


ÖLç:EK _ SCIlLE ' 1/1000

~i :'lti'r~ii'kuvor& ~'Orliori _ Aur;ferous QuiJt'1Z vein

~ Yarina'f Trench

~ Ke'Jecik deresi ,:-" Streom

432_099 Sondoj Lokosyonu ve topogrofik Ylil<'SI<Ii;li __ Locotloh
of the drilling and its ollitute

461.5/ Topografik yükseklik _ Topogrofic olfitute

lti

c:::

:.o:
c:
:::r-

i
:.o:
....
::i

'-ri

i:i.i

>;-.
tl
<ll

~
~

l\,),
....
\o
ci)
\o

i-

.,-- ;­/

ACIKLAMALA-R __~ EXPLANATioN _~c=::i D'yobai Oayldari __ Diabas. dy... i

i

&
<..Q,

ll!
:::s

o
ri
ll!
>;-

--..
>;:
1-<.

CIL

<ll

-ri
....
>;-

.......

:i:.
i-.
rt­
i-.
:::s
i-.
...

~
~
~
tl
~
ll!
l-j
i-<

Sekil 3. Dogan Ocak Altinli kuvars damarinin konumu ve sondajlarin yerlerini gösteren harita.

Figure 3. Lacatian map of the auriferaus quartz vein and diamand drillings hale in the stdy area.
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Alterasyon (Altercrtion)
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Sekil 4. Altinli kuvars damarinda sülfit, kuvars ve kil mineralleri zonlanmala­
rini gösteren sematik çizim.

Figure 4. A sketeh of sulphide, quartz and eZay mineral zonation in the
'auriferous quartz vein.

kusunu andiracak sekilde gelismesi ve

bosluklarin ikincilgelisen kuvar~ mi­

nerallerince dolgulanmasi dikkati çek­

,mektedir'(Sekil Bb).
Çalisma alani içindeki karbonatlas­

manin, kalsit olarakgelisti~i ve al­

tin olusumu ile bir baglantisinin ol­

madigi görülmüstür.

Damarlarda yapilan iz element ça~

lismalarinda Fr, Th, Sr, Rb, Zr, Y/ 'W

ve Po'nun varligi belirlenmistir. Na­

~dir toprak elementlerinden ise sadece

Eu ve Tm'nin bulunup digerlerinehiç

rastlanilmamasi yataga özel bir durum

olarak yorumlanmistir [16].
A, B ve C 'bölgelerinin ayri ayri

:yaklasik hacimleri ve muhtemel ·yogun­

,luklari dikkate alinarak' yapilan ön

,hesaplamalarda. yaklas ik 206 ;000 ton

gör~nürJ 200.000 ton muhtemel cevher

,varligi belirlenmistir. Çalismalar' ha­
.. lefi 'devam etmekle beraber ortalama te­

nörün; altin için 3 gr/ton, gümüs için

de B' gr/ton civarinda gerçeklesebile­

c~gi~düsünülmektedir.

4. JEOKIMYASAL INCELEMELER

Bö:tgede yap ilan j eokimyasal çalis­

malar, tam kaya, altin ve gümüs ana­
lizleri ile iz element ve nadir toprak

element analizleri olarak 3 ayri grup~

tayapilmislardir. Cevher ve yan kayaç

(karat ve/vey~ nokta numuneleri) tam

kaya analizler':inde özellikle Iskende­

run Demir Ç'eiik Isletmeleri ve

M.T.A. Genel MüdU+lügü imkanlarindan

yararlanilmistir.·Si02• MgO, CaO,' Al203
Cr203' Zn, Cu, As, Tipegerlerinin elde
edilmesinae, bilgis~yarli ARL tipi X

-ray emisyon spektrometre kullanilmis­
tir. Mn, V, Pb, Cd,analizlerinde ise yari

kantitatif optik spektrôgrafik analiz

metodu uygulanmistir.,', Numunelerdeki

K20 ve Na20 degerleri i'se'klas:l,k yas
analiz metodlari ile bulunmustur.

S.U. Müh.-Mim. Fak. Derg., 2, 1989
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Sekil 5. Altinli kuvars damarinin AB kesiti boyunda çizilen muhtemel Au degi­
simi kesi ti .
Figure 5. A pi'obable section of the auriferous quartz ve.In through AB section. VJ
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Sekil 6. Kuvars damarinda sülfitçe

zengin zonlardaki siddetli kataklazma

(Resim, tpramali elektron mikroskopta

geri saçinimli görüntü ile çekilmis-
',tir).

'Figure G. Severe eataelaeism of the

sulphid$ rich zone of the auriferous

quartz veln (Pieture were taken with

back seattering image in the scanning

elektron mieroseope).

Altin, gümüs degerleri ise, Meda­
steel-Bruxelles, Nercö-America, M.T.A.,

Etibank, Kütahya gümüs tesisleri, Ke­
ban tesisleri ve Çit~ur tesislerinde

- kontrollU olarak ~~ptirilan analiz­
ler sonucunda belirlenmistir. Anali~~
ler sirasinda gen~lde, atomik absorb­
siyon spektrometre ve lCP kullanilwis-
tir. .

Iz elementlerin ve nadir toprak

elementlerin0~ayininde ise T.P.A.O.
ArastirmamerRezinin imkanlarindan ya-:

rarlanilmis:ivedegerler JEOL tipi ta;:;:'(·
ramali scanning elektron mikroskgp

(SEM) ve mikroprob çalismalari so#ti­
cu elde(edilrnistir.

:",/"

D~ffiJ4~da.yapilan çalismalar' sonucu
belirlenen A, B ve C bölgelerine ait
ortalama degerler Tablo i ve Sekil
9'da gösterilmistir. Tablodan görü­
lecegi üzere zonlar arasinda

sibZ' FeZ03, TiOZ ve KZO degerleri ba­
kimindan büyük bir ferkiilik yok­

tur. Damar ve yakin çevresinde NaZO
degerinin son derece az olmasi da il-

. D. AYDAL

ginçtir. Esas farkliliklar, As, Cu, Zn,
Au ve Ag degerlerinden kaynaklanmakta­
dir. Altin ve gümUsçe zengin bölgele­
rin sülfit minerallerince de zengin
olmasina karsilik, altin ve gümüsce

fakir bölgeler kil ve zeolit mineral­

leri artisina bagli olarak AlZ03 baki­
mindan zenginlesmektedir. Bununla il­
gili olarak Au ile As, Cu ve Zn ara­
sinda p,oz itH bir korelasyonun varligi
da ortaya konulmustJlr/(Sekil 10).

Daha önce belirtilen her Uç bölge­
deki Au/Ag oranlati 0.335 ve 0.385

arasi~da degismektedir. Bu degerlerin
"Boyle" siniflamas:i'na göre Tersiyer
yasli cevherlesinei~.re",uyumlu oldugu
görülmektedir [20 J :/: L

Yari kantitatif optiK spektrografik
olarak yapilan analizlere ek olarak

yapilan SEM~Mikroprob çalismalari ile
sülfit yat~klarinda iz element olarak
tayin edilen Sb, Hg, ;n, Cd. Ba. V,
Ir, Ga. Pa, Tc ve Pt gibi elementler
Dogan Ocak altinli kuvars damarinda

görülmemistir. Ayrica Mo ve Bi mine­
rallerine de rastlanilmamistir.

,Tablo 1. A, B, C bölgelerindeki karot­
lardan elde edilen ortalama kimyasal de­

gerler (n=l 1 m. karotu temsil etmekte­

dir) .

Table 1. The chemical mean values of the

drilling samples from the A, B, C parts

,of Dogan ocak mine.

-~-+
1A

i8 C

n::28
11::eq ri::10Z

%

% %--
HgO .' . ii.er O,5H

O. i lG

SiOz

7:i ,3 O'II . Z 8'Il.ii-- CaO

0.'108i .50O.ti56
1---- 1,'p.z03

'i. 1:5 B'/ . '196. i 15
1---

--
K20

0.b4q0.540.621
f------. TiO:;.

0.585O, (i'180.'149---- ....-
---

AI"O,
9 .3:5 'iIZ.86',i q.74:1

'lii

2.00.Q080.553

Cu i I.QO

0.499O . 536f------
_~ ____ ,i_.~~._

o . 'I i2O.5Bü

Au (ppiu)

3.631.02O . 'Il

87;;;:; ---as--
i o . 81. . 4.31

i .eQ

Au/AS

0.335 _ 0.Y/5
0.385

S.u. Müh.-Mim. Fak. Derg., 2, 1989
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Sekil 8. a-b. Hematitlesme ve tipik
elek dokusunun olusumu.

Figure 8. a-b. Hematitization and oc­

curence of typical mesh texture.
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Sekil 7. Zeolit minerallerinin tarama­

li (Scanning) elektron mikroskop ve
micraprob analizlerine ait pikler.

Figure 7. Mieroprobe analysis of zeo­

li te mi.l1era.lsin scanning' eleetren
microscape.

(b)

Sivi kapanim incelemeleri

160-280oC arasinda olustugunu
mistir (Sekil 3).

damarin

göster-

S.U. Müh.-Mim. Fak. Derg., 2, 1989
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10. Altin ile arsenik, çinko ve
arasindaki dagilimlari' gösteren

Sekil
bakir
sekil.

Fi gure 10. A distribution diagi:ammebe,t~
ween Au and As, Zn and Cu cantent .

3. Sicak su, kaynaklarina bagli ola~ç.
rak olusan yatak olm~si da mümkün gö­
rülriiemektedir. Zira, bu' tip yataklarda
As, iz element olarak bulunmaktadir ve

d!jl.kiA, B, C bölümlerinin
s;jl<;;degerlerini gösteren.

. ;_.: .)., .
:D· ....-.

~"... "'~.

N
...•

...•o o
o '"o~ o '"i,o%
il>uof'";=;f'.5.3~Jr

,-
.

)~~i~:i~u~r~ir B~~;:~~~i i~~~~~ ~~~i~~~r. P~~~:ti~~~
"';' marda hiçbir Mo ve Bi mineraline rast .•.
..,.,,:' 'Lsnmamistir. Bunun yanisira D, Ta, Li;

,~,;;i~'~',;r;11f :' ~e g~~;iiZg~~~m:~~~:~11:/~~t~:~FU'~O~:~
.', "y~'n alti,nli küvar'~":'~ gildir. Buna göre deginilen element ve

,..g~nel mi;p.e;-a),.ojik};iz eJ,etii~ cevherleri ihtiva etmeyen bir olusumun

,"~~~~~;:i~nf;;!~~;~~~f~~~~:~:',.e'ç<bui~nan :' ~~r~~~::~~:~~r kf~~]~i( 2~tar;~~:~~ s~:=
:s!iifii' daiparlariha göre fark:!,ifbirje-diye kadar yapilan çalis~alarda', peg-

.•;~~~;~~;~~i~!;~ii~~~f~et~.P::~~~~~~:~~~:~~~~~~:~;~~~~~;~~a~~;~~
,'çeV;f'~siiide.,.herhani5ibfr'piiit'6nik ve/- mit gibi i.~arbon,at kayaçlari mevcutde .•.

veya volkanik ,faaliyetin bulunmamasi . gildir. Ayrica tipik skarn mineralleri
yorum yapmayi çok daha güçlestirmekte-bulurimamaktadir .

.. ,.,dii;-"JAnc.ak eldeki bilgilerin isigi' al­
t N1da cevher lesmedehang i hususlar in
geçerliolamiyacagi öncelikle vurgu­

.' landigi takdirde konu nisbeten açiklik
kazanmisolacaktir.

S.U. Müh.-Mim. Fak. Derg., 2, 1989
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'Sekil 1to Telluryumun bulundugu ortamda
altinin bulunmadigini gösteren SEM-mik-

,roprop,analiz diyagI'~mJ.,. ' "

-J.;' :

',' ..... ~'. '~ .:..
6. SONUÇLAR

'. ..

li "'ölarak olusan kil zonlaomasi,

'~ilisifiye kabuk ve sinterkisi~lari

gözlenmemistir [25]. Bunlara e~':j:~larak
":andezitlerle iliskili yataklar'd,a hiç
Eu bulunmamasi gerekirken, damarda sik
sik Eu'a rastlanmistir [i~ ,[26]. Do­

layisiyla kaynagin volkanik olma ihti­
mali de oldukça zayiftir.

Çalisma-lar:so;liuCUelde edilen sonuçlar

.söyle',siralanab.ilir :' "

0):' to,

5. Çalisma alanive:yakin., ç~vp:!sinde
granit~ granodiyorit, diyoritg:;lbi
(çok,küçük ölçeklerdeki plajiogran:it­

ler< hariç) intrusiv, ksysç:ta~&,.·da

ra'stlanmam istir .'Ayricar,teiesl<oplasma
(telescop ing) olaYJ.I1'i:;:p~~ruiay~cak
herhangi bir veri de mevcut degildir.

Ancak bu arad.a,~o,rJay,fi.,atilan bazi gö­
rüsleri tekrarlÇl.maJ(;-t~,yarargöri~lmek­

tedir. Goldschm~~t'\granit:I;e,re-bagimli

çözeltilerde altin, p.:Lritve arsenopi­
ritler bir arada'bulunabilirle}:"" [24] ;
Rankama ve Saham~ iSe HAlC:,insIderofil
karakteri sebebiyle arsenitleri tercih

eder" [27]; Fersman, "Altin genellikle

asitik granit magmaya baglidir, sül­

fitlerle beraber çö~eldiginde ,pi,rit ve
arsenopiiititer:cih .eder'! 'demektedir­

,ler [28]. Bunlar ,çalisilan bölgedeki
,~ltin, pirit, arsenopirii birlikteli­

ginin asitik intrüzyonlara baglanmasi­

ni kolaylastiracak referanslar ise

de, gene de, bir kes.inl~k sözkonusu
degildir~ Zira, böyie~,o~ijinal magma-

'tikteori olarak kabul e9ilen ve altin

ihtiva eden çözeltileri~ mutlaka bir

intrüzyona bagli olma veya yakin olma

fikrinin degis tigin!, bu tr.:tp:, yak­
lasimlarin hemen hepsinin tahminden

öteye gidemedigipi b,e;Lirtmektedir
[23] . Son .zamanlarda yapilan,. ,birçok

arastirmada,meteori,k ',.9rijin üzerinde
bile duruldugu, 1985 yi:i.indabile, al­
tin olusumu ileilgilimagmatik hidro­
terma1 olusumun hala tartismaya açik

oldugunu ifade edilmektedir [23].

i .~

IofS '<'MB !0,240

: ' ir",·

h-;:-+,-; /'zt:~:-r:f.
:' _~ i i"1 _,-,-, --+----~.

0,000

200 21 cm.CCf',RJTE

/' Cursor: 0,I'OOK.V ' 0

, .'

4. Bölgedeki cevherlesme herhangi bir

volkanik kaya~tan da ileri gelmis ola­

,maz. G,plds,c,hmicit~ek6homik altin yatak­
,larinin' andezit" ve'" dasitlete 'bagli

olarak olusan hidrotermal yataklarda
olacagini ve bu yataklarda altinin

metalolarak veya tellüryumla bir kom­
~~nasyon olusturatak sekilde bulunaca-

gini ifade etmektedir [24]. Incelenen

damarda ise Te bulunan analizlerde hiç

altina rastlaninamistir (Sekil ll). Bu­

nun yanisira, volkanik olusumlara bag-

Cu, Pb, Zn gibi elementler ve ~olayi­

,s,iyJ,abuna bagli cevherlesmeler de çok

a:zd~ir.,Sicak :su, kaynaklarina özgü kay­
nama tablasi civariarinda mutlaka bu­

lunmasi gereken barit cevherlesineleri,
incelenen yatakta görülernemistir .·~'Ay­

ricai,sicak su k~ynakli altin cevher-
'lesmelerinde bolmiktarda görülen

Na20, incelenen yatakta oldukça düsük
degerlerdedir. Bunlara ek olarak sin­

",t~r:kis~inda yer yer yüksek Hg, Sb, Tl

~~'d~~~f~~t~nin eld~~dilmesi gerekirken,
..,Ançelemen yaüik6i böyle b;l.rdeger elde
, edilmemistir. ' "',

.~ :

Figiire ii. A"SEM'''- nieroprobe analysis
diagranii which shows genetic disconnec~
tion of Au and Te contents.

1. Altinca zengin kuvars damari hidro­

terrnal karakterde olup, diyabaz dayk­
lari tarafindan sinirlanmistir.

S.u. Müh.-Mim. Fak. Derg.i 2, 1989
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6. Incelenen damardan alinan birçok ör­
nekte Fr, Th, Sr, Rb ,Zr, Y, W eve .Po

gibi iz elementler izlenirken; n~dir'
toprak elementleri olarak sadp-ce Eu

ve Tnibelirlenmistir.

2. Yankayaç konuniunda bulunan diyabaz
dayklarinin altin zenginlesmesi ile

herhangi bir jenetik baglantisi yok­

tur. Bölgedekicevherlesmenin Miyosen'­

de ve/veya öncesinde gerçeklestigi dü­
sünülmektedir;

4. Altin ve gümüsün yanisira damarda

arsenopirit,kalkopirit, pirit ve sfa­
lerit esa:S':cevherminerallerini, ku­

vars, kil ve zeolit ise gang mineral­

lerini olustururlar. Alun genellikle
arsenopirit, kalkopirit, pirit, sfale­

rit ve kuvarsla birlikte görülmekte­
dir.

3. Damar, yana 1 ve düsey yönde kimya­

sal; mineralajik açidan hamajendegi1­

dir.' Düsey yönde A,B vee olarak isim­
lendirilen,farklimiktardaaltin, gü­
müs. ve sülfit mineralleri. bulunduran

bölgeler ayirtedilmistir. •.Ayrica, da­
mar yanal yönde kuvars:ca, sülfitçe,kil

ve zeolit minerallerince z'enginkusak­
lar seklinde bantlanniagöst.ermektedir.

ii. Su ana kadar yapilan çalismalarda
200.000 ton görünür, 200.000 ton muh­

temelolmak lizere toplam 400.000 ton

cevher hesaplanmistir. Ortalama tenö­

rün ise 3 gr/ton civarinda oldugu ka­
bul edilmektedir.

9. Bölgede etkin olan alterasyon; si­
lislesme, karbonatlasma, arjilitlesme

ve zeolitlesme olarak gerçeklesmistir.

Ayrica oksidasyon zonunda hematitlesme
ve limonitle.smeye de sik 'sik rastla­
nilmistir;

10. Yatagin jenezi kesin olarak tesbit

edilememekl·e berager, pegmatitik ve
skarn tipi olamayacagi~ ayrica volka­

nik bir kaynaktan dagelemiyecegi be­
lirlenmistir. Ancakçalisilan bölge ve

yakin çevresinde mostra vermeyen asi­
tik bilesimli birplütondankaynak1an­

mis olabilecegi ~Uslinülmektedir.

TESEKKÜR

damarin i60-280oC arasinda olustugunu
göstermektedir.

8. Yatakta A,B ve C olarak tanimlanan

bölgelerde altin ve gümüs degerlerinin

As,Cu,Zn artisinaba~li olarak artip,

azaldigi, Au 've Ag,'cefakir,bölgele­
rin kil ve zeolit mine~allerininarti­

sina bagli olarak A120}' ce zenginles­
tigi belirlenmistir ..

Çalismanin hazirlanmasi ve makale­

nin düzenlenmesi esnasinda çok degerli
yardimlarini gördügüm Sn. ProLDr. Mus­

tafa Aslaner (KTÜ), Doç.Dr. Abdullah

Çoban (DçI),Doç.Dr. Ahmet Ayhan (S.Ü),

Doç.Dr. Halil Bas (S.Ü),Dr. Ziya Gözler
(MTA), Dr. Ibrahim Çopuroglu (MTA),
Sn. Ibrahim Çakmak (MTA), Sn. Mehmet

Biilbül'e (TPAD) ve Ekrem Kutlu'ya te­
sekkürlerimi sunarim.çalismalari7. Yapilan sivi kapanim

5. Damardaki altin tenörü genelde o.i
ile 8.i gr./ton arasinda degismektedir.

Buna bagli olarak degisik karekterli

A,B,C bölgelerinin Au/Ag orani deger­
leri de ry.335 ile 0.385 arasinda de­

giskenlik göstermektedir.
YatagJ,n ortalama altin tenörü 3

gr/ton civarindadir. Bölgedeki Au/Ag
orani, Boyle (1979) siniflandirmasinda

Tersiyer:,yasli altin madenIeri için

'belirlenen oranlara uyumluluk göster­

mektedir[ 20 ].
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