fazla bilgi icin
okuyucu Edwars (1952, 1960), Ramdohr (1969), Stanton (1972) ve Craig&Vaughan
(1981)'e bavurmal d r.

Bo luk Dolgular (Open space fillings)
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Silika Eri inden tibaren Cokelme :

Bu olayda kritik faktorler , kristallene zaman ve ezamanl (ayn zamanda)
kristallenen silikatlar n varl veya yokluudur. Kromit gibi baz oksit mineralleri erken
kristallenir ve bdylece guzel &ekilli kristaller olu turabilir. Ancak bunlardan daha sonra
ceitli yollarla baka ekiller tireyebilir. Aralar ndaki silikat sv lar ile ¢cokelekromitler
korozyona (anmaya) urayabilirler ve k smi emilme (yutulmajatol dokular n” ( ekil 26)
ve yuvarlaklam taneler yarat rken monomineralik bantlar icinde @eli kromitler ( ekil
27), buylk ana intrizyonun samas s ras nda, oto samadan (auto-annealing) etkilenebilir
ve kopuk dokusu gekebilir.

ekil 26 : G. Afrika , Bushveld Kompleksi anortozitler icindeki kronttneleri.
Kromitler 6z ekilli olup, k smi ergimeye uwam ve yuvarlak ekilli atol dokular
olu mu tur.

Kromit
band

Kromit
Band
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ekil 27: Anortozitler icinde kromit bantlar. Dwars River BridgBushveld Kompleksi,
G.Afrika. Ortadaki bant saucunda 1.3 cm kal nl ndad r.

E er oksit ve silikatlar ayn anda kristaligorsa, granitik kayaclardakine benzer
ksenomorfik ile hipidiyomorfik dokular gelfr.Bunun nedeni, tim mineralin tanelerinin
bliyime esnasnda ortak (k&kl) giri im yapmalardr. Oksit cevher minerallerinin
mikrografik geliimi az miktarda da olsa bu evrede ahilir. Farkl bileimli mineral
kabuklar , damar dolgular na bantl bir gorinim veekil 28). Buna'kabuksal bantlama”
denir. Baz damarlarda bunun gehi, zamanla minerallene yapan co6zeltilerin
bile imlerinin de i ebileceine i aret eder ve bize minerallerin hangi s ra ile ¢ékeldiklerini
gosterir. Bu s raygarajenetik dizidenir.

Kalsit ve az oranda markazit

Bo luk

Yan kenar
Yan kenar (duvar)

(duvar)

Blende

Az piritle beraber kuvars

ekil 28: Kabuklanm bantlama godsteren bir damara ait kesit (tarak (comb)
yaps).

Bir catla n ekil 28 da gosterildii gibi, basit bir a¢ Ima ve dolgulanmas Ornale,
bantlama damarn merkezi etraf nda simetriktir. Tekrarlanmal Ina&g ve ard ndan
mineralizasyon ile bu simetriliphesiz bozulacaktr, fakat a¢ Iman n son evresinden sonra
cOkelen bileenler aras nda hala bu simetri mevcut olabilir.

Bo luk dolgular yine, érnen volkanik elenikli masif silfid yataklar n n olwumu
s ras nda sediman-su veya kayag-su yuzeylerindallir. Boylesi artlar alt nda, materyalin
h zI topaklanmas meydana gelir ve yayg n primer dokuuslii bunun sonucu“kolloform
bantla mad r”. Bu agat icindeki banlanaya ¢ok benzeyen bir veya daha c¢ok sulfidi iceren
cok ince oOlcekli bir bantlanadr. Baz calmaclar, bunlarn Kkolloidal c¢okelimden
kaynakland na ve bantlaman n ayn jeller icinde olan Liesegang ¢cemberlerin benzerleri
oldu una inanrlar. Bu bantlana, rekristalizasyon taraf ndan bozulmaya kaon derece
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duyarl d rlar ve sonucta tanesel cevher yaratan diyajenez \i&k dlereceli metamorfizma
taraf ndan k smen veya tamamen tahrip edilebilirler.

Ornatma (Replacement)

Edwards (1952) ornatma'bir mineralin ¢6zilmesi ve uygun bduklar n geli imine
midahale etmeksizin, yayg n bicimde de hacimdeid&lik olmaks z n, ¢6zilen mineralin
yerinin bir ba ka mineralin ayn andaki c¢okelimi” olarak tan mlanmaktad r.Ozellikle
pirometasomatik snf b&éa olmak Uzere, ornatma pek cok cevher yata olu umunda
onemli bir surectir. Bu lev, yaln zca ¢evre kayac n minerallerini defakat ayn zamanda
cevher ve gang mineralleri de kapsar. Hemen hemen tim cevberlaklarda gelienleri de
dahil olmak Uzere ornatmdevlerinin olu umuna dair baz deliller gosterirler.

Ornatmaya ait en carp ¢ delil pseudomorfizma yani yalaekilliliktir. Ortoklaz n
kassitterite ornat Imas, ngiltere’deki Cornwall yatandan belirtiimitir.  British
Colombiya’dan ise Sullivan yatanda hornblendin pirotine ornatId bildirilmi tir. Cok
say da dier orneklerde mevcuttur. Bitki hicrelerinin markasitce saklanntak iyi
bilinmektedir. New South Wales'te krinoid kemikgikleri kassitexitgrnat Im tr. Cevher
yataklar na genel bir bakile metamorfizman n yoninin s nrland r lamayaoa gosterir.
Uygun artlar olduunda, bir mineral herhangi bir ba minerali ornatabilir. Ancak dal
i levler tek tarafl reaksiyonlar yarat rkincil (stperjen) ornatma levleri, aa do ru
suzilmekte olan meteorik sular taraf ndan sulfid zengmésine yol acarak bazen en
dramatik ve dolu olarak ekonomik 6nem tkr. Bu sUperjen ornatma, kabuk veya derin
kaynaklardan getirilen primer (hipojen) ornatmalar kadar 6nemli bir lotatmlirler.

S v kapan mlar (Fluid Inclusions)

Kristallerin baytmeleri higbir zaman mukemmel déir ve bunun sonucu olarak
kristaller bayumeleri icinde s v 6rnekleri, genellikle 100 mikramdiiicik boyutlardaki ¢cok
kicguk boluklarda kapanlanabilir. Bunlaav kapan mlar (fluid inclusions)denir ve ceitli
tiplere ayr labilirler. Kristallerin buyimeleri esnas nda @n birincil (primary) kapan mlar,
bize cevher olduran svlarn oOrneklerini s#éarlar ve svnn fiziksel durumu hakk nda
(6rne in kapanlanma an nda kaynaman n vargibi) baz eyler séyler. Kapan mlar her tur
kayacta ve damarda yayg nd r.

Pek cok sv kapan m icinde ana madde su’dur. Bol bulunan ikincden&f)'dir.
Cevher yataklar icindeki en yayg n kapan mlar 4 gruba ayr | rlar.

1.Tip ; orta tuzluluktaki kapan mlar olup genellikle iki fazl d r. Bu fazbal ca su ve
kicuk bir su buhar kabarcd r. Kabarc k kapan mn %10 ile %40’ n oturur( ekil 29).
Kabarc n bulunmas, sama esnas nda kabarey olu umu ile bir artan s cakl ktaki
kapanlanmaya aret eder. Mikroskop tablas nda stma bir sv faz na yeniden horaejeni
olmaya sebep olur. Homojeniae s cakl , kristali iceren k sm n buyime s cakh belirtir.
Cozelti icinde Na, K, Ca ve CI olur ve tuzluluk %0 ile %23 NaCl aras nda de. Bu
kapan mlar n baz lar icinde az miktarda ikincil-kardelaughter) tuzlar sema esnas nda
cOkelmi tir. Bu tuzlar aras nda karbonatlar ve anhidrit vard r.

2.Tip ; gazca zengin kapan mlar genellikle %60’dan fazla buhar.i@mlar da yine
hakim faz s v d r fakat az miktarlarda @@e mevcuttur. Bunlar s k s k kapanlannbuhar
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temsil eder gozukirler. Gazca zengin ve gazca fakir sv kapanmirarada ayn anda
bulunmas , kapanlanma an nda s v lar n kaynae iyi bir delildir.

3.Tip ; halit (NaCl minerali) iceren kapan mlar olup %50’den dalzaféuzluluklar
civar ndad rlar. Bu tipler iyi ekillenmi kobik halit kristalleri ve genellikle der ikincil
(daughter) mineraller olarak silvit (KCI) ve anhidrit (Cagp@Qerirler.

4.Tip ; CO/ce zengin kapan mlar olup GBI,O oran %3 ile %30'dan fazla
aras nda da mektedir. Bu tip 2.Tip kapan mlara gddir ve gercekte cou kez sv
kapan mlar n n yayg n tipleri aras nda genel bir geeird r.

ekil 29: Dort 6nemli sv kapan m tipinirematize ekli. L=s v,
V=buhar. lco=sv Co

Yan Kayag Alterasyonu (Wall Rock Alteration)

Damarlar n boyunca ve duzensizkilli cevher kutlelerinin etraf nda ¢ounlukla,
cevre (yan) kayaclar n alterasyonunu goéruriz. Bunlar renk, doku, maroloji ve kimya
de i iklikleri ve bunlarn herhangi bir kombinasyonu bigimini alabilir Alterasyon
herzaman mevcut didir, fakat mevcut ise alterasyon kucuk renk idilikleri ile yayg n
mineralojik donuumler ve tamamen rekristalizasyon aras ndai @bilir. Genel anlamda,
cevher minerallerinin birikme s cakl klar ne kadar yuksekseasdtem o derecede yondur
fakat alterasyonun daha yaygn olmas gerekmez. Cevher yataklarsal ye genellikle
yak n zamansal ilkiler gosteren bu alterasyogan kayac alterasyondenir.

Alterasyonun alansal yay | m oldukca deebilir, bazen bir damar n herhangi bir
taraf nda birka¢c cm ile s nrlanmolabilecei gibi bir cevher kitlesinin etraf nda kal n bir
hale olabilir. Bu kal n hale sondaj hedefini artt r r ve alterasyon arareadgn deer ta r.

Farkl yan kaya¢ alterasyon mineral topluluklar metamorfik yeEsi ile
kar la tr labilir. Metamorfik fasiyesler gibi bunlarda ¢#i P, T ve bileimsel dei ikliklere
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yant olarak oluurlar. Fakat bunlara “alterasyon fasiyesleri” denmé&gan kayac
alterasyonlar " denir. Baz sahalarda 6rna kloritle me gibi yan kayag alterasyonunu, dki
mertebeli bolgesel ve kontakt metamorfizma etkilerinden ay retletror olabilir. Fakat her
iki tip olu um esasen birbirinden ayr Imak zorundad r, aksi taktirde aramaneihr n n
cabalar n n genletilmesi ¢ kmaza girer.

Yan kayac alterasyonunun iki ana s rhipojen ve superjenalterasyondur. Hipojen
alterasyon alttan Uste dm yukselen (assendent) hidrotermal s v larca yarat | rken jgipe
alterasyon aa suziulmekte olan (dessendent) meteorik sularca daha onceki leavier
alanlarda olwr. Ugiincu tip mekanizmada, yan kayac alterasyoruaiunun artmas na yol
acan sulfid katlelerinin metamorfizmas d r. Bu bolimde biz, 6zelltkbojen alterasyon ile
ilgilenece iz. Hidrotermal sv lar Gzerinde yap lan ¢ahalar, bu svlar n genellikle zay f
asidik olduunu ve yan kayaclarla reaksiyon (veyaadti sularla (yer alt suyu) kaarak)
sonucu noétral ve hafif (zayf) alkalin 6zeld donduinu goOstermiir. Cozeltiler, iyon
de i im reaksiyonlar icin 6nemli olan ¢cdzinmiyonlar icerir ve bir hidrotermal ¢6zeltinin
bile imi, icinden gecmesine izin veren yan kaya¢ alterasyonunun karékennde 6nemli
bir unsur oluturur. Yan kayaclar n kimyas n n, bu kayaclar n petrografileritie gok buyuk
dei ik olabildi inden, yan kayac¢ alterasyon reaksiyonlarnn ©nceden bilinmesinin
gucliklerle dolu olduu ag ktr. Yine de, kontrol eden faktér ¢éli ine ra men, yan kayac
alterasyon tiplerinin olduk¢ca monoton olmas bu alterasyonlar nlgas ve s n flanmasn
kolaylatrr.Yan kayac alterasyonlar n n kontrolleri ; kayaclar n kéea ve cevher oluuran
cOzeltilerin karakterinden olan iki grubca yonetilir. Kayaclar n kimyas ndan ka, di er
onemli faktorler : tane boyu, fiziksel durum (6rive kayaclar n makaslanm veya
makaslanmam olup olmad klar) ve gegirgenliktir. Hidrotermal c¢6zeltilegin dnemli
Ozellikler ise bas n¢ (P), s cakl k (T), kimyalar , pH ve Eh.

Pek cok kayac olduran mineral asit ¢ozeltilerin etkisine ¢ok duyarl olmasahanen
karbonatlar, zeolitler, feldispatoidler ve klasik plajioklaslar endagan kl minerallerdir.
Piroksen, amfiboller ve biyotitler orta derecede dayan kl mileedir. Kuvars genellikle
etkilenmeden kal r.

Modern jeotermal alanlar, 300°C’a kadar olan s cakl klar da yan kaly@g@syon
cal malar icin doal bir laboratuvar oluururlar. Béyle alanlarda sondajlar, alterasyon igin
sorumlu olan sulu ¢ozeltileri verirler. Bunlardan biz bu s wlakimyalar n c¢al abiliriz,
fiziksel 6zelliklerini 6lcebiliriz ve yan kayac icindeki mineral toplulukie karar verebiliriz.

YAN KAYAC ALTERASYON T PLER

Bu alterasyon tipleri Meyer ve Henley (1967) ve Rose Burt (1978) naan ayr nt |
ekilde anlatIm tr.

a) leri arjilik alterasyon : Bu alterasyon dikit, kaolinit (her ikisi de Ai,Os(OH),)
formaline sahiptir, pirofillit (A}SizO10(OH),) ve kuvars ile karakterize olunur. Serisit
genellikle mevcuttur ve canlukla alunit, pirit, turmalin, topaz, zunyit ve amorf Kil
mineralleri de vardr. Bu en yan alterasyon ekillerinden birisidir. Butte, Montano ve
Peru’da Cerro de Pasco’da oldugibi asit plutonik stoklarca Bk olunan ¢ou baz metal
damarlar veya baca yataklar na ban i¢ zonda yer al rlar. Bu alterasyon keza “hot spring
(s cak su kaynaklar )" ortamlarda ve teleskoplansn k ymetli metal yataklar nda bulunur.
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Cevher ktlelerine déik eden stilfidler genellikle sulfiirce zengin olan kovellit, dijepitijt ve
enarjittir.

Bu alterasyonda feldispat ve mikalarda bazlar n (alkaliieN&-ve kalsiyum (Ca))
blyuk olcide liclenmesi s6z konusudur. Fakat sadece aliminyumun coknfablibze
olmad durumda yeralr. Eer aliminyumda kayacgtan uzakida o zaman kayacta
silisle meye doru gidilir ve artan serisit miktar ile da do ru serisittemeye gecilir. leri
arjilik alterasyonun olwmu, ¢ok buyuk miktarlarda hidrotermal s v lar n n sirkiilasyonu ve
damar oluum ve buyumeleri icin gerekli yiksek gecirgemi geli imi icin son derece
onemlidir.

b) Serisitlieme: Dinya ¢ap nda cevherli alanlar nda, sleyt ve granit gibi alimiegum
zengin kayaclar n icindeki en yayg n alterasyon tipidir. En hakim rallee serisit ve kuvars
olup pirit bunlara counlukla elik eder. Burada dikkat edilecekey serisitin gercekten
muskovit olup olmad n bilmek gerekir. Clnki serisit mineralleri illit, paragoriiggopit,
talk ve pirofillit ile kar tr labilir. Muskovit geni bir P-T aral nda durayl d r ve bu nedenle
alterasyon minerali olarak en yayg n dluu kabul edilir. Eer yan kayaca potasyum (K)
getirimi varsa o zaman bu elementce fakir kayaclar (digorgibi) serisitleebilir. Ancak bu
ve di er alterasyon sirecleri ile yan kayaclar n bazen oyle olsatdninamen serisit ve kil
minerallerinden oluu u di dntdlmemelidir. Yan kayacta gorilerey gorinum olarak bu
minerallerce zenginlik veya ilgili minerallerde miktar i@l art t r. Bazen yeni mineral veya
mineraller, dier tum minerallerin d nda geliebilir fakat bu durum her zaman olmak
zorunda deildir. Granitin serisittemesi esnas nda, feldispat ve mikalar serisite donebilir ve
bu reaksiyon sonucu ikincil kuvarslar olw. Fakat ikincil sv kapan mlarnn geini
d nda birincil kuvarslar blyuk O&lcide etkilenmezler. Yan kayac aljeras baz
minerallerin reaksiyonunun ve alterasyonunurederine gore daha fazla oldwileri do ru
giden (progresif) bir alterasyondur. & makaslanma alterasyonalile ediyorsa veya
fillosilikatlar iceren di er alterasyon tipleri varsa o zaman kayatdtozite geliir. Aksi halde
hornfels benzeri dokular geili.

c)Potasik alterasyon :kincil K-Feldispat ve/veya ikincil biyotitin ortaya ¢ kmase il
serisiteme, potasyum silikat alterasyonuna gecer. Potasyum silikatasteru, Utah,
Bingham Kanyon’unda oldw gibi porfiri bak r yataklar n n merkezinin derin kesimlerinde
cok yayg ndr. Florca zengin ortamlarda, topaz, zunyit ve kuvar®iiikte serisite dik
ederek grayzenleri oltururlar. Serisitleme zonunun d k sm nda duik mertebeli ortac
(intermediyer) arjilik alterasyon olabilir. Boylelikle serisitleme 3 tip yuksek mertebeli ve
bir de duuk mertebeli alterasyonlara gddir diyebiliriz.

d) ntermediyer (ortac) arjilik alterasyon Burada bd ca mineraller plajiyoklaz n
alterasyon urunleri olarak kaolin ve montmorillonit grup mineralleriditermediyer arjilik
zonu, alterasyonun dkesimine doru montmorillonitce hakim mineral zonu ve serisitik zona
yak n kaolin minerallerinden olan zon ile iki ayr zona ayr labilir. Sulfidler genellikle
onemsiz oranlardad r.ntermediyer arjilik alterasyon zonundan a doru taze kayaca
ula Imadan dnce piropilitik alterasyon mevcut olabilir.

e) Piropilitik alterasyon: Bu alterasyon ; Klorit, epidot, albit ve karbonat (kalsit,
dolomit veya ankerit) ile karakterize edilen karma bir algyadur. Az miktarda serisit, pirit
ve manyetit bulunabilir. Daha az oranlarda da zeolitler ve montiooitler yeralr.
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Piropilitik deyimi ilk kez Becker taraf ndan 1882 y | nda Nevad&idComstock Lode’deki
andezit ve diyoritler icin kullan Id . Bu madenden, gecen yuzy | n zmmanlar ndaki bir
blyuk Au-Ag Uretimi yap Imtr. Bu yatakta ana alterasyon urtnleri epidot, klorit ve alhit'ti
Piropilitik alterasyon zonu cainlukla genitir ve bu ylzden eer bu zon mevcutsa maden
aranmas nda faydal bir k lavuzdur. Orive Colorado, Tellurid’lerde damarlar boyunca dar
serisit zonlar da do ru geni bir piropilitik alterasyon zonuna gecer.

Ana piropilittk minerallerinden birisinin  ¢ok fazla geliesi durumunda,
piropilitte menin alt snflar ortaya ¢kar. Bunlar orne Kkloritle me, albitleme ve
karbonatlamalar olabilir. Albitle me bu kitapta feldispatlena ad alt nda incelenecektir.
4.BOLUM :

MADENLER N ARANMASINA YARDIMCI OLAN BAZI YONTEMLER
4.1.UZAKTAN ALGILAMA VE FOTOJEOLQOJ

Uydulardan al nan fotoaflarn veya elektromanyetik kay tlarn yorumlanmas
sonucunda yeryuzundeki aafik, jeolojik, tar msal, cevresel, ormanc |k, okyanusal ve
benzeri bircok konuda duran yada zamanla dieen ¢ok say daki 6zellik saptan p tUzerinde
cal labilmektedir.

Uzaktan alglama, elektromanyetik spektrumun mord6tesilar ile mikro dalga
nlar aras ndaki boliumuinden yararlanarak, havadan ve uzaydan cisirblagiliklerini
kaydetme ve inceleme tekidir.

Jeologlar hava fotwaflar n n maden arama c¢abalar na yard mc olmas anzad@l
yl akn bir sireden beri kullanmaktad rlar. 1972 'de Landsat 1 uydusunun yoéringeye
oturtulmas yla birlikte yuksek ¢ozundrlikli (high resolution) uydu goéruntitegeli imi,
arama jeologlar na artan bir bicimde dijital gérunttleren{gdterize olmu veriler) talepte
bulunmaya yoneltmtir. Son y llarda jeologlar gizli (derindeki) maden yataklar n aakngin
yerylzunun jeokimyasal, jeofiziksel ve dr harita verilerini elde etmeye lam lardr.

imdi cografik bilgi sistemlerini (Geographical information &yas = GIS) kullanarak her

turlt veri Uzerinde oynamak olas I dr.

Uzaktan alg lamada bir obje yada bir bdlge hakk nda verilerinrioda , onlarla
fiziksel bir temas olmaks z n gercekieektedir.

Uzaktan alg lamada kullan lan veri toplama sistemieniard r:
1) Ucaklar ya da uydulara monte edilen kameralardan elde edilemafbdo,
2) Ucaklar ya da uydulara monte edilen TV kameralar yla daaaglarak al nan ¢ok

spektralli elektronik taray ¢ ya da sensdrler.

Ceitli ¢cozunarlik derecesinde farkl veriler toplayan ite uydular ve pixel (en az
alg lanabilecek alan, 6érnen 10m x 10 m = 1 Pixel) boyutlar yla ayn alan kag¢ giinde bir
gorebildikleri ekil 30" de belirtilmitir.
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Uydu sistemlerinin emas ise ekil 31'de gosterilmiir. Landsat TM (Thematic Mapper)'de
bir tek gortuntindn boyutlar 185 km x 185 km iken Frans zlar n ticari wydlen SPOT 'ta
(SPOT/ HVR) bu alan 60 km x 60 km ‘dir.

leride gerekli olabilir diincesiyle ekil 32'de bir elektromanyetik spektrum verilmi
ve aa da cok k sa olarak bilgi sunulmiur.

Enerji yay m, yani enerjinin bir yerden k& bir yere iletiimesi baca l¢ yoldan
olmaktad r; iletken maddeler (6zellikle metaller), konveksiyon akrm{érnein havan n
s nmas ve rizgar olumu) ve n m (radyasyon).

ekil 30: Baz uydu goruntilerinin farkl ¢ozundrltkleri ve s ki klar
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ekil 31: Uydu sistemlerininemas

ekil 32: Elektomanyetik spektrum

Elektromanyetik n, enerjinin hem elektrik hem de manyetik 6zellikleri olan ve
elektromanyetik dalgalareklinde yay lan bir turtddr. Elektromanyetik spektrum ise bilinen
elektromanyetikte dalga boylar icin manometrenin %) askatlar ndan, kilometrenin
Ustkatlar na kadar de en, kesintisiz deerler bulunmaktad r.

Cisimler kendileri birbirlerinden farkl nitelikte 6z nlar yayd klar gibi (emission) ;
Uzerlerine dien nlar da belli kurallara gore yanstma (refleksiyon), itfie yonlere
da tarak yanstma (scattering); krarak yani yaylma yoOnlerde i tirerek gegirme
(refraction), k smen ya da tamamen yutma (absorption) , yana tuéga k rarak gecirirken
polarizleme 0zelliklerine de sahiptir. Bu 0Ozellikler temeldsirglerin atom ve molekul
yap lar na ve yuzeysel niteliklerine dalr. Cisimlerle elektromanyetik enerji nlar
aras nda, her iki taraf n Ozelliklerine Baolarak dei ik nitelikler gosteren bu ilkiler,
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uzaktan elektromanyetik nlar arac| ile cisimlerin 6zelliklerini kaydetme ve inceleme
tekni inin, yani uzaktan alg lama tekmnin temelini oluturmaktad r.

Yukar da da belirtildii gibi uzaktan alg lama; tar m, ormanc | k, jeomorfoloji, jeoloji
gibi konularda c¢ok yararl bilgiler sunmaktad r. Jeolojik (bir anlardda maden jeolojik)
ac dan ne tur bilgiler edinildine k saca g6z atacak olursak;

Prospeksiyonla ilgili arazi camalar na bdamadan ©nce yuzlerce kilometre
uzunlu u olabilen faylar gibi tektonik yaplarn tan nmas nda, incelenecek ebiig
jeomorfolojik ve toporafik 6zelliklerinin belirlenmesinde yararl d r. Platonik ve volkanik
kayalar n  6zelliklerinin ardrlmas nda, mineralojik ve litolojik birlikteliklerin
incelenmesinde, stratigrafik istiflerin ayrntl incelennmel® cok Onemli katk larda
bulunmaktad r.

4.2.FOTOJEOLOJ

Jeoloji ¢cal malar nda hava fota@aflar n n kullan m na verilen isimdir. Fotoaflardan
en iyi sonucu almak icin hem sahada hem de biroda fotojeoloji kullan nanlapiak
gereklidir. Bu planlama a daki gibi yap | r:

1- Hava fotoraflar n n anla | p a¢ klanmas ,

2- Topo rafik temel tzerine fotojeolojinin uyarlanmas ,

3- Sahada kontrol,

4- Yeniden lzerinde ¢cama,

5- Son fotojeolojik haritan n ortaya ¢ kmas icin yeniden uyarlama.

Hava foto raflar n n birkag cati vard r. Bunlar;

1- Pankromatik siyah-beyaz ( B&W),

2- Siyah beyaz k z | 6tesi (IR) duyarl film,
3- Renkli film,

4- Renkli k z | 6tesi film.

Bu filmler spektrumun farkl boltmlerini 6rnen goérinebilir k(0.4 - 0.7 mikron)
ve k z lotesine yakn n (0.7 - 0.9 mikron) kullanmaya olanak verir. Pankromatik siyah
beyaz filmler gri tonlama esas na dayan r ve en ¢ok kullan lan havadfier d r.

Hava fotoraflar genel olarak oblik (¢capraz) ve dikey olarak s n flandad. Oblik
olanlar zirveye yak n k s mlardaki, taocaklar ndaki ve potansiyel baraj yerleri yap lar n n
(tektonik) incelenmesinde e yarar. Dikey hava foteaflar nda kamera ugan alt nda dik
olarak yere bakmaktad r. Bir hava fotaf n n kenarlar nda yataylama kurei¢su dizeci),
ucu numaras , fotoraf numaras, foto ¢ekim tarihi, saat ve dakikas , gimnkonumu, ugu
yuksekli i ve kamera odak uzakl gibi bilgiler yeral r.

Ucu hatlar boyunca fotaaflar al nr ( ekil 33). Birbirini izleyen fotoraflar % 60
civar nda birbirleriyle orttirler. Bu stereoskopik goruntt icin gereklidir. Birbirine kam
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olan ve ortien foto raflara stereo ciftleri denir. Genbir alan foto raflamak icin uzun ucu
hatlar na gerek vardr. Geri dondlup ikinci uchatt na gecildiinde bir onceki hattn
yataydan da bir miktar ortihesi (yanal oértime) gerekir (bak n z ekil 33). Bu alan ise
yakla k % 30 'dur. DUz alanlar tzerindeki utarda yanal 6rtime daha az olabilir. Her
temel nokta ucuplan Uzerinde numaralanmve gdsterilmitir. Bu, foto raflar s ralamak
icin onemlidir. Hava fotoraflar birbiri ard na c¢ekilirler ve filmler kesilmeden banmgdilirler
ve sonra da karta bas lan filmler yan yana dizilir.

ekil 33: Fotografik ortiim
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Hava fotoraflar nn detay gosterme miktar fot@fn oOlgeine baldr. Olge i
anlaman n kolay bir yolu sahada bilinen iki nokta aras n yatay mesasinden dlgmek ve
ayn iki noktay hava fotaaf Uzerinde dlgmekle belirlemektir.Olcek icin:

f: Odak uzakl
s(6lcek) =
H' : Ugu yuksekli i

Bu formdl icin ekil 34'e bak labilir.

ekil 34: Hava fotograflar n n ol¢éni hesaplama faktorleri

Hava fotoraflar cep ya da aynal stereoskoplarla incelenir. Cep stayplas aerazi
cal malar icin daha uygundur.

Hava fotoraflar yla topografya (roliyef) dlgumleri yap Ir. Ornie kumtalar ile
eyller yerylzunde farkl topografikekiller sunarlar. % 60 'l k Ortine nedeniyle réliyefte
yukseklikler gercek deerlerine gore U¢ yada dort misli kadar bir abart | | k gate kar. Bu
abart bazen jeologun detaylar anlamas na olanak vererek avantajlatayalsiir.

Hava fotoraflar n n renk tonlar yerytzindeki kayalar n renklerinin bir yamsm
eklinde olaca ndan jeolojik harita yap m s ras nda birimlerin (kumg&irecta , kuvarsit,
magmatik kayalar gibi) s nrlar n n belirlenmesine yard maroBdylece birimler aras ndaki

dokanaklar kolayl kla gizilebilir.

Yerytziundeki yap lar n arér Imas nda, drenaj desenlerinin belirlenmesinde, ¢izgisel

unsurlar n (faylar, krklar, bindirmeler ve dayklar vb.) belirlengiziimesinde hava
foto raflar ndan yararlan Imaktad r. Gri renk tonlar erozyonu gormenbizki kapl veya
karasal alanlar n kullan m n belirlemeye de yarar.
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4.3 JEOK MYASAL PROSEKS YON

Maden yataklarnn en ©onemli prospeksiyon (arama) basamaklar ndasn dbéri
jeokimyasal prospeksiyondur. Bu yontem, jeolojik ve jeofizik yontemier df er arama
yontemlerine paralel ve bunlarla Kili olarak yuratulir. Jeokimyasal camnalara bdamadan
once konu ile ilgili bir program oldurulur. Buna gore planlama, 6érnekleme, kimyasal analiz,
yorumlama ve takip etme basamaklar s rayla izlenir.

1) Planlamada, sahada uygulanacak arama yontemleri icin, akanamdenin (ki
birden fazla elementlerden oabilir) ne olduunu bilmek gerekir. Jeoloji ve rezerv-tendr
modellerinde olduu gibi model oluturma jeokimyasal faktorleri de icine alr. Bu nedenle,
once ararlacak elementler ve onlara li& edenlerin hakk nda céli bilgiler toplanr.
Sahadan 6nce ne gibi bilgilerin elde edilde bak|r ve buna gore nas| bir érnekleme
yontemi secilecea belirlenir.

2) Orneklemede, incelenecek alan n (maden zuhuru yada miasyaiy) icinde ve
yak n cevresindeki kaya, toprak, bitki veya dere kumlar ndan orne&bdir. Amaca gore
bazen inceleme alannn uzadan su ornekleri de alnabilir. Bu 6rnekleme tiplerini
anlatmadan dnce baz temel kavramlar anlatmak yararl olacaktr.

Do ada incelenecek bolgedeki kayalar n cevhersiz olanlar n n icerdiélement
miktarlar na (konsantrasyonuna) o kaya icin “background’ederi denir. Buna kam
cevherli bolgelerde elementlerin yerkalmdaki normal dal m de erlerine (Klark deerleri)
gore daha buyuk derlere sahip olmas “Anomali derleri” olarak tan mlanr. Anomali
de erleri ile normal deerleri birbirinden ay ran ve tek bir rakamla belirleneneate ise “Eik
de er” denir.

Cevherleme boélgesinde daha onceleri madencilik faaliyetleri yap e ¢ kart lan
cevherler mekanik ve kimyasal yollarla cevreye yay lige cal lan alandaki gercek anomali
de erlerini yans tmayan yapay anomali @deri elde edilir. Buna kirlenme=konteminasyon”
denir. Bu kirlenme, cevredeki eski bir maden yatdan veya bir yerlem biriminden at lan
cOp v.s’'den ileri gelebilir.Jeokimyasal prospeksiyonda bilinmeskger dier iki kavram;
goOsterge(indicator) ve k lavuz(pathfinder) element kavramlar d rte&ges elementler cevheri
olu turan elementlerdir. K lavuz elementler ise cevherirddan oluturmayan ama o tir
cevherlemeye elik ederek onu bulmam za yarayan elementlerdir.

Elementler, gerek birincil yatak olumu s ras nda, gerekse yataklar n daha sonraki
ayr ma sureclerinden(stperjen suregler.) etkilenmeleri sonucu yataksgele belirli bir
yay | m(dispersiyon) halesi oltururlar. Bunlar n incelenmesi sonucu birincil ve ikincil
anomaliler elde edilir.

imdi 6rnek al m yontemlerini k saca 6zetleyelim.

a) Kaya ornekleri: Maden yataklar n n aras nda nispeten daha az uygulanan bu
yontemle oldukca sakl ve guvenilir bilgiler elde edilir. Ayrca elde edilen andima
de erleri yard m yla ¢evre jeolojisinin problemleri de ¢ozime kawwlabilir. Ancak bu tir
anomaliler bolgesel dlcekli arama catalar nda gerek zaman, gerekse maliyet a¢ s ndan
di er yontemlere gore daha zor olduklar ndan uygulama alanlar dardr.
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Kaya¢ jeokimyas n n temelinde birincil yay | m haleleri yedir. Bu haleler(zonlar)
orne in hidrotermal cevher kitlelerinin olumu s ras nda metallerin yankaya icine do
yay Imas ndan(difizyonundan) kaynaklanr. Elementlerin hareketlitder yankayan n
Ozelliklerine ve ortam n fizikokimyasal kollar na bal olarak cevher kitlesi etraf nda
zonlar oluabilmektedir. Bu zonlar yatay yada @y yontemlerde gelebilir. Bu 6zelliklerde
yararlanarak yuzeyde gortlmeyen gizli kal@@rtull) yataklar bulunabilmektedir.

Bu yontemde ornek alm yeri, skl ve 6rnek ann secimi buyik 6nem ta.
Ornekler, bitki ortiisii olmayan veya ¢ok az olan bolgelerderudian doruya kayan n
kendinden, az miktarda ayma urunu izlenen kesimlerde 1-2 metre derine varan yarmalar
ac larak taze anakayadan ornek al nr. Sistematik 6rneklemede Inolamek 100 ile 200
metre aral kIl 6rnek a secilir. Her érnek al m noktas nda 6érnek uzakD,5 ile 10 metre
aras nda de ir. Orneklerin arl  ise 0,5 ile 2kg aras ndad .

Ornekler; birkac metre kaya yiizeyinin muhtelif yerlerinden yfalcalar kopart larak
al nabilir. Buna gbére _yonga 6rnek (chip sampdehir. Bir baka usul ise ortaya ¢ kan taze
kaya ylzeyinden 10 cm derininde 20 cm eninde bir kanal n(olun) tamamnn
¢ kart Imas yla olur. Buna oluk (channel sample) 6rnek denir. Zordurdama yararl bilgiler
sa lar. Kaya 6rnekleri yonteminin zorlu istenilen kayan n her zaman ylzeyliyememesi ve
orneklerin analiz 6ncesi k r | p @ittilme zorunda olmas d r.

b) Toprak drnekleri: Bu yoéntem daha s k kullan Imaktad r. Kaya yuzeylemelerinin
cok az gozlendi veya ortulii olan alanlar varsa bu yontem uygulanabilir. Ornek alem
haz rlanmas iemleri kolayd r. Ancak istenilen element @eleri diiik oldu undan hassas
cihazlarla analiz edilmelidir.

Maden yataklar ve cevresinde yer alan kayalar karasamorartlar nda youn
fiziksel ve kimyasal ayrmaya urarlar. Bu yolla ikincil element haleleri (zonlar) olu.
Hidromorfik (kimyasal) halelereklinde de tan mlanan bu olumlar, sulu ¢ozeltiler halinde
kayalar ve toprak oOrtllerine taan elementlerden kaynaklanr. Ayrca yeralt sular da
metalleri toprak ortulerine kadar ¢ozinnhialde ta nabilir.

Topraklar; kal nt, tanm , olgun, juvenil, zonal ve azonakklinde s n flanabilir.
Toprak ornekleri anakayan n hemen Ustlinde yer alan ve onun parggknem zonlar (A
zonu) deil onun Uzerine gelen ve bitki 6rtisin de bulundwrganik maddece zengin (C
zonu) zonun alt ndaki zondan (B zonu) al nr.

Toprak anomalilerinin yay | m; turedikleri yani dstinde bulunduklar akaryn
anomalilerine gére daha genctir. Topografikn@n art na paralel olarak bu 6zellik daha da
artar. Topraklar, aranan cevhertee ile ili kili olarak oldukga geni anomali alanlar
olu turduklar ndan kaya anomalilerine oranla cevherli sahalar n dalay lalirlenmesini
salarlar. Toprak orneklerinde uygulanacak 6rnek alm skical lan harita 6lceine
baldr.

c) Dere_ kumu (sediman) 6rnekleri Bir maden yata bdlgesinde anomali veren
toprak ve kaya krntlar derelere tap onlarn elale dipleri veya mendereslerinde
birikebilir. Oralarda anomali verebilecek dere kumlar n tlwrlar. Dere sedimanlar 6rnek
al nan yerden itibaren dere yukar cevredeki mevcut malzeneeysil eder. Genellikle
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km?de 1-2 6rnek veya ana dere boyunca km'de2-3 érnek al nmaktad r. Bunaekieiyja
denir. Ancak detay etlUdlerde dere boyunca al nan numunelerin aral &&100 metre
olabilir. Orneklerin dere kaaklar n n biraz daha yukar dan al nmas na dikkat edilmelidir.

Dereak/4
yonu
Yan kollar n ana kollara onunda
buyik ana kola birle ti i noktalarn
hemen dstinden o6rnek al narak
. anomalinin nerden kaynakland
anla labilir.

Metal icerikli sedimanlar; toprak ve kayalar n gerek yizeysel malar, gerekse
yeralt suyunun andrd vetad malzemelerden meydana gelirler. Metaller waukla
sedimanlar icinde toprak taneciklegklinde, daha fazla oranda da mineral tanekeklinde
bulunurlar. Bunlar krntl mineral taneleri dhda kil minerallerine, demir ve manganez
hidroksitlere, mineral krntl tane ylzeylerine, organik maddelebal olarak
ta nd klar ndan mimkin oldw kadar ¢ok iri taneli k r nt1 malzeme al m ndan kag¢ n Imas
gerekir.

Ornek icindeki ar organik malzeme bazen fazla miktarda metal birikimine neden
olabilir. Bu durum incelemelerin yanlyéne doru kaymas na yol acar.

Derelerden derlenen sedimanlar 50 grrla nda ve 80 mebiyukli Gnde olmal d .
Derlenen drnekler 6zel olarak yap Insa lam ka t torbalara konulur ve bu torbalar ya giine
altnda yada kum banyosunda kurutulur. Naylon torbalarda bulunan 6rnekler &olayc
kurutulamad ve bez torbalardakiler ise ¢ok ince taneli sedimanlar tutddaschdan
kullan Imazlar.

Dere kumlar yeterli miktarda a mineral icerdikleri taktirde tavalanarak (bateleme
I lemi: panning) zenginl@rilirler. Bu yolla plaser yataklar aranabilmektedir. Dé&xenuyla
yap lan prospeksiyonlarda ¢ok gebir alan temsil edebilen érneklerin al nmas , 6rnek al m
ve haz rlanmas n n ¢ok kolay ve ucuz olmas bu yontemin gdgiide uygulanmas n shar.

d) Su Ornekleri: Maden aramalar nda ¢ok yayg n olarak kullan Imaktad r. Ayr ca
dinyada ylzeylemi maden yataklar n n tikenmekte olduklar g6z 6nine al nrsa hidro
jeokimyasal prospeksiyonun o6rtilu yataklar n aranmas ndaki roli veligeiain énemi
daha da belirginley.

Cevher mineralleri belirli niteliklerdeki sular (asidik, notrdgaalkalen) taraf ndan

ayr trlr. Bu yolla ¢ozeltiye gecen element ve iyonlar; ya mmlan cevher yata cevresine
veya suyunun ak yontinde tanarak hidromorfik anomali yelpazesi ofurlar.
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Cevher yataklar ndan 6zellikle $& F, H, Cu, Zn, Mo, V ve Pb gibi iyonlar suya
gecerek c¢ozelti halinde ta rlar. Bu sular cevhersiz bdlgelerden gelenlere oranla beirtil
iyonlar bak m ndan daha zengin olup, anomali ederi olu tururlar. Metal anomalileri
¢o unlukla yataktan uzaklakca azal r ve giderek kaybolurlar.

Yuzey ve yuzeye ¢ok yak n konumlu cevher kitlelerinin 6zellikle stupenielikli
oksidasyon zonunda su ile temas etmeleri sonucunda belirli elememtieal background
de erleri Gzerinde konsantre olurlar.

e) Botanik Ornekleri: Bitki kokler, basit diftizyon olaylar veya kil mineralleri ile
bitkilerin kok yuzeyleri aras nda gedin iyon dei im mekanizmas yoluyla yay Id klar
yerlerdeki kaya ve topraklardan ¢ozuli halde bulunan iyonlar bunyelatidar. Boyle
cevherli bélgede yeten bitkiler, cevhersiz bdlgede yeinlere gore daha farkl fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikler kazan rlar.

Bitkiler element iceren sular farkl kaynaklardan al rlaazBderin koklu bitkiler
do rudan yeralt su tablas ile ikili element yay | mlar yla beslenirken, baz ksa koklu
bitkiler ise daha cok yanur suyuna bd olarak beslenirler. Cevherlme sonras ortl
olu uklar altnda yer alan gomullu yataklar n bulunmas nda 6nemli ipugkenirler. Bu
nedenle ortilt cevherlerden 6zellikle Cu, Co, Zn, Mo, Ag, U, Au, Pb veiligranmas nda
bu yonteme baurulur.

Ornek alm sistematik olarak gercekKiglir. Metal igeri i bir bitkinin organlar na
gore dei ti inden yani bitkinin k6kiinden yapraklar na do her bir organ nda tedrici bir
element art go6zlendiinden, o6rnekler aa¢ ve callarn, yerden itibaren 1-1,5 metre
yuksekli indeki yaprak ve gencg surgun bélimlerinden kesilir. Cok geng surgunlerdedeziy
1-2 yllk dalc klardan 6rnek al m tercih edilir. Bitkilerin yan humuslu seviyelerden
beslenmeleri halinde buralardan da 6rnek al nmal dr.

f) Gaz _ve buhar ornekleri. Baz maden ve petrol yataklar nda atmosfererao
birincil veya bozunma urtinu nitelnde ikincil gaz ve buharlar yay | r. Olgim yontemleri
aras nda toprak havas nda veya suda bulunan radon gaz miktarkladlcim cal malar
oldukca yayg nd r. Radon gaz U ve Th yataklar n n aranmas nda kulkdddohr. Nadir
olarak da tektonik yap lar ve porfiri bak r yataklar n n yeri belirlenebKtadir.
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