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Siirt Madenkdy bakir yatadi, Siirt Ili’nin Sirvan ilcesine
bagli Madenkdy’de bulunmaktadir. Yatak sahasinda, Bitlis
Masifi’ne ait vrekristalize kirectaslari, volkanik kayaclar
(spilit, diyabaz, ©porfiri spilit) ve bunlarla ardalanan
camurtaslarzi, kirectaslara ile bunlarin biresleri
bulunmaktadir. Yatak, tektonik olarak cok kirikli bir yapiya
sahiptir ve bdlgedeki faylanmalar, cevherlesmeden sonra meydana
gelmistir.

Cevherlesme, spilit ve diyabazlara bagly olarak
gelismistir. Uzunludu, vaklasik 400 m, kalinlidga 150 m
civarindadir. Kokeni volkanosedimenter olarak yorumlanmaktadir.

Makroskopik olarak, masif adsi ve sacinimlili cevher tipleri

mevcuttur. Cevher 50°‘1lik e@imle KD’ ya dalmaktadir.



Ana cevher mineralleri, c¢odunluk sirasina gbre, pirit,
manyetit ve kalkopirittir. Bunlarla birlikte, yer yer yaygin
sekilde sfalerit, hematit, 1l6koksen, galenit ve kromit de
bulunmaktadir. Gang mineralleri klorit, kalsit, dolomit wve
kuvarstair. ‘

Bu arastirmada yataktaki Cu, Pb, Zn, Fe ve S elementleri
jeokimyasal ve Jjeoistatiksel yontemlerle degerlendirilmistir.

Pb-Cu-Zn, S-Cu-Zn, Fe-Cu-Zn Ug¢gen diyagramlari ile yatakta
sirasiyla S, Fe, Cu, Zn ve Pb zenginlestidi saptanmistir. Pb-Cu-
Zn licgen diyagraminda Cu yodgundur. Buna gore Siirt Madenkdy
bakir yatagi Cu-Zn tipi masif silfit yatadidir. Yataktaki oranti
efekti her tarafta ayni dedildir.

Siklik dagilimlari analizleri, Cu, Pb ve Zn elementlerinin
logaritmik normal dagildidini gbstermektedir.

Korelasyon analizi, Cu ile Pb, Zn, S ve Pb ile Zn arasinda
belirgin bir pozitif bagintiyi vermektedir. Derinlikle Cu-Fe
artmaktadir. Buna karsin Pb, Zn, S azalmaktadir. Bu, vyatadin
masif stilfit yatagi oldugunu destekleyen 6nemli bir bulgudur.

Varyogram incelemeleri ile cevherin fakir ve zengin cevher
olarak ardalandidi (hole effect) wve yatakta yerel anizotropi
oldugu goritilmiistiir.

Yapilan rezerv hesaplarina gdre yatagin toplam rezervi
yaklasik 14,3 mil.t ’"dur. Bunun 13 mil.t’u gérintir, 1,3 mil.t’u
da muhtemel rezervdir. Toplam rezervin ortalama Cu tendri %

2.01, Pb tentrii & 0.20 ve Zn tembrii de % 0.547tiir.
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Siirt Madenkdy Copper deposits are 1in Madenkdy which is
country of Sirvan, Siirt. In the mineralization area, there are
limestone of Bitlis massive, volcanic rocks (spilite, diabase,
porphyry spilite) and mnudstone, limestone and their bireccias
that are cosecutived with them. The ore bodies are faulted
densely and faults of the region are post mineralization.

The mineralizations are related to spilite. The thickness
of ore bodies is approxsimately 150 m and length is about 150
m. Mineralation is interpreted as volcanosedimentary. Massive,
stocwork and disseminated mineralization types are exist. The
ore body dips towars NE with an single about 507.

The basic ore minerals are pyrite, magnetite and
chalcopyrite. Sphalerite, hematite, leoksan, galenite and

chlorite, calcite, dolomite and, quartz.



v

In this study, the major elements (Cu, Pb, Zn, Fe and S)
of the deposit have been investigated with geochemical and
geoistatistical methods.

Pb-Cu-Zn, S-Cu-Zn and Fe-Cu-Zn triangle diagrammes show
that S, Fe, Cu, Zn and Pb are enriched in the deposit
respectively. According to Pb-Cu-Zn triangle diagrammes, Cu is
dominant. For that reason, Siirt Madenkdy coppper mineralation
is a Cu-Zn type massive sulphides.

The density distrubutions indicate that, Cu, Zn and Pb
elements show lognormal distributions.

Correlation analysis show significant positive correlations
between Cu, Pb, Zn, S and Pb—Zh. Cu-Zn increase related to
depth. These can be considered as important indications to a
massive siilphide origin. The proportionality effect isn’t the
same throughout the deposit.

The Zinc content of the deposit has been investigated. It
show that this is between 65-85. Poor Pb proved that the
deposits are Cu-Zn type massive sulphide.

The variogram analysis indicate that ore bodies and poorly
mineralized, country rocks are alternating (hole effect) and
the deposit has a local anizotropy.

The reserve calculations give a total reserve of 14.3 mil.
ton of which 13 mil.ton is proven, 1.3. mil. ton is probable and
average Cu content is 2.01 %, Pb content 0.19 % and Zn content

0.54

oe
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1. Giris

1.1 Genel Bakis

Eski devirlerden beri bilinen, alasimlarindan bronz
dolayisiyla bir c¢ada adini veren bakir, tarih Oncesinden
bu vyana vyasamimizdaki 6nemini yitirmeden gelen bir
metaldir.

Fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinden dolayi, bakirin
diger metaller arasinda 6zel bir yeri wvardir. Soduk iken
dahi doviilip bi¢im verilebilen, tel ve levha halinde
cekilebilen; yiksek 1s1 iletkenligi, korozyona karsa

dayanikliligdi, dogal olarak kendine has belirgin rengi,

Onemli alasimlari olan bakir, dinya piyvasalarinin
vazgecilmez bir metalidir. Uzun yillar sanayide,
teknolojide demirden sonra kullanilan metal iken,

zamanimlzda kendinden daha hafif ve ucuz olan aliminyumun
bakirin vyerini almasi bakir ihtiyacini ©onemli &lciide
azaltamamistir. DiUnyanin 1990 yilinda birincil aliminyum
Uretimi 18 milyon ton, bakir {retimi ise 7 milyon ton
dolayinda olmustur (JMU, 1994).

Bakir, gimiis ve altindan sonra en iyi 1s1 ve elektrik
iletkenidir. Bu nedenle elektrik, elektroteknik wve elekt-
ronik cihazlarin en hakim metalidir. Bu alanda bir cok
yeniliklere de destek olmustur. Ilerlemeye olan inang,
bilimsel ve teknik bilgilerin sistemli ©bir bicimde
ilerlemesi, metallerin her yonliyle incelenip sanayide ve
teknolojide uygulanmasiyla kendini gbsterir. Bakir

metalinin iyi bilinmesi ve glindemde kalabilmesi,



jeokimyasi, jeolojik yerlesimi ve rezerv  durumunun
giniimiizin teknolojisiyle incelenmesi ile mimkiin olabilir.
Bakir, kalkofil bir elementtir. Pb, Zn, Mo, Ag, Au, Se
ile birlikte bulunur. Litosferdeki ortalama degeri
(Clarke) 55 ppm'dir. Bazik‘kayaclarda 40-100 ppm, asidik
kayaclarda 1-40 ppm arasinda dedisim g&stermektedir. Atom
numarasl 29 colan bakir periyodik sistemin birinci yan grubu
elementindendir. Glimlis ve altinla birlikte bakir grubu
metallerini olusturur. Kibik: - sistemde kristallesir. 8,9
gr/cm® yoJunluduyla adir metaller grubuna girer. Sertligi
2,5-3, dederligi 1 ve 2'dir. 1084 C°'de ergir. Iletkenlik
bakimindan giimiisle, aliminyum arasinda yeralir. pH 7'nin
altinda mobildir (Ethem, 1974; Biurkiit, 1986). Bakir iki
seri bilesik teskil eder. Bunlardan biri bakir (1)
bilesikleri digeri ise bakir (II) bilesikleridir.
a-Bakir (1) oksit Kiprioksit, (Cu,0)
b-Bakir (1) hidroksit
c-Bakir (2) oksit, kﬁpriqksit,(CuO)
d-Bakir (2) hidroksit Cu (OH),. H,0
e-Bakir (2) slilfat, gb6ztasi, bakir vitriol CuS0O, 5H,0
Bakir (I) bilesiklerinde bakir +1 degerli, digerinde ise
+2 degerlidir. |
Saf haldekine oranla daha sert, dayanikli ve ddkiime
elverisli olan bakir alaslmlarlh dort ana grupta toplanir.

Pirincler, Dbronzlar, nikel glmisler, kupronikellerdir.

Pirincler, bakir ve c¢inko alasimidir (% 60 - 73 Cu % 27 -
40 Zn). Bronzlar, bakir-kalay alasimlaridir (% 89 Cu % 11
Sn ve Zn). Nikel glimiisler, bakir - nikel ve c¢inko
alasimlaridir.

(% 57-60 Cu, % 19-25 Zn, % 24-25 Ni}. Kupronikeller bakir

ve nikel alasimlaridir(% 60 Cu, % 40 Ni).



Dogada her jeolojik devre ait, dedisik kSkene dayanan
bakir yataklari mevcuttur. En Onemlileri asagida sira-
lanmistir.

1; Porfiri Dbakir vyataklari: Diinya bakir rezervlerinin
yaklasik % 65'1i bu tip vyataklardandir. Genis ve dlsilik
sacinimli cevherlesme gbosterirler. Ortac ve asidik
bilesimli intriizyonlar icinde veya yakin c¢evresinde yer
alirlar.
2- Sedimanter yataklar: Volkanik olmayan stratiform
silfit vyataklari ve volkanik kayaglarla 1iliskili olan
volkanosedimanter vyataklar olmak {izere ikiye ayrilmak
tadir. Volkano sedimanter vyataklar, dinya bakir rezerv
lerinin az bir bsélumiinti olustururlar.
3- Nikel bakir vyataklari: Nikel stilfit cevherleridir. Ba
zik ve ultrabazik magmatik kayaclarla iliskilidir. Bu
yataklar bazen ekonomik deder tasiyan bakir ve zaman zaman
da kazanilabilir platin grubu icerir.
4- Okyanus dibindeki nodiiller (Uz, 1990 ; Kirikodlu 1992).
Bakir cevherleri, mineralojik yaplilarina glre,
silfirlt ve oksitli cevherler olarak 1iki ana grupta
belirlenirler. Nabit bakir, genellesmeye dahil edilemeyecek
derecede sinirlidir. Cevherin mineralojik vapisi vyaninda
tendr de uygulanacak Uretim metodunun se¢imine etkisi biliyiik
oldugundan, genellikle fakir (% 0-2 Cu) ve zengin (¢ 2-10
Cu) cevherlesme seklinde ikinci bir ayirim yapilir (Bor ve
Cakir, 1974). Bir bakir yatadinin isletilebilmesi icin
minimum isletme tendriinitin % 0,4 ve  bakir tendriiniin ve
clarke degerinin yaklasik 80 kati kadar zenginlesmis olmasi
(konsantrasyon faktoéri) ve bir minimum rezervinin
bulunmasi gerekir (Kirikoglu, 1992). Bakir cevheriyle

birlikte bazen ekonomik de§ere sahip giimiis, altin, platin,



arsenik, antimon, cinko ve kursun da bulunabilir.
Konsantre icerisinde bu elementlerin bazilari cevhere de§er
ilave ettirmekte, bazilara ise fiyat: disltUrmektedir.
Ornedin altin, glmils, demir istenirken, bakir cevherinin
erimesini gliclestiren fazla silis istenmez. Cinko ve kloriin
belli sinirlari geg¢memesi istenir (Ayiskan, 1974).

Bakir, yliz kadar mineral Dbilesimine girer. Ancak
bunlardan bir kag¢ tanesi ticari amaca ve Oneme sahip olan
cevherlerdir. En oOnemli Dbakir cevherleri Kalkopirittir
(CuFeS, ,% 34,6 Cu). Bunu bornit (CusFeSs; , % 63,3 Cu),
kalkozin (CU,Ss , % 79,8 Cu), kovellin (CuS, % 64,4 Cu)
takib eder (Uz, 1990). Yizey kosullarina badgli olarak
malahit, azurit, kalkozin ve kiiprite doniisebilir (Tanyolu
ve Inan, 1982). Primer vyataklarin oksitlenmesiyle olusan
oksit yataklarinin onemli bakir minerali de kiiprit (Cu,0 %
88,8 Cu ), malakit (Cu, (OH.), COs, % 57,3 Cu), azurit (Cus;
(OH) , (CO3), % 55,1 Cu), krizokol'diir (Cu SiO; 2H,0, % 36,0
Cu) (Uz,1890).

Tiirkiye'de 600'{in Uzerinde bakir zuhuru mevcuttur
(Ethem, 1974). Ancak 24 civarinda bakir yatadi isletil-
mektedir (M.T.A., 1989). ‘

Tirkiye'nin bakir yataklari codunlukla magmatik kdken-
lidir. Bunlar ofiyolitik, asidik ve andezitik volkanizmaya
bagdli zuhurlardir. Tirkiye’de cok sayida masif stilfit yatak
ve olusumlari iceren iki Dbliytik kusak bulunmaktadir.
Glineydodu Anadolu Ofiyolit kusadi icinde yer alan Ergani
(Diyarbakir) wve Madenkdy (Siirt) bakirli pirit yataklari
Kretase-Eosen yasli ofiyolitik volkanik seri icinde bulunur
ve listte Ust Kretase-Eosen camurtaslariyla ortiilidir.

Ikinci biyik cevhérlesme kusadi olan Dogu Karadeniz
volkanik kusagi, Ust Kretase vyasli dasitik volkanizmaya

bagli olarak olusmus Madenksy (Cayeli), Kutlular, Lahanoz,



Kizilkaya, Harsit-Kopribasi, Murgul (Stokvork) ve daha
birgcok wvolkanik siilfit vyataklarini igerir (Kiriko§luy,
1990) . Uclincii bakir yatadi kusadi olan Biga Yarimadasi ve
dordiincli bakir vyatadi kusadi Dodu Anadolu Bdlgesi’nde
tnemli bakir yataklarina rastlanmamaktadir.

Siirt Madenkdy bakir yatagi % 0,3 Cu minimum isletme
tendrii alindiginda 24 milyon ton pirit-kalkopirit-sfalerit-
manyetit rezervi ile kiikiirt, bakir ve glmis Uretimi vyapi-
labilecek Onemli bir yataktir (Yildirim ve Ulutilirk, 1984).

DIE (1990) wverilerine gbdre Tirkiye'de yi1llik bakir
iretimi 21200 tondur. Bakir cevheri iUretimi vyaklasik 4

milyon ton/yil civarindadir.

1.2. Cografi Konum

Siirt Madenkdy bakir vyatadzi, Glineydodu  Anadolu
Boélgesi'nde Siirt Ili Sirvan ilcesi'ne bagli , Maden-
kdy'de yeralmaktadir. Madenkoy, Sirvan'a 19 km'lik toprak
yol ile, $Sirvan Siirt'e 25 km'lik stabilize yol ile bag-
lidir (Sekil 1.1). En yakin demir yolu istasyonu 80 km
mesafedeki Kurtalan'dir.

Siirt Madenkéy civarinda arazi oldukca sarptir. En
yiiksek tepeler 1800 m'ye ulasmaktadir. Bindirmeler boyunca
ortaya ¢ikan kaynaklar, o6nemli dereler olustururlar.

Karasal iklimin etkin oldudu bdlgede yazlar ¢ok sicak,
kislar soduk gecer. Yillik vadis miktari 807 mm/yil'dir.
Kurak iklimden dolayi gelismemis olan bitki &rtisii ardig ve
meseliklerden ibarettir.

Bdlgede herhangi bir sanayi kurulusu bulunmamaktadir.

Baslica gec¢im kaynadi tarim wve hayvanciliktir. $Sirvan



merkez 1ilce niifusu 5400 kisi civarindadir

yoJunludu 4 kisi/km” ile Tiirkiye ortalamasinin altindadit.
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Sekil 1.1. Yatadin yer bulduru haritasi



1.3. Onceki Calismalar

Siirt Madenk6y bakir yatadindaki liretim calismalarinin
cok eskilere dayandi§i bilinmektedir. M.T.A. arama calis-

malarina 1947 yilinda baslamistir. Chazan (1947) sahanin

1/2000 olgekli jeolojili haritasini vyaparak mineralizas-
yonunu incelemistir. Borchert (1958) wve Kaaden (1962)
vatadin ekonomik bakimdan Umit verici olmadigdina
belirtmislerdir.

1968-1970 yillari arasinda Robertson Research sirketi
ve M.T.A. tarafindan yapllan calismalar sonucunda, 153
knm® 1/25000 &lgekli, 13 km® 1/10000 8lgekli, 11 km®'lik
1/5000 olcekli jeolojik harita ile 10 km*lik alanda
jeofizik calisma {(Ip) Onerilmis ve yapilmistir (Berkim ve
Sekerci, 1976).

Sahadaki calismalara M.T.A. tarafindan devam edilerek,
1971 yilinda 1 km?'lik sahada Ip, Sp incelemeleri sonunda
sondaj calismalari Onerilmistir.

1973 yilinda M.T.A sondaj calismalarina baslamistir.
1975 yi1li sonuna kadar rezerv tespit ve arama amaciyla
toplam 4573 m. uzunlugunda 19 adet sondaj yapilmis ve
sahada 15.000.000 ton gdriniir+tmuhtemel bakir-manyetit-pirit
rezervi tespit edilmistir. Bu calismalar sonucunda bakirin
ortalama tenord % 1.27 wve S tentri % 20 olarak
hesaplanmistir (Berkliim ve Sekerci, 1976).

Calgin (1976), sahanin 1/1000'lik jeoloji haritasi ve
cevher alt ist yapl kontur harita81n£, 1976-1977
yillarinda, Yildirim vd. sahanin 1/5000 ve 1/25000'lik
jeoloji haritasini yapmislardir.

Cagatay (1977), Siirt Madenkoy bakir vatadi maden
cevherinin, mineralojik ve  petrografik 6zelliklerini

incelemistir.



Erler (1980), Madenkéy'deki alterasyon tlrlerini (kil-
lesme, kloritlesme, serisitlesme) ayirmaya calismistir.

Degirmenci (1981), bakir vyatadi cevresinde hidro-
jeolojik incelemelerde bulunmustur.

Golder Associates-M.T.A (1981l) tarafindan, Jjeoteknik
incelemeler i¢in 11¢ adet sondaj gerceklestirilmistir.
Isletme igin blok c¢dkertme ydntemini 6nermektedirler.

1981 yilinda Outokumpu Oy-M.T.A. tarafindan hazir
lanan raporda, 61 adet sondaj verisinden vyararlanilarak
kesit yontemiyle toplam 24 milyon ton goriinlir+muhtemel
rezerv, 16 milyon ton isletilebilir rezerv hesaplanmistir.
25 adet sondaj ornekleri dzerinde teknoloji caismalara
yvapilmistir. & 90 kazanimli, % 19 Cu tendrli bakir konsan-
tresi ve % 75 kazanimli, % 48 S tendrli pirit konsantresi
labratuvarda Uretilmistir.

Yildirim ve Ulutlirk (1984), Siirt Madenkdy bakir
yataginin yeniden 1/1000'lik detay Jjeoloji haritasi ve
cevher {ist yapi kontur haritasini glkarmlslardlr. Paralel
kesit yo6ntemiyle yapilan rezerv hesaplari ile odnceki re-
zervlere ek olarak % 3,47 Cu, % 1,57 Zn, % 33,23 S tendrli
1428423 ton bakirli ve sfaleritli pirit rezervi

hesaplamislardir (Yildirim ve Ulutiirk, 1984).

1.4. Amag¢ ve Calisma Yéntemleri

Bu arastirma calismasil konunun onemi dikkate alinarak
Siirt Madenkdy'de simdiye kadar vyapilmis bilimsel aras-
tirmalari takviye etmek ve konuyu glincel tutmak amaciyla
hazirlanmistir.

Calismada, Siirt Madenkty bakir yatadi, genel olarak

jeolojik ©6zellikleri 1ile tanitilacak ve burada yapilmis



clan sondajlar sonucunda alinan Orneklerde, Onemli
oranlarda bulunan Cu, Pb, = Zn, Fe, S elementleri,
jeokimyasal ve Jjeoistatistiksel yontemlerle irdelenerek
yatagin 6nemli parametreleri ortaya cikarilacaktir.

Bunun icin Cu, Pb, Zn, Fe, S 'min siklik dadilimlar:z
incelenerek, korelasyon analiz yontemiyle bu elementlerin
iliskileri ve derinlikle degisimleri arastirilacaktir.

Varyogram modelleri cizilerek yatadin sekli wve cevher
dedisimi gibi 6zellikler ortaya c¢ikarilacaktir.

Son olarak yatadin paralel kesit yontemiyle rezervle-

ri hesaplanacak, ilerisi ig¢in 6nerilerde bulunulacaktir.
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2.JEOLOJIK YAPI

2.1.Bdélgesel Jeoloji

Siirt Madenkdy bakir vyatagi, Glineydodu Anadolu Bolge-
si'nin ofiyolitli-radyolaritli kayac¢ topluluklarinin olus-
turdudu kusakta yer almaktadir. Bu kusadin bir bdlimid "ofi-
yolitli melanj", diger bir Dbsélimd ise "ofiyolitli
olistostrom” durumundadir. Malzemeler ayni, fakat olusum
kosullari farkli olan bu kayac¢ topluluklari, ayni zamanda
allokton kiitlelerdir ve birbiri izerine bindirmis
ekavylar,naplar meydana getirmislerdir (Ketin, 1983).

Glineydodu Anadolu Ofiyolit Kusagi, Toridler olarak ta-
nimlanan tektonik birimin gliney sinirina paralel uzanmakta
ve glneyde Kenar Kivrimlari Kusadi ile sinirlanmaktadir.
Ofiyolit kusadi, tabandan tavana dodru genelde ultrama-
fitler, gabro ve mikrogabrolar, diyabaz ve yastik lavlarla
pelajik tortullardan olusmustur (Ketin, 1966).

Bu ofiyolit kusagi icinde irili wufakli bir c¢ok
volkanik kokenli masif siilfit vyatadi bulunmaktadir. Bu
yataklar batidan doguya , Elmali (Kahramanmaras), Helezur
(Elaz1d), Clinglis ve Midyekoy (Diyarbaklr), Ergani-Maden,
Lice Karadere ve Madenkoy'dlir (Siirt) (Kirikoglu, 1992).

Glneydogu Anadolu Bdlgesi'nin ana tektonik yapisinai,
Toridler, ofiyolit kusadi ve Kenar Kivrimlari birimleri
arasindaki kuzeyden glineye hareket etmis bindirmeler
belirler. Ketin ve Canitez'e (1972) gbre, Diyarbakir Siirt
yoresinde Bitlis Masifinin metamorfik serileri ofiyolitik
Ust Kretase lzerine, bu da Miyosen vyasli Selmo Formasyonu

lizerine kuzeyden glineye dodru 15-20 km itilmislerdir.
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Yildirim ve Alyamac'a (1976) gbre Siirt Madenkoy
Bblgesi'nde Maden Karmasidi, Miyosen Oniilkesi Sedimentleri
ve Bitlis Masifinin arasina sikismistir. Karmasik, deniz-
alti volkanitleri, volkanik biresler, pelajik karbonatlar,
konglomeralar, diyabazlar ve bakirli stlfitlerden olusmak-

ftadir (Sekil 2.1.).

z
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§ekil 2.1. Glineydodu Tlrkiye'de Tethys Siitur Zonu’nun baslica
Unitelerini gésteren jeolojik harita (Aktas ve

Robertson, 1984).

2.2. Yatak jeolojisi

Siirt Madenkdy bakir yatadi sahasinda, iki ayri
orojene ait kayaclar bulunmaktadir. Bunlardan Paleozoik
yasta kabul edilen Bitlis Masifi kristalin serisinin f{ist

kisimlarini olusturan Permokarbonifer kirectaslari, yatadin
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kuzeyinde ve glineyinde yeralmaktadir. Kirectaslari arasinda
Alp tektonik orojenezine ait spilit, porfiri spilit,
diyabaz, yer vyer bunlarla Dbariz ardalanma gOsteren
camurtasi, kirectasi ve bunlarin biresleri bulunmaktadir.
Kirectas1i molozlari , bazalt dayklari ve alitivyonlar maden
yvatadi . etrafinda rastlanan dier belli baslzi kavyag
cesitleridir. Alp orojenezinin volkanik ve sedimentleri
burada kristalin kirectaslari arasinda tektonik pencere

olarak bulunmaktadir (Cagatay, 1977).

2.2,1. sSpilitler

Spilitler, Siirt Madenkoy'de go6riilen en yaygin kayac
birimidir. Yatadin o&zellikle dodu ve glineydogusunda g¢ok
belirgin g6zlenirler. GCok kirikli bu kayac¢ biriminin diger
kayaclarla dokanadi oldukca belirgin ve genellikle faylarla
belirlenmistir ve diyabaz dayklariyla sik sik kesilirler.
Sahada koyu yesil renkleriyle taninirlar. Yatadin en yasli
kayag birimi olan spilitler, Orta Eosen yasli olarak kabul
edilmektedir(Yildirim ve Uluturk, 1984).

Spilitlere ait yastik lav ve konglomeralarin dodrul-
tulari KD-GB dogrultulu, KB egimlidir (Hakari, 1975).
Sondajlarla spilitlerin kalinligdi 450 m'ye kadar
saptanmistir. Yatak sahasinin orta kisminda ileri asamada

bir alterasyon zonu bulunmaktadir (Sekil 2.2).

Dipnotl

Spilitler, cesitli sedimentlerle ara katkil:i, deniz suyu
i¢inde lavlarin katilasmasiyla olusan, ultrabazik bilesimli
volkano sedimenter kayaclardir. Spilit ferromagnezyenlerce
zengin, koyu renkli, genel olarak yliksek sodyum (albit) ve
su(kloriir) ile Fe'® ve Ti, diisiik tendrde K icerir. Si0Q, %
29,6 ile 67,2 , Ca0 % 0,70 ile 20,30 araliklarinda degisir
(Uz, 1987).
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D-B uzanimli bu alterasyon =zonunda spilitler, yaygin
sekilde silislesme, kloritlesme, serisitlesme, killesmeye
udramistir. Bozun mamis spilitler, tasidiklars iri
feldispat kristalleri nedeniyle porfiri spilitler olarak
adlandirilmaktadir. Bunlar G-GD'da yaygindir.

Bundan baska spilitler, téflt spilit, spilit 1lavz,
tiiflld porfiri olarak alt bdlimlere ayrilmistir.

Ters faylanma 1ile kuzeybatida yerlesen spilitler,
masif akma yapilari gbsterirken, diger kisimlardaki
spilitler, yastiklav  yapisi sunarlar. Yastiklavlarin
caplarl, 25-250 cm arasinda de@ismektedir (Yildirim vwve
Ulutiirk, 1984). Bu yastik lavlarin vyumrulari, yer yer
kabuksu yapi gdstermektedirler. Bu 6zellidin ritmik ayrisma

sonucu olustudu belirtilmektedir (Salanci, 1980).

2.2.2. Diyabazlar

Diyabazlar yatak bolgesinde cok az bulunurlar. Yiizeyde
gtzlenebilen kisimlara, yatagin ortg kisminda yodun-
lasmistir. Spilitlerle keskin sinirlar olusturmaktadirlar
(Sekil 2.2). Koyu yesil renkleriyle, masif akma gdsteren
spitlere cok benzemektedirler. Killesme ve propillitlesme
ayrismalarina bagli olarak renkleri koyu vyesilden acida
dogru dedismektedir (Yildirim ve Ulutiirk, 1984).

Gaz bosluklarina c¢ok az veya hic¢ rastlanmamaktadir.
Yer yer spilitleri keserler. Orta Eosen vyasli spiltleri

kestiklerinden dolayi, bunlardan daha genc olduklari kabul
edilmektedir (Yildirim ve Ulutliirk, 1984).
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Siirt Madenks8y bakir yataginin jeolojik haritasi
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Mikroskop altinda diyabazlar, taneli ve ofitik doku
gbsterirler. En ¢ok bulunan mineralleri, albit ve ojittir.
Bunlarin vyaninda hematit, manyetit, rutil, ilmenit ve

kuvars da icerirler.

2.2.3. Konglomeralar

Konglomeralar, sahanin bati ve kuzeybatisinda yayilim
gdsterirler (Sekil 2.2). Alttan Uste dogru listte
rekristalize <cakilli konglomeralar yeralirken, bunlarain
istinde yer vyer yatay veya dikey geg¢isli wvolkanik cakilli
konglomeralar bulunmaktadir.

Yesilimsi volkanik cakillyi konglomeralar, tane
caplari, rekristalize cakilli konglomeralara gdre daha az
dediskendir. Derecelenme, boylanma veya tabakalanma
belirgin dedildir.

Rekristalize c¢akilli konglomeralar acik renklidir.
Spilit, diyabaz, c¢brt ve camurtasi cakillari icerirler.
Dedisik kalinlik ve uzunlukta kuvars ve kalsit damarciklari
icerirler. Derecelenme, boylanma ve tabakalanma, belirgin
dedildir. Tane <c¢aplari, Dbirkac mm'den 15 mm'ye kadar
degismektedir. Bunlar Eosen'e (Liitesiyen) ait fosiller
icermektedirler (Yildirim ve Ulutirk, 1984) .Bu Dbirim
rekristalize ¢akilli konglomeralar icinde cevher mineral-
lerine de rastlanilmaktadir. Bunlar oldukca yuvarlaklasmis
pirit wve kalkopiritten olusmaktadirlar. Yapi, doku ve
mineralojik Ozellikleri Siirt MadenkOy bakir vyatadinin
masif cevherine cok benzerler (Salanci, 1980).

Spilit, diyabaz ve konglomeralar disinda sahada gbzle-
nen onemli kayacglarin basinda camurtaslari gdzlenmektedir.

Bunlar, sahanin kuzeyinde ve harita alaninin disinda
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bulunmaktadirlar. Killi kirmizi kirectasi seklinde ince
seviyeler halinde izlenirler.

Spilitlerin iginde, yer yer tUf seviyelerine rast-
lanilmaktadir, Dbunlar &zellikle sahanin gilineydodusunda
yeralirlar. Engok 10 m kalinlik sunan ince damarlar
seklinde izlenirler.

Yatak bolgesinde rastlanan ancak harita sahasinin
disinda kalan veya haritalanmamis boyutlarda kuvarsit,

bires gbzlenmistir.

2.2.4. Yamag Molozu

Sahanin Kuzeybatisinda genis bir alan kapsayan yamacg
molozlari sahanin en geng serisini teskil eder. Cevredeki
cesitli kayacglarin parcalarindan olusan bu birimin

kalinligdir bir kac¢ metreyi gecmemektedir.

2.3. Tektonik

Siirt Madenkdy bakir sahasi, biliyik tektonik hatlarin
yakininda yeralan bir sahadir. Farkli boyut wve 06zellikte
bircok fay gelismistir. Dlsey ve blok hareketler sonucunda
KB-GD dogrultulu ve GD'ya egimli kiriklar ortaya cikmistir.
Bu kiriklar, bloklar halinde kitlelerin ylikselmesine veya
alcalmasina neden olmustur. Yiiksek e§imli faylar birbirini
dik olarak kesmektedirler.

Saha gbzlemlerine gore meydana gelen tektonik
hareketlere badli olarak faylanmalar cevherlesmeden sonra
meydana gelmistir. Cunkd cevher kitlesi biylik oranda

alcalma ve ylikselmelere udramistir. Sahanin bazi bdlge-
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leri 6zellikle konglomeralarin bulunduklari kisimlar, yerel
cobkiintiilere ugramistir (Sekil 2.2). Daha gencg blok
hareketleri cevher ve formasyonlarin yerini defistirmistir

(Ersecen, 1976).
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3.CEVHERLESME VE OZELLIKLERI

3.1. Genel Bilgiler

Siirt Madenkoy'deki bakir cevherlesmeleri spilitlere
bagli bulunmaktadir. Cevher iceren spilitler, yastiklav ve
masif akma 6zelliklerini gdésterirler. Bunlar yatak bdlgesi-
nin ana kayacglarini olustururlar ve &zellikle, yvatak
bdlgesinin GB'sinda bulunurlar. Cevherlesme, yiizlek verdigi
yerlerde ileri derecede altere olmustur. Hizli erozyon
nedeniyle bir demir sapkaya rastlanilmamaktadir.

Cevherlesme sirasiyla pirit, manyetit ve kalkopiritten
olusmaktadir. Makroskobik olarak ve kdkene yaklasmadan,
masif, agsi ve sacinimli olmak {izere 1{ic cevher cesidi
bulunmaktadir. Mercek sekline sahip cevher kiitlesi, KD-GB
yoniinde uzanmaktadir. Cevher =zonunun bu dogrultudaki
uzanimi 400 m civarindadir. 50°'1lik KD'ya dalan cevher
zonunun ortalama kalinligi yaklasik 150 m'dir.

Siirt Madenkdy bakir vyatadi, mikroskobik olarak tim
ayrintilari 1ile incelenmemistir. Cadatay (1977) sapta-
malarina gbre en onemli mineraller, siilfitlerdir. Bunlarin
yvaninda c¢ok miktarda oksitlere de rastlanilmaktadir.
karbonat ve stilfatlar ise c¢ok az miktarda bulunmaktadir.
Ana cevher mineralleri sirasi ile pirit, manyetit ve kal-
kopirittir. Ayrica az miktarda sfalerit, markazit, galenit,
pirotin, bornit, kovellin, kalkozin, bravoit, linneit, fah-
lers, altin ve glmiis mineralleri bulunmaktadir. Kuvars,
klorit, barit ve siderit, karbonat da gang minerallerini

olustururlar. Kataklastik wve kolloidal doku hakimdir.
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3.2, Cevher Cesitleri

3.2.1. Masif cevher

Masif cevher Oncelikle kalkopirit ve piritten olusan,
yan kayacin oldukca azaldi§i, cevherli seviyelerdir. Bu
cevher tipi yer yer cep, yvatay mercek seklinde
bulunmaktadir. Derinlide dodru bu merceklerin arttig:
gbzlenmektedir. Ve her tarafta bulunmaktadirlar. Bunlarin
van kayaca gec¢isleri, keskin olmakla beraber, sacinimli
veya ags1l cevherle c¢evrelenerek tedrici gecis de gdzlenir-
ler. Bu cevherlesmeler, tektonik etkilerle sik sik kirilmis
ve algalip ylkselmislerdir.

Masif cevherin ana mineralleri, pirit, manyetit
kalkopirittir. Bunlarin cevherdeki ve yataktaki da§ilimlarz
homojen dedildir. Pirit, derinlikle azalmaktadir, derinler-
de saf manyetite gecmektedir. Kalkopirit ise derinlere
dogru &nce artmakta sonra azalim gostermektedir. Orta de-
rinliklerde sfalerite rastlanmaktadir. Masif cevherde
galenite hi¢ rastlanmamaktadir (Salanci, 1980). Mineral-
lerin derinlige badgli olarak g6sterdikleri bu degisim,
Cagatay {1977) tarafindan soliisycnlarin dedisiminden
kaynaklandigina yorumlanmaktadir.

Piritler idiyomorf veya hipidiyomorf olarak bulunur
(Sekil 3.1-3.2). Yer vyer kolloidal yapi da sunmaktadir.
Kolloidal yapi, dissemine ve agdsi cevhere oranla daha
yaygin izlenmektedir. Idiyomorf ve hipidiyomorf piritler,
serpilmis veya Dbirbiriyle kenetlenmis taneler halinde
bulunurlar. Bazen saf pirit cevherlerini de olus-
turmaktadirlar. Bunlar masif cevherin st zonlarinda yaygin
olarak bulunmaktadir {Salanci, 1980). Bu piritler icinde

sikca bazen manyetit hematit ve rutil kapanimlari yaninda
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kalkopirit ve c¢ok ender olarak da sfalerite rastlanmak-
tadir. Kataklastik kirik wve catlaklari kalkopirit ve gang
mineralleri doldurmaktadir {(Sekil 3.2-3.3.).

Manyetit, piritten sonra en c¢ok bulunan cevher
mineralidir. Kismen 250-300 mikron buylikligtnde, idiyomorf
ve hipidiyomorf kristaller veya 1 mm'ye varan cubukcuklar
seklinde bulunur. Idiyomorf manyetit kristalleri bazen cok
belirgin zZonlu yapi gdstermektedirler. Hidrotermal olusumlu
manyetitlerin tipik ©zellidi olan zonlu vyapl, Kkismen
manyetit ig¢indeki =zonlarin renk farkindan, kismen de
sideritle zonlu biliylimesinden meydana gelmistir. Yodun ve
birbiriyle kenetli olduklari kisimlarda kataklastik dokuda-
dir. Kenetlenmemis olanlari genellikle kiiciik tanelidir gang
ve kalkopirit icinde dadilmis durumdadir. Cubuksu manye-
titler, hematitin ps&domorflaridir (musketofit) wve bazen
e§ilme, bikiilme ve kirilmaya udramistir (Sekil 3.4.).
Cesitli dogrultularda uzanarak bir ad meydana getiren
manyetit cubukcuklari bazen de radyal 1isinsal demetler
halinde bulunmaktadir. Kataklastik doku c¢ok vyaygindir. Bu
tip manyetitler, maghemit ve hematite doniisme gdsterirler.
Cubukcuklar seklindeki manyetit kismen de olsa idiyomorf-
hipidiyomorf olanlardan daha &nce olusmustur. Genellikle
kalkopirit wve piritle kenetli bulunan manyetit, icinde
pirotin ve kalkopirit tanecikleri icermektedir.

Masif cevherde kalkopirit, tek basina ender izlenmek-
tedir. Genellikle pirit ve manyetit ile Dbirlikte allo-
triyomorf parcalar halinde veya pirit wve manyetitin
kataklastik catlaklarini doldurmaktadir. Yer yer kolloidal
piritle konsantrik ardalanmaktadir. Serpilmis olarak da
izlenebilmektedir. Kataklastik doku pirit ve manyetitteki
kadar yaygin dedildir (Salanci,1980). Catlaklar kenarlari

boyunca eser miktarda limonit, kalkozin ve kovellin gibi



g$ekil 3.1. Oz sekilli pirit (agik sari), kalkopirit (koyu sari), gang

mineralleri {(siyah)l., €. N., 20%10.40

Sekil 3.2.Kataklastik dokulu Pirit(agik gri, siyah yerler gang

mineralleridir). T.N. 20x10.40



minerallere doénilismiistir. Kalkopiritle yanyana biiyiimiis fah-
lers ve bornit de, c¢ok az oranda tanecikler seklinde
bulunmaktadir. Pirit ve manyetit kapanimlari iceren kalko-
pirit icindeki sfalerite de rastlanilmaktadir (Cagatay,
1977). Yer yer sfalerit kalkopirit kalkopiritler de sfa-
lerit ayrilimi gostermektedir (Sekil 3.4.ve 3.5.).

Hematit, masif ve dissemine cevherlesmede az miktarda
bulunmaktadir. Iki sekilde olusmustur. Birincil ve martit-
lesme sonucu ikincil olanlardir. Birincil olan hematit,
genellikle gang icinde cubuklar ve psédomorf manyetit
(musketofit) ic¢inde artiklar seklindedir (Salanci, 1980)

Lokoksen mineraline hemen her oOrnekde cok eser
miktarda rastlanmaktadir. Bazen rutil ve ilmenit, bazen de
manyetit kalintilari icermektedir.

Siirt Madenkdy bakir cevherlerinde galenit eser
miktarda bulunmaktadir, kalkopiritle beraberdir. Yalniz
dissemine cevherde izlenmistir (Salanci, 1980).

Masif cevherin esas gang mineralleri klorit, siderit,
kalsit, dolomit ve kuvarstir. Masif cevherin esas gang
mineralleri klorit, sideyit, kalsit, dolomit ve kuvarstir.
Bazi orneklerde 30-40 mikron biyikliikte kromit izlen-
mistir. Ilmenit ve klorit Siirt Madenkoy yatadinin en yasli

mineralidir (Cagatay, 1977).



$ekil 3.3. Kataklastik dokulu pirit (agik gri), kalkopirit (sari).,
koyu yerler gang mineralleri veya bosluklardir., C.N.

20x10.4

gekil 3.4. Manyetit cubukcuklari, musketofit (grimsi
beyaz), kalkopirit (sari). C.N. 20x10.40
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gekil.3.5. Ozsekilli piritler (agik gri), kalkopirit (sari). Sfalerit
(mavimsi gri), icinde kalkopirit ayrilimlari var, gang

mineralleri (siyah). C.N., 20x10.4

gekil 3.6. Ozsekili piritler (asik sari), kalkopirit (koyu sari), gang

mineralleri (siyah). C.N.,20x10.40
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3.2.2. Agsi cevher

Agsi cevher, diizensiz damar, catlak, kirik ve yarik-
larin cevher tarafindan doldurulmalarindan meydana gel-
mektedir. Bu cevher tipi cesidine masif cevherin altinda
rastlanmaktadir. Derine dodru agdsi cevher, yer yer yodunluk
kazanmaktadir. Adsi cevherin mineralojik yapisi, masif
cevhere oldukca benzemektedir. En c¢ok rastlanan mineraller
sirasiyla, pirit, manyetit, kalkopirittir. Cevher orani
masif cevhere g&re oldukca diusiktiir. % 1 civari oraninda Cu
icermektedir. Diger cevherlesmeler icindeki cevher oran:
yatak icinde % 20 'yi gecmez. A§si cevher tipi masif cev-
herden daha yaslidir.

Mikroskop altindaki gozlemler genel olarak bu cevher
tipinin kataklastik doku gO6sterdidi ve biyiik oranda
piritten olustudu saptanmistir. DiJer ayrintilar masif
cevher icin anlatilanlara benzemektedir (Bk. 3.2.1.) (Caga-

tay, 1977).

3.2.3. Sag¢inimli cevher

Sac¢inimli cevher vyatadin her tarafinda vyaygindar.
Ozellikle masif cevher mercekleri etrafinda yodunluk
kazanir. Kitlesel olarak yataktaki cevher orani, bu cevher
tipinden meydana gelmektedir. Saginimll cevheri meydana
getiren pirit, kalkopirit ve manyetit taneleri bir kac
mikrondan birkac¢ mm biylkliiktedir.

Mikroskop altinda, masif cevherde gériilen, pirit, kal-
kopirit, manyetit, sfalerit gibi bilitin minerallere rast-
lanmaktadir. Sacinimli cevheri meydana getiren cevher tane-

lerinin biiyik codunlugu kalkopiritten olusmaktadir. Bunun
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vaninda pirit ve manyetit, masif ve ags1i cevhere gdre daha
az orandadir. Kalkopiritin daha yiliksek oranda olmasi,
cevherin en eski cevher oldudunu isaret etmektedir.
Ortalama Cu igerigi % 0,4 civarindadir. Galenite sadece bu
cevher ic¢inde rastlanilmaktadir (Cagatay, 1977).

Mikroskop altindaki g&rinimi masif cevhere benze-
mektedir (Bk. 3.2.1.).

Sheppard (1977) Kibris tipi masif stilfit vyatakla-
rininin deniz suyu kdkenli oldugunu belirtmistir.

Troodos Ofiyolit Kusagi ile 1ilgili durayli izotop
verileri deniz suyunun, jeotermal edimin yiiksek oldudu bir
okyanus kabudu parcgasinda derinlere kadar dolastidini
gbstermistir. Deniz suyu, bu dolasim ile, vyastiklav ve
tabakall dayk karmasigini metamorfizmaya udratmaktadir.
Deniz suyu 2,5 km derinlikte bulunan bantli gabroya kadar
inerek 300 °C dolaylarina kadar 1i1sinip metalleri c¢ézerek
metalce zenginlesir. Bu metalleri alt yastiklavlarla deniz
suyu sinirinda siilfitler olarak c¢bkeltirler (Heaton ve

Sheppard, 1977).

3.3. Kobéken Hakkindaki Gérisler

Siirt Madenkdy bakir vyatadi kékenine iliskin farkli
goriisler bulunmaktadir. Bunlardan yatagin Kibris tipi Masif
silfit yatadi oldudu yonindeki  savunmalar adgirlik kazan-
maktadir.

Borchert (1958), vatagi inisiyal volkanizmaya badli
submarin magmatik sedimenter veya deniz tabanina c¢ok yakin
seviyedeki vyastik lavlarin arasindaki Dbosluklarin cev-

herlesmesi sonucu olustudunu belirtmektedir.
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Ileri (1976), ve Salanci'ya (1980) gdre Siirt
Madenkoy bakir vyatadi bir Kibris tipi cevherlesmenin
irinlidir. Arastirmacilarin bu konudaki gériis &zetleri:

a- Bo&lgede konglomeralarin alt seviyesini olusturan
kirecli konglomeralar iginde s{ilfir minerallerinin egemen
oldugu masif cevher cakillari bulunmaktadir. Bindirme kong-
lomeralardan geng¢ oldu§una gbére, vyatak bindirmelerden &nce
olusmustur.

b- Cevherlesme, bindirme fayi zonunda ylikselen hid-
rotermal ¢ozeltilerin Urinid olsa idi , reaksiyon glici diya-
bazlara kiyasla daha yliksek olan Bitlis Masifinin
kirectaslari icinde de cevherlesme beklenirdi. Ancak Bitlis
Masifinin kuzeyden glineye dodgru itildigdi fay diizleminde
cevherlesme gbzlenmemektedir

Yildirim ve Ulutlrk (1984), vyatadin ofiyolit zonuna
badli Kibris tipi masif stilfit vyatagi oldugunu savun-
maktadirlar (Sekil 3.7.). Yatadgin Kibris tipi masif silfit
vatadl 6zelliklerini style siralamaktadirlar:

a- Kibris tipi maden yataklari, kalkopirit, sfalerit,
markazit ve tali galen, pirotin altin ve glimiisle birlikte
birlikte masif pirit icerir.

b- Kibris’taki ana cevher govdeleri Turodos Masifi'nin
en Ust volkanik tabakalarlndadlr. Madenkoy bakir yatadi da
Gﬁneydo@u Anadolu Ofiyolit Kusadgi’nin en Ust volkanik-
lerinde yeralmaktadir.

c- Her 1ki yatak icinde bulunduklari yastik lavlarla
iliskili ve uyumludurlar.

d- Lavlar alterasyona ugramislardir.

Cagatay (1977), bu gbtrlislerden farklili olarak vyatad:
litojen hidrotermal olarak tanimlamaktadir. Buna gdre "hid-
rotermal eriyiklerin kaynadi, D-B dogrultulu bindirme

hattiyla c¢ok yakindan ilgilidir. Tektonizma ile yeraltina
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1s1 enerjisi ortaya c¢ikmis ve yerati suyu sirkiilasyonla
yverdegistirmistir. Siirt Madenkéy etrafinda genis bir saha
icinde hidrotermal soliisyonlara kaynak olabilecek asidik
bir magma intriizyonuna rastlanilmadigindan c¢ozeltilerin
kaynadi bindirme hattina bagli olmalidir."

Cevherlesme tektonik hareketlerden etkilenmistir.
Bindirme egimi 1ile ana cevherlesme ediminin ayni yonde
olmas1i cevherin konumunun bolgesel tektonikten etkilen-

digini géstermektedir.
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A- Yildirim ve Ulutiirk'e gdre Madenkdy bakir yatadinin sematik kesiti
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B- Evans 1980'e gdre Kibris masif stilfit yatadinin sematik kesiti

Konglomera Yastik lawv Py:pirit ga:Galen
Diyabaz dayka Camurtaslari sp:sfalerit
Masif siilfit cevheri Ags1i cevher damarlari cp:'kalkbpirit

Sekil 3.7. Yildirim ve Ulutiirk’e (1984) gbdbre Madenksdy bakir
vatainin olusum modeline iliskin sematik kesit ve Kibris masit

yataklarindaki genel durum




30

4. JEOKIMYASAL INCELEMELER

Jeokimyasal incelemelerde Cu, Pb, Zn, Fe, S
elementlerinin birbiri wve derinlikle olan iliskileri
arastirilarak bu elementlerin vyatakta dagilim gekilleri

saptanmaya c¢alisilacaktir.

4.1 .Kimyasal Bilegim

Siirt Madenkdy bakir yataginin cevher minerallerine
badli olarak dederlendirilebilecek elementleri Cu ve S'tir.
Bunlarin yaninda daha az oranlarda Pb ve Zn'de
bulunmaktadir. Ancak bu son iki elementin wve manyetite
bagdl: olan Fe'nin ekonomik ©Onemi yoktur. Eser element
olarak, Au, Ni, Co ve Cd yer yer onemli olabilmektedirler.
Cevher minerallerinin ana ve eser bilesenleri cizelge
4.1'de verilmistir. Incelemelerde sadece sondaj karot

analiz dederleri islemlere tabi tutulacaktir.

4.2, Elmentlerin Uggen Diyagramlarda Incelenmesi

Ugcgen diyagramlar, {ic dediskenin birbiriyle olan
ilskisini incelemek icin jeolojide yaygin olarak kullanil-
maktadir. Bunlar bir maden yatagindaki elementlerin bir-
birine gbre degisimini incelemek icin en iyi aractir. Bunun
icin Siirt Madenkéy Cu yatadinda bulunan elementler, Cu,
Pb, Zn, Fe ve S elementleri, Pb - Cu - Zn, Fe - Cu - Zn ve

S - Cu - Zn derisim {icgen diyagramlarinda incelenmistir.
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Gizelge 4.1. Cevher minerallerinin ana ve eser bilesenleri

Bakir konsantresi Pirit konsantresi

Fe % 30 Fe % 0.46
Cao % 0.34 Cao % 0.08
Si0; % 3.83 Sio % 1.89
Si - Au -

Au - Ag 18 gr/ton
Ag % 50 gr/ton cd -

Co % 0.03 Co % 0.07
Cd % 0.03 As % 0.15
Pb % 0.02 Sb -

As = Mg %0.07
Sb -

Sekil 4.1'de, tiim vyatak icin cfzilen icgen diyag-
ramlar godrilmektedir. Yatakta vyapilan 61 sondajin ancak
48'1 cevher kesmistir. Cevher  kesen her sondajda
elementlerin ortalama degerleri hesaplanarak, Ugcgen
diyagramlara yerlestirilmistir. Buna gbre yatakta sira-
siyla S, Fe, Cu, Zn, Pb yogunlasmistir.

Sekil 4.1 a' da Pb - Cu - Zn {Uggeninde, Cu'nun
cogunlukta oldudu goriilmektedir. Bu da Cu'nun esas element
oldugunu ifade etmektedir. Yatakta Pb orani oldukca
dislktir. Bu sonu¢ arazi gdzlemlerini dodrulmaktadir. Pb
sadece sac¢inimli cevherde bulunmaktadir wve vyatakta cok
diisik orandadir. Bu da masif silfit vyataklarina o&zglidir

(Huston ve Large, 1987; Smith ve Huston, 1992).
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Masif siilfit vataklari farkla arastirmacilar
tarafindan dedisik sekillerde siniflandirilmaktadir. Sclo-

mon (1976), masif stilfit yataklarini, Cu gurubu, Cu - Zn ve

Zn - Pb - Cu gurubu olmak Uzere. U¢ guruba ayirmaktadir.
Benzer Dbir siniflama Franklin vd (1984) tarafindan
gelistirilen Pb - Cu - Zn i¢gen diyagramina gdre, yatakta

Cu elementi yodundur ve orneklerin ¢odu, Cu - Zn bdlgesinde
bulunmaktadir. Buna gdre Siirt Madenkéy bakir vyatadi, bir
Cu - Zn tipi masif stlfit yatagidir (Edward and Atkinson,
1986) .

Sekil 4.1 b'de Fe - Cu - Zn {lcgen diyagraminda 22
sondajin ortalama analiz de§erleri gbsterilmektedir. Bu
sondajlarda Fe ve Cu - Zn cevherleri belirgin bir sekilde
ayrilmaktadir. Yiksek Fe dederleri pirit wve maﬁyetitin
cokluguna, ylksek Cu dederleri de kalkopiritin yayginlidina
isaret etmektedir. Fe'ce fakir sondajlar vyatadin KB'sin-
dada vyeralmaktadir. Burada Zn'de daha vyiiksek derisgim
gbstermektedir. S - Cu - Zn {Ucgen diyagraminda, biitiin
sondajlarda, S orani, Cu ve Zn'ye gore c¢ok yliksektir. Bu
dagdilim Cu ve Zn'nun slfit minerallerinde bulundudunu
yansitmaktadir. Buna g&re bu elementlerin dider mineralleri
hi¢ oOnemli olmamaktadir ve bu da mikroskobik wve arazi
gbzlemlerin dogrulamaktadir. Yatadin cesitli kesimlerinden
secilmis bazi sondajlardaki Cu, Zn, Fe ve S dagilimlari

yvataktaki genel dadilimla bir paralellik gbstermektedir.



In.Py.ly

gekil 4.1. &Siirt Madenkdy bakir yatadinin sondajlardaki

ortalama element derisimlerinin tiggen diyagramlardaki

dagilimz. Pb - Cu - Zn lggen diyagrami Fraklin vd'den

(1884) alinmistir.



34

$ekil 4.2. siirt Madenkdy bakir yatadindaki bazi sondajlarin

ana elementlerinin lggen diyagramlardaki dagilimi
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4.3. Elementlerin Siklik Dagilimlara

Siklik dagilimlari, verl gurubunu veya populas-
yonlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikaran jeoistatistik
yontemlerdir. Ama¢ Jjeolojik olaylari, matematiksel olarak
ifade etmektir. Siklik dagilimlarinin normal, logaritmik ve
binom gibi cesitleri wvardir.

Elementler, kayaglar icerisinde belli kurallara gdre
dadgilirlar (Ahrens, 1954). Bunlardan en o6nemlisi istatistik
anlamda normal dadilimdir. Normal dadilim istatistikte
denklemi Gauss egrisinin denklemine uyan dadilimdir. Bu

edrinin denklemi

9}
i

Standart sapma

I

X Ortalama deder
olarak verilmektedir. Normal dagilimin kUmiilatif egdrisi
integral seklindedir. Kimlilatif de§erlerinin olasilik
kagidinda dadgilimi bir dodru verir. Bu teorik esaslar
dogrultusunda Siirt Madenkdy bakir vatadinin Snemli
elementlerinden Cu, Pb ve Zn'nin dadilimlari incelenmistir.
Elde edilen dagilim sekilleri sekil 4.3'de verilmistir.
Saglikli dagilimlar elde etmek ic¢in, analiz dederlerinin
homojenligl denerek bulunan extrem dederlerin homojenligi
Dérltier'e (1962) gbre elemine edilmistir. Minimum
degerlerin bulunmasinda tiim &rnek ig¢in saptanan % 20 Cu
esik degeri esas alinmistir. Bu defer ©porfiri bakir
vataklarinin da minimum isletme tendrine karsilik
gelmektedir ve olasi bir 1isletme sirasinda bu deder

altindaki bakirin Siirt Madenkéy'de elde ‘edilmesi miimkin
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gbriilmemektedir. Bunun icin $ 0,20 - 11.79 Cu dederleri
arasindaki analiz degerleri dikkate alinmistir. Boylece
2254 Cu dederinden sadece 1398 defer incelenmistir. Bu
degerler Pb igin % 0.01 - 4.93 (375 o6rnek) ve Zn icin de
0-2.5"'tur (1182 O6rnek).

Si1klik dagilimlarinda stitunlarin sayisi K ve frekansi

Sturge kuralina gbre hesaplanmistir. Buna glre

i= Xmax - Xmin

k

Burada Xmax en yliksek analiz dederi, Xmin en disiik analiz
deferi, K = 1+3.322 log n ve n, o6rnek sayisidir.

Siklik dadiliminin Dbelli 6zelliklerini yvansitan
varyans, standart sapma, vyassilik, sivrilik, asimetri gibi
parametreleri standart kaynaklarda bulunan formillerle
hesaplanmistir.

Sekil 4.3 a.b.c'de Cu, Pb ve Zn'nin 06rnek dederleri
icin g¢izilen siklik dagilimlari goritilmektedir. Her {c¢
element de yatakta normal dadilim sunmamaktadir.

U¢ elementin de dagilimi sa§ asimetriktir. Bu
dissemine cevherin (fakir cevher tipi) yvayginlidini
yansitmaktadir. Seklin sad kismi zengin (adsi ve masif)
cevheri gostermektedir. Bu cevher tipi yaygin degildir.

Her iic elementin de kiumiilatif dadilimlari cizilmistir
(Sekil 4.3. d.e.f.). Bir normal dagilimin kimUlatif
dederleri 1integral isareti sekline vyakin bir edri wverir.
Burada boyle bir e§ilim gorilmemektedir. Bu da Cu, Pb ve
Zn'nin normal dagilim g&stermediklerini dodrulamaktadir.

Bu dagilimin. parametreleri incelenmistir. Cu
Orneklerinin % 16's1i 0.31 siniri altinda, Pb’nin % 85i 0.20

altinda, Zn'nin % 66's1 0.12 degeri altindadir. Elementler
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pozitif egdiklik g&stermektedirler. Bu durumda medyan, mod

ve X ortalama deder arasindadir yani mod < med < X olarak

verilmektedir (Cizelge 4.2) ( Davis, 1973). Bu da dagilimin
pozitif c¢arpik oldugunu gdsterir (sag asimetrik). Sag
asimetrik dafilim, distik tenorld, fakir yataklarin
karekteristigidir (Caner, 1983). Yatak Cu, Zn ve Pb

bakimindan fakir tip bir cevherlesme sunmaktadir.
Cu, Zn, Pb elementlerinin timli standart dadilim
edrisinden (¢an egrisi) daha sivri bir dagdilim gdster-

mektedir. Cizelge 4.2'de goriildiigi gibi ¢ element pozitif

sivrilik katsayisina (kurtosis katsayisi) sahiptir. Bu
6zellik elementlerin adirlikli olarak bir mineralde
toplandiklarini g&sterir (6rnedin Cu'nun kalkopiritte

toplanmasi gibi). Dagilimlardaki dilzensizlikler masif, agsi
ve sac¢inimlil cevher tiplerinden kaynaklanmaktadir. Dagili-

min sivriligi Kurtosis dederiyle dedisir.

Cizelge 4.2. Siklik dadilimlarinin parametreleri

Min Arit. 8St. Degig. Max Tepe Ortanca Egim Sivr.
Parametre Deg. Ort. sap. Katsa. Deg. (Mod) (Med)

ElementCu 0.20 2.27 2.23 98 11.7¢% 0.23 1.41 1.54 + 2.22

Zn 0.01 0.23 0.39 169 2.5 0.01 0.07 7.26 + 2.63

Pb 0.01 O0.56 1.04 185 4.83 0.04 0.07 12.97 + 2.26

{Beyaz1it ve OJuz, 1985). Buna gbre Pb, Zn'ye gdre, Zn'de

Cu'a gbre daha sivridir (Cizelge 4.2).
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Cu, Zn ve Pb elementlerinin degiskenlik katsayisi (St
sap x 100 /Ortalama deger) vyiiksektir (Cizelge 4.2).
Dagdilimin c¢ok dizensiz oldugunu bu katsayilar da dogru-
lamaktadir.

Sekil 4.4'de Cu, Zn ve Pb dagilimlari olasilik
kagidinda incelenmistir. Olasilik kadidinda normal bir
dagilimin ktmlatif dedgerleri bir dodru verir. Sekil 4.4'de
bdyle bir durum gorilmemektedir. Her {lic elementin de
dagilimi olasilik kadidinda kirik c¢izgiler vermektedir.
Do§rularin kirilmalari, cevherin farkli populasyonlara
ayrildigini dogrulamaktadir. Bu sonug, masif, adsi ve saci-
niml: cevherleri vansitmaktadir. Bunlarin 1lk parcgalari
fakir, sa¢inimli cevherlere karsiliktir ve edimleri
dusﬁktur; Daha sonraki dodru parcalari bir geg¢is zonundan
sonra {(ortada), pozitif bir kirilma ile daha hizl:i
ylikselmektedirler. Bu yiiksek egimli dodrular, zengin
cevherli kisimlari ifade etmektedirler. Buna gore Cu icin
2.79'den diusik kisimlar, fakir cevheri 10.73 den yiiksek
kisimlar, zengin cevherdir. Bu tentr dederleri, 2Zn icin
0.43 1ile 5.16, Pb icin 0.26 ve 2.34'dir.

Sekil 4.5'te Cu, Zn ve Pb icin c¢izilmis olan
logaritmik dagilimlar goriilmektedir. Bunun icin tim
verilerin logaritmalar: alinarak dadrlim grafikleri
¢izilmistir. Magmatik kayaclarda lognormal dagilim
jeokimyanin temel yasasi olarak tanimlanmaktadir (Ahrens,
1954 a,b ve Rodinov, 1964). Cu, Zn ve Pb'nin logaritmik
dadilimi, normal dagilima daha yakindir. Kimtlatif edrile-
rin de integral seklinde c¢ikmasi bunu do§rulamaktadir. Bu
da yatakta ayrismanin normal kosullarda gergeklestidini vwve
ikincil Snemli rol oynamadiklarini ortaya koymaktadir.
David'e (1977) gbdre, logaritmik normal dagilim , magmatik

ayrismanin ve elementlerin belli minerallere
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olasilik kadidindaki dagilimi.
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baglanmalarinin sonucudur. Yatakta bakir elementi
kalkopirite, Pb elementi galene, Zn'de sfalerite agdirlikli
olarak baglidir.

Sekil 4.6'da Cu, Zn ve Pb'nin logaritmik
dagilimlarinin olasilik kagidindaki durumlari gdriilmekte-
dir. Dogrudaki kiriklar, farkli cevher tiplerinden ileri
gelmektedir.

Siirt Madenkoéy Dbakir vyata§inda Cu, Zn  ve Pb
elementlerinin dagilimlarinin birbirine benzemesi ve
parametrelerin ayni o6zellikleri sunmasi, tic elementin de
aynl kokenden veya aynli isglevler sonucu olustuklarini
g8stermektedir. Bu durum, ilg¢gen diyagramlarda Cu ve Zn'nin
beraber bulunmasi (bk 4.2), Pb ve Zn'nin Cu ile pozitif
korelasyon g8stermesi ve Pb ve Zn'nin pozitif korelasyonla
artmasi (bk 5.1) ile dogrulanmaktadir.

Sekil 4.7'de M1, M91 ve Ml6 sondajlarinin sayisal
dagilimlari; sekil 4.8'de logaritmik dagilimlari gdriilmek-
tedir. Sekil 4.7’de sayisal dagilimlarda M1 sondajinda Cu,
normal dadilim gtstermektedir ve Cu elementi bakimindan
sondaj =zengindir. M16 sondajinda Zn, lognormal dagilima
yakindir ve bu sondaj Zn elementi bakimindan zengindir. M91
sondajinda Pb elementi normal dadilim g&stermemektedir. Bu
sondaj Pb bakimindan fakirdir. Ayni sondajlarda bu
elementlerin logaritmik dagilim grafikleri incelenmistir
(Sekil 4.8). Schroll'a gdre bir element iki minerale
badliysa, logaritmik ve normal dadilim arasinda bir dagilim
gbzlenir. Buna g6re, M1l sondajinda Cu, kalkopirit ve
bornite baglidir ve mikroskobik gbzlemler bunu
dogrulamaktadir. MS91 wve M16 sondaji, lognormal dadilima

vakindir ve tim yataktaki dadilimla uyumludur.
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Sekil 4.7. M1l, M1é ve MS1 sondajlarindaki Cu, Zn ve Pb tendrlerinin

saylsal kumiilatifleri ve siklik dagilimlari.
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gekil 4.8. M11l, Mlé ve MS1 sondajlarindaki Cu, Zn ve Pb tendrlerinin

logaritmik si1klik dadilimlari ve kimiilatifleri.
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4.4, Oranti Efekti

Cesitli vyataklarda elementlerin ortalama dederlerine
paralel olarak, standart sapmalarinin da arttidi gorulir.
Ortalama deder ve standart sapma arasindaki bu oran “oranti
efekti” (proportionality effect) olarak adlandirilir.

Siirt Madenkdy bakir vyataginda, cevher kesen tim
sondajlarda, Cu, Zn ve Pb’nin ortalama dederleri ve
standart sapmalari bulunarak oranti efekti incelenmistir
(Sekil 4.9). Cu, Zn ve Pb'nin ortalama dederleri arttikca
buna paralel olarak, standart sapmalari da artmaktadir. Bu
da jeolojik olarak, zengin cevherli kisimlarin fakir cevher
kisimlarina g&re daha c¢ok sacgildigini gbstermektedir. Bu
durumda varyasyon katsayisi (degiskenlik katsayisi =
standart sapma/ ortalama deder) sabittir. Bu nedenle
isletme sirasinda ortalama tendrli tutturmak zor olacaktir.
Oranti efekti ayni zamanda logaritmik dagilima isaret eder

(David, 1977).
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5. KORELASYON ANALIZI

Bircok mithendislik problemlerinde iki dediskenin ayni
gbzlem sirasinda aldiklari degerlerin Dbirbirlerinden
istatistiki bakimdan badimsiz olmadigi, dolayisiyla bu
degiskenler arasinda bir iliski Dbulundudu gobrilir.
Korelasyon analizi, iki de§isken arasindaki badintilari
inceleyen jeoistatistiki yontemlerden biridir. Bu yéntem
ile bir x dediskeninin degerleri ile bir y dediskeninin
aldigdi dederler arasinda bir uyumluluk olup olmadigdi,
uyumluluk varsa bunlarin dereceleri incelenir. Maden
yataklarinin incelenmesinde korelasyon analizi ile ,
analiz verilerinin matematiksel olarak yorumlanmasi
sonucu, vyataktaki elementlerin birbirlerine olan badim-
liliklarinin incelenmesi, aranan veya incelenen bir
element vasitasiyla buna bag§li bir baska elementin de
aranmasl mimkiindiir. Korelasyon katsayisi bir orandir ve
bu yontemin esasini teskil eder. Asadgidaki formiille

hesaplanir (Mather, 1965).

o 2 9y)
\[(Zx—‘;(Zx)‘(Zy‘—:T(Zy)
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Burada n, Ornek sayisi, X ve y analiz verileridir. Bu
katsayir +1 ile -1 arasinda degisir. +1, iki degisken
arasindaki mikemmel badimliligi gosterir wve bu
durumda, korelasyon grafigindeki noktalar bir dogru
izerindedir. -1, iki dediskenden birinin diderine goére
negatif yonde degistidini gbsterir. EJer iliski orta
durumda ise r= 1-0 ve noktalar, elips icine girer

(Dizglines ve dig. 1983; Davis, 1973).

Korelasyonun geometrik tanimi, regresyon
dodrusuyla verilir. Regresyon dodrusunun  amaci,
gdzdniine alinan dediskenler arasinda anlamli: bir
iliski bulunup bulunmadigi belirlenerek, béyle Dbir
iliski wvarsa, bu 1iliskiyi 1ifade eden regresyon
denklemini elde etmektir (Beyazit wve O§uz, 1985;

Celebi, 1989). Regresyon dogrusunun genel esitligi

y= ax+b'dir.

5.1. Elementlerin Birbiri ile Korelasyonu

Siirt Madenkoy bakir yatadinda Cu, Pb, Zn, Fe, S
elementleri arasinda korelasyon analizleri vyapil-
mistir. Element ciftleri, element oranlari ve derin-
likle elementler arasindaki korelasyonlar, masif
silfit yatadgina olusturan hidrotermal c¢&zeltilerde
cbkelim yasalari ile uygunluk gostermektedir (Cizelge

5.1)
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Gizelge 5.1. Siirt Madenkdy bakir yatadinda elementler
arasindaki korelasyon katsayilari (n= 2254)
(Gegerli korelasyon katsayilarinin alt:i

cizilmigstir).
Cu 1
Zn 0.27 1
S 0.20 0.19 1
Fe -0.01 -0.18 -0.45 1

Pb 0.33 0.42 -0.04 -0.06 1

Cu Zn S Fe Pb

Cizelge 5.1 'de incelenen elementler arasindaki
‘korelasyon katsayilarinin gosterdidine gdére Cu ile Pb,
Zn , S ve Pb ile Zn iyi korele olmaktadir. Buna g&re
Siirt Madenkdy masif slilfit yataginda galeﬁ, sfalerit
ve pirit Dberaber bulunurlar. Fe ve S arasindaki
negatif korelasyon, Fe'nin piritten ¢ok oksitlere
manyetit ve hematite bagli oldudunu gésterir. Pb ve Zn
arasindaki yliksek pozitif korelasyon ise (sekil 5.1.d)

hidrotermal c¢Skelmeye isaret eder.

Siklik dagilimlarinin yanisira korelasyon
analizleri ile de Dbir yatadin homojenlidi veya
heterojenligi ortaya c¢ikarilabilir. Sekil 5.1'de
birden fazla eliptik bulutlarin bulunmasi, farkl:
populasyonlari (dissemine, agdsi, masif) g&stermekte ve
yatadin heterojenligini ortaya cikarmaktadir. Sekil

5.1. a'da diisiik Cu dederlerinde (sagcinimli
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cevherde), Cu ile S arasinda pozitif korelasyon
olmasina karsin yliksek Cu de§erlerinde {(masif
cevherde) Cu ile S ters korele olmaktadir. Ayni durum
sekil 5.1 b ve c'de de gézlenmektedir. Sekil 5.1 f'de
Zn - S korelasyonunda korelasyon bulutlari c¢ok
belirgin bir sekilde g6rilmektedir. Boylece si1klik
dagilimlarinda goériilen yatadin heterojenlik dogrulan-

maktadir.

Siirt Madenksdy bakir vyatadinin masif silfit
vatagir olduguna isaret eden dider bir bulgu 100
Zn/ (Zn+Pb) oranidir (Sekil 5.2 a,b,c). Masif sulfit
yataklarinin 2Zn orani yatagi difer mineralizasyon
cesitlerinden ayirmada o©nemlidir. Ornedin Tasmanya
kirmizi volkanitleri'nde masif s{ilfit yataklarinda 100
Zn/ (Zn+Pb) ( Zn Orani) incelenmesi ile volkanik masif
silfit yataklarinin yiiksek ortalama deder (60-85) ve
dislik standart sapma gosterdigi goriilmistlir (Huston ve
Large, 1987; Smith wve Huston, 1992). Sekil 5.2. a, b,
c'de gorildigi gibi, Zn ile Zn oranlara, 60-85
arasindadir. Cu - Zn tipi masif sfilfitler (Kibris
yataklari), bazalt bilesiminde Pb Kkonsantrasyonunun
distik oldugu ve dolayisiyla hidrotermal sivilarda
Pb'nin doygunluk siniri altinda oldudunu gdsterir.
Yatakta Pb'nin diisik olmasi, Siirt Madenkdy bakir
yatagdinin Cu - Zn tipi bir yatak oldugunu dodrular

(Bk. Sekil 4.1.a).
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5.2. Elementlerin Derinlikle Degisgimi

Siirt Madenkdy Dbakir vyatadinda elementlerin
derinlikle olan iliskisi masif siilfit yataklarlﬁdaki

dedisimlere paralellik gtstermektedir.

Cizelge 5.2'de Dbilitin sondajlarda elementlerin
derinlikle degisimini g&steren korelasyon katsayilari
gbrilmektedir. Buna gbre c¢odu sondajda, Cu ve Fe
derinlikle artmakta, Zn, Pb ve S derinlikle azalmak
tadir. Bir masif stlfit vyatadinda, asadidan yukariva

dogdru, Fe — Cu — Zn—> Pb mineralleri bulunur.

Siirt Madenkdy Dbakir vyataginda da Cu ve Fe
derinlikle pozitif korelasyon gtstermektedir. Zn, Pb

ve S, derinlikle azalmaktadir.

Sekil 5.3.-5.7. elementlerin derinlikle de§isi-
mini g®6steren korelasyon grafikleri wve bu sondajlarin
loglari gorilmektedir. Siirt Madenkdy sondaj loglari
incelendiginde, genellikle piritin derinlere dogru
azaldidi, manyetitin ise arttigi goriiltir. Kalkopirit
once artmaktadir. Bunun belli bir seviyeden sonra
azaldigi godrilir. Fe elementinin derinlere dogru
artmasi, Fe elementinin yatakta manyetite Dbagdla
olduguna isaret eder. Bakir cevherlesmelerinin ozel-
likle diyabaz ve spilitlere badli oldudu elde edilen

verilerle dodrulanmaktadir.
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Gizelge 5.2. Sondajlarda derinlikle elementler arasindaki

korelasyon katsayilari.

SONDAJ Cu Zn S Fe Pb
M1 -0,02 -0,048
MG2 0,44 -0,13 -0.3
M3 -0,39 -0,16 -0,81 0,84
M4a 0,23 0,06 -0,56 0.46 -0,24
M5 -0,38 0,21 0,19 0,6
M7 0.1 -0,21 0.41 0.45 0,18
M8 -0,43 -0,55 -0,85 0,19 -0,26
M11 -0,5 -0,38 0,62
M12 -0,67 -0,35 -0,86 0,54 0,26
M13 0,33 -0,63 -0,25 0,51 0,52
M14 0,15 -0,35 -0,99
M15 0,38 0,12 0,76 0,03
M18 -0,02 0,03 -0,28
M19 -0,33 0,09 0.4 0,79
M20 -0,51 -0,49 0,54 0,45
M28 0,02 0,25 -0,94 0,75
M29 0,563 -0,22 -0,88 0,5
M30 -0,08 -0,62 -0,83 0,28 -0,45
M32 0,34 -0,075 0,21 0,47
M34 0,7 -0,17 0,13 0,76
M35 0,02 0,07 -0,07 0,36
M36 0,82 -0,15 -0.9
M39 0,76 0,79 -0,77 0,21 0,84
M42 0.4 0,61 -0,12 -0,27 -0,07
M44 -0,37 -0,56 0,53 -0,58
M45 0,049 -0,75 -0,72 -0,04 -0,71
M46 0,18 -0,23 0.7 0,73 -0,68
M52 0,54 -0,35 -0,31 0,72
M54 0,27 0,38 -0,93 0,59
M55 0,24 -0,256 -0,86 0,66 -0,05
M56 -51 -0,41 -0,68 -0,86 0.47
M6e0 0,17 -0,76 0,002 0,72 -0,36
M61 -0,28 -0,33 -0,66
MG61 -0,42 -0,62 -0,87
MG62 0,58 -0,12 0,09 0,69 0,59
M65 0,31 0,87 -0,89 0,64 -0,83
MeE6 -0,49 -0,46 -0,59 0,39
M77 0,5 0,08 0.7 0,39
M80 0,43 0,34 -0,49 0,15
M81 0,25 -0,59 -0,9 -0,35 -0,69
M82 0,03 0,61 -0,39 0,34
M84 0,35 0,22 -0,52 0,22
ms7 -0,76 -0,48 0,69
M88 -0,18 -0,85 0.8 0,06 -0,63
Mm89 0,39 0,41 -0,61
M81 -0,51 -0,28 -0,77 -0,45
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Aciklama: Sondaj loglarindaki cevherlerin lejanti:

Sacinimli pirit - kalkopirit
Masif pirit - kalkopirit
Masif pirit - kalokopirit - manyetit

Masif manyetit

N E & B E

Saginimli pirit

£
a

Sacinimli kalkopirit

Sediman

<
<
<

Diyabaz gabro
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gekil 5.3. Cu’nun derinlikle dedigimi.
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6 .VARYOGRAMILAR

Maden vyataklarinda cesitli o6zellikler, &rnedin tendr
dagdilimi, mesafeye badli olarak defismektedir. Bu dedisim,
yerbilimlerinde bir noktaya badli dediskenler olarak
nitelendirilir. Rejyonalize veya yere badgli dediskenler
diger jeoistatistiksel yontemlere karsin analiz veya Ornek
degerlerinin birbirine badimliliklarini hacimsel olarak ele
alir ve bunun temeli varyogramlara dayanir.

Varyogramlar i1ki numunenin farkinzi, aralarindaki
uzakliga gore ifade eden bir fonksiyondur. Pratikte bir
varyogram 1le deger farklari karelerinin ortalamas:,
uzakligin fonksiyonu olarak g&sterilir. Bu fonksiyonla, bir
ornedin komsu o6rnede nekadar benzedigini inceleme olanadi

saglanmis olur. Bu badintinin genel denklemi

y(h)= —I—Z(Xi—(xi+h)
2n

Burada n, O6rnek sayisl, h, ornekler arasindaki mesafe(m),
y (h)” da fonksiyon deferidir. Xi+h, X'den h kadar
uzakliktaki analiz dederidir. h uzaklidi x ekseni apsis
lizerinde, fonksiyon dederleri de ordinat ekseni {izerinde
gésterilerek bu fonksiyonun grafigi elde edilir.
Varyogramlar kullanilarak, eniyi Ornek araligilr (a),
hata payi (Co), esik deger (sill), istatistiksel varyans,
yvatagin izotropi, anizotropi 06zellidi ortaya c¢ikarila-
bilmektedir (Akin, 1983).
Baslangic noktalarina gbre varyogramlar cesitli

tiplere ayrilirlar ve sekilleri maden vatadinin
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6zelliklerine gdre c¢ok farkli olabilmektedir. Sirekli
(devamli), dodgrusal (lineer), silireksiz, sferik model ve
dewijs (logaritmik) gibi modelleri Dbulunmaktadir (Mat-
heron, 1971).

Siirt Madenkdy bakir yataginda dedisik sondajlarda Cu,
Zn ve Pb'nin varyogramlari incelenmistir (Sekil 6.1.). Elde
edilen varyogramlarin sferik tipte oldudu gbdzlenmektedir.
Tesir mesafeleri dikkate alindiginda, 5 m'den sonra
Orneklerin birbirini etkilemedidi ortaya cikmaktadir. Buna
gbre, yapilacak sondajlarda Cu i¢in M30 sondajinda 5 m, M3
sondajinda 8 m, Zn icin M16é6 sondajinda 4 m, M30 sondajinda
4 m, Pb i¢cin, M44 sondajinda 7 m, M8l sondajinda 2 m'de bir
ornek alinmasi uygundur.

Varyogramlarda Co degerleri (nugget effect), hata
payidir. Ornekler arasindaki tendr farkindan kaynak-
lanmaktadir ve tendr farklara dedisik varyanslar
olusturabilir. Cl ise esik dederi gbostermektedir. C, bir
varyogramin a ornek araligi mesafesinde ulastidi deferdir.
Matematiksel olarak Co+C, populasyonun istatistiksel
~ varyansinil vermektedir.

Varyogramlarin bir dider kullanim alani cevher
vankaya¢ 1liskisini g&stermesidir. Sekil 6.1.'de var-
vogramlarda ardalanma (hole effect) 6zellidgi gdriilmektedir.
Bu vyatakta, yankayac ve cevher, zengin ve fakir (masif-
dissemine) cevherli kisimlarin ardalanmali olarak
bulunmasindan kaynaklanmaktadlr. Varyogramlarda, edrilerin
ylikselen kisimlari cevher merceklerini (masif cevher),
azalan kisimlar ise fakir kisimlari (yankayac-dissemine

cevher) gb6stermektedir. Buna gdre yatakta derinlik
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arttikca, cevherli ve cevhersiz kisimlar, birbirini
izlemektedir.

Anizotropi, yatadin bir ydnde tedrici ve kiligik tenor
dedisikliklerine karsilik, diger yonde daha diizensiz
dedisiklikleri g&stermesidir. Cogunlukla masif sUlfit
kiitleleri 1icerisinde, adsi (stokvork) tip cevherlerde
gbrilmektedir. Yatakta K-G ve D-B ydnleri boyunca alinan
sondajlarin ortalama deferleri ile varyogramlar
¢cizilmistir. Pb degerleri c¢odu sondajda bulunmadidi icgin
Pb’nin anizotropisi incelenmemistir. Sekil 6.2.° de
gbriilen bu varyogramlarda a degerleri birbirine yaklndir.
Ancak farkli c¢ dederleri mevcuttur. Bu da yatakta yerel
anizotropi oldugunu gbstermektedir. Yerel anizotropi
cesitli vyapisal ©Gzelliklerin, brnedin dedisik cevher
tiplerinin i¢ ige girdigini, geometrik anizotropi ise
cevherin yanal dedisiminin benzerligini ifade etmektedir.
Yanal diizensizlik sondaj araliklarinin esit ve genis
tutulmasina, yerel anizotropi ise sik oOrneklenmeyi gerekli
kilmaktadir. Buna gére M.T.A. tarafindan gerceklestirilen

calismalarin yatada uygun oldudu gdriilmektedir.
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7. REZERV HESAPLARI

7.1. Genel Bakis

Bir maden yatadinin isletilebilirlidi genel anlamda
rezerv 1ile tanimlanir (Peters, 1978). Bu nedenle bir
vatadin ekonomik isletilebilmesi, herseyden o6nce vyatadgin
rezervlerinin saglikli bir sekilde hesaplanmasina baglidir.
Bdylece yatadin ekonomikligi isletmeye uygunlugu ve hangi
oranda yatirim yapilacacadi hususlari acida acifa kavusur.
Rezervler glnin ekonomik kosullarinda ve varolan
teknolojiyle, karli bir bigimde minerallerin kazanila-
bilecedi kaynaklardir (Govett ve Govett, 1974). Rezerv
s6zcligli maden yataklarinda isletilebilir veya isletilemez
veralti kaynaklarinin bliyikliiglini ifade eder. Bu biyliklik
ton veya m’ ile ifade edilir.

Rezerv hesaplamasinda 4 temel parametre Snemlidir.
1- Cevherli alan
2- Cevher kiitlesinin hacmi
3- Cevher kiitlesinin yodunlugu
4- Cevher kiitlesinin ortalama tentrleri

Hesaplamalarda, 1ilk olarak, vyatadin cevherli vylizey
alanlari 0Olclilir. Dlizensiz vyataklarin vylizey alanlari;
planimetre aleti, veral yontemi ve milimetrik kagit
kullanilarak vyamuklara veya Oteki geometrik sekillere
ayirarak veya Simpson formtild kullanilarak hesaplanir
(Ayhan, 1991). Siirt Madenkdy'de kesit yéntemiyle
olusturulan cevherlesne modelleri, milimetrik kagit
lizerinde olusturulan geometrik sekiller kullanilarak
hesaplanmistir.

Yogunluk cevher yatadginin miktarinin belirlenmesinde
onemli etkenlerden biridir. Basit bir bicimde, adgirligin
hacme orani olarak tanimlanabilir. Her vyatakta, nem,
gbzeneklilik wve alterasyon farklili oldudundan, yodunluk
de§erleri de farkli olmaktadir. Bu nedenle, cevherin

yoJunludu laboratuvarda deneylerle saptanir. Siirt Madenkoy
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bakir yatadinin cevher yodunlugu M.T.A. tarafindan diizenli
olarak vyapilmistir. Bunun ic¢in O&rnekler 65 mese kadar
ogttildikten sonra piknometre 1ile OlglUlmistiir (Aksoy,
1981) . Rezerv hesaplamasinda yatak icin saptanmis olan 3.5
gr/ cm® deferi esas alinmistir. Rezerv hesaplamasinda
kullanilan en Onemli parametrelerden biri de hacimdir.
Cevher kiitlesinin farkli geometrik sekillerde bulunmalarai,
bunlarin hacimlerinin bulunmasinda, farkli hesaplama
yontemlerinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Cevher
kiitlelerinin hacimleri, dlizglin gecmetrik sekilli yataklarda
bilinen basit aritmetik yontemlerle hesaplanabilirken, daha
diizensiz sekilli yataklarda koni, kesik koni, silindir wve
prizma formillerinin yardimiyla belirlenirler.

Tendr, kimyadaki anlamiyla, agirlik faktdrlerine
dayanan bir orani ifade eder. Ornedin belirli bir cevher
8rnedinin belirli bir element veya Dbilesik bakimindan
tendrii, bu element veya bilesigin bu o6rnek icindeki
agirlidinin ornedi meydana getiren cevherin kuru haldeki
agirligina oranidir (Caner, 1983).

7.2. Rezerv Hesaplama Yontemlerinin Se¢imi ve Esas Alinan
ilkeler

Maden yvataklarinda rezerv hesaplama yontemleri,
yatadin konumuna, inceleme yontemlerine, boyut biylklidiine
ve cevher dadgilimina badli olarak secilir. Ayrica jeolojik
yaplsal 0ozellikleri gb6zoniinde bulundurulur (Ayhan, 19891).
Rezerv hesaplama ydntemleri, geometrik yoéntemler ve deger
tasima (istatistiki wve Jjeoistatistiki yo&ntemler) olmak
lizere ikiye ayrilair.

Siirt Madenkdy Dbakir vyatadi 1i¢in en uygun rezerv
hesaplama ydntemi, yatadin mercek sekli, sondajlarin bir ag
seklinde yerlestirilmesi wve boyutlari nedeniyle, paralel
kesit ydntemidir. Bu yontem yatadin {ic boyutlu durumunun

kesitlerle gtsterilmesi, isletme tasariminin yapilmasi ve
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yatagdin belli bollimlerinin tentr ve tonaj dederlerivyle

tanimlanmasi gibi Ustiinlikler saglamaktadir.

7.3. Rezerv Hesaplanmasi

Yukarida anlatilan ilkeler alinarak buradaki
hesaplamalarda su yol izlenmistir.

1- Yatakta vyapilmis 61 sondajin c¢odundan gececek
sekilde KD - GB yodnlnde, birbirine paralel, farklzy
araliklarla 12 kesit alinmistir (Sekil 7.1.). Bdylece komsu
iki kesit arasindaki hacimler blok (geometrik sekil)
teskil edecek sekilde, yatak cesitli biyiklikteki dilimlere
ayrilmistir. Sondajlarin gercek bakir dederleri ig¢in, %
0.20 Cu'dan bluylik bakir dederleri hesaba alinarak Cu analiz
degerleri, % 0.20-1.00, % 1.00-2.00, % 2.00-3.00, % 3.00-%

4.00 ve % 4.00 siniflarina ayrilmistir. Bu tendr

X

siniflarina gtre kesitlerin {izerindeki cevherli alanlar
cizilmistir. Cevher alanlari cizilirken, sondajlar
arasindaki mesafenin yarisi sondajlarin etki alani olarak
alinmis, komsu iki sondajin cevher seviyeleri Dbirles-
tirirlerek (45° edim farkina kadar) kesitler Uzerindeki
cevher alanlari olusturulmustur (Sekil 7.2- 7.13).

2- Bu tendr siniflarinin olusturuldudgu alanlar, ayri
ayrl milimetrik kagitla hesaplanmistir (Cizelge 7.1.).

Rezerv hesaplamasinda ilk o&nce, 1iki kesit arasindaki
ortalama alan

F1+F2

F= === formiil{i ile hesaplanmistir.

3- Tendr siniflarina gdre hesaplanan ortalama alan,
iki kesit arasindaki mesafe ile carpilarak, V=FxL formiiline
gbre cevher bloklarinin hacmi bulunmustur.

4~ Bu hacimler 0=Vxd formiiliine gdre vatadin
yvogunluduyla carpilarak bloklarin ayri ayri rezervleri,
bunlarin toplamindan toplam rezerv olarak 14.3 mil.t.

hesaplanmistir. Bulunan blok rezervlerinin ayrintilara



70

cizelge 7.2 'de wverilmistir. Bir maden vyatadi icin
rezervlerinin yaninda ortalama tendrii de oldukca onemlidir.
Oratalama tendr metal iceridinden bulunmustur. Bunun icin
énce bloklardaki sondaj karotlarinin analiz degerlerinin
ortalamasi ilgili rezerviyle carpilarak (tendr siniflarina
gbre) bloklarin Cu, Pb ve Zn metal icerikleri
hesaplanmistir. Daha sonra Dbloklarin metal icerikleri
toplanarak toplam Cu, Pb ve Zn metal icerikleri bulunmustur
(Cizelge 7.2. slitun 10-11-12). Bu toplamlarin ayri ayri
toplam rezerve bdliumlinden ortalama Cu, Pb ve Zn tenbrleri
elde edilmistir. Buna g&re Siirt Madenkdy bakir yatadinin
ortalama Cu tendrii % 2.01, Pb tendrii ¢ 0.20, Zn tendri'de %
0.54"'ttr.

5- [Kesit ydntemiyle hesaplanmis olan rezervlerin
kontrolii amaciyla ikinci bir yontem olan {iggen prizma
yontemiyle rezerv Thesabi tekrarlanmistir. Bu yoéntemle
rezerv hesaplanirken, cevherli  kiitlenin ylizey alani
icgenlere ayrilmistir (Sekil 7.15). Bunun ic¢in yatak vyizeyi
icgenlere bélinmiistir. Bilinen geometrik yontemlerle
iggenlerin alanlari1 F = a x ha/2 formiiliine gbre
bulunmustur. Her Uc¢genin  k&sesinde bulunan sondajlardaki
cevherli seviyenin % 20 Cu igeren kalinliklar hesaplanmis-
tir. Bulunan cevher kalinliklarin ortalama dederi {c¢gen
prizmanin yikeklidi kabul edilmistir. Ayrica hesaplanan
dcgen alanlari da taban alinmistir. Bu alanlar kalinlikla
carpilarak lc¢gen prizmalarin hacimleri elde edilmistir.
Hacimler vyatadin ortalama yodunludu (3.5 gr/cm®) ile
carpilarak rezervler bulunmustur. Bulunan rezerv miktari
14.794.483 ton’dur ve kesit yOntemiyle vyapilan rezerv
hesabina ¢ok yakindir. Bu 1iki dedisik y®ntemle bulunan
sonug¢, birbirine ¢ok yakin olduklarindan, bulunan rezervler
gercek rezerv miktarini vyansitmaktadir. Bu rezervler,
M.T.A.’nin hesaplarina da (15 mil. t) cok vyakindir (Bekim
ve Sekerci, 1976).
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Kesitlerdeki cevher zonu alanlar:

Tendr Siniflan {%Cu)

0,201,00 | 1,00-200 | 200300 | 300400 [ 4 Toplam
Kesit Kesit Alan (m) Alan{m)
I-r 0 80 160 240 690 1170
-’ 480 400 1020 120 1160 3160
- 20 40 275 335 130 830
V-Iv* 1100 860 1363 638 1255 5216
Vv 1555 520 390 445 3928 6838
VI-vI 3983 922 970 175 645 6695
vi-vir 3900 898 604 g0 6380 6172
Viil-vilr 15368 1836 802 170 165 18341
IXAX 6320 1559 996 2002 712 11589
X-X' 6458 1744 596 3838 2025 11711
XI-Xr 3182 1416 1088 387 320 6393
XH-xir’ 524 594 2180 560 940 4808
Toplam
Alan{m) 42870 10869 10454 6050 12650
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Gizelge 7.%. Bloklara gdre rezev ve

tendrlerin dadilima

Blok rezervi (t)

KESIT 4 s 7x6/100 | Bx6/100 |9x6/4 20
r 1 2 3 (3x1) ] (4x5) 7 8 9 kiJ L
1,00-2,00 40 2.200 35 7.700 0,36 27
H 55 | 2,00-3,00 80 4 400 35 15400 145 | 0,05 223 8
3,00-4,00 120 6.600 35 23100 252 [ 058 582 133
—Z.00] 3% 8975 35 56413 3.46 | 058 7357 | 650
1,00 230 11.500 3,5 40.252 633 | 0,58 2 547 233
1,00- 2,00 240 12.000 35 42 000 184 1 0551010 772 231 58
e | oso [ 2,00-3,00 595 29 750 35 94.500 2.25 | 0,49 2342 540 41
3,00 -4,00 180 9000 35 31.500 346 | 08 [010] 1089 270 31
.00 925 46.250 35 161.875 481 | 041 7.786 663
7 240 7200 35 75 200 0.4 | 0,41 100 703
T.00-2, 220 500 35 23100 T84 1|0 (0401 45 | D 13239
15.410 35 68.250 217 | 101 |020] 1474 686
HrAL g 30 é,g.j:oo 62;; 5840 35 73580 338 (18100 50 | 2 &5
300 645 19.350 35 67.735 47 | 096 |030] 3163 650 209
T, 50 17000 3,5 T37.000 037 | 005 [=s7] 73
1,00- 2,00 450 33.750 35 1.181.25 147 | 099 1736 | 1.169
- 75 [2.00°3, 319 61,425 35 714987 20 | 107 (080 4514 | 2300 [ 7857
iV 3,00- 4.00 487 36.525 3,5 127.837 341 [ 224|180 4355 | 2883 | 2275
4,00 693 51.975 35 181.912 606 | 1,57 | 1,00 11023 | 2856 | 3365
T.00 T328 {5530 35 2120 044 | 0,15 1923 353
1,00- 2,00 690 44,850 35 156.975 1,43 | 1145 2244 | 1805 | 47
vavy 65 [ 2.00-3,00 876 35.540 3.5 159 290 2,66 | OB [O10 3705 | 1339 | o3
vV 3,00-4,00 542 35230 3,5 123305 344 | 157 4241 1935 | 38
0] 2.50% 55415 35 | 563.452 603 | 1. 010] 35544 | 8252 | 204
100y 2758 | 138350 35 J83575 077 | 03] 031 3280 11 ki)
1,00-2,00 690 34,500 35 120.750 141 | 0,49 1702 591 1
vV 50 [ 2,00- 3,00 685 34.250 35 119,875 2,67 | 1,12 3200 | 1.342 | 35
vivr 3,00- 4,00 310 15.500 35 54.250 34 | 095 16844 515
300f 2288 330 35 330,050 73T 108 78433 | 3300 | B0 ]
1,00 3.941 177.345 35 620.707 0,55 0,13 3413 806 186
1,00~ 2,00 510 40.550 35 143.305 134 T 02 (010 1920 | 286 | 166
viviy } 45 [ 200-300 787 35 415 35 123 952 242 [ 046 | 030] 2999 570 421
vilvir 3,00- 4,00 133 5,985 35 20.947 337 | 017 {010 705 35 20
200533 38450 35 5T 733 1035 7O05 [ 348 1 %]
1.00] 9634 481.700 3.5 1.685 0,69 | 0,05 15173 | 6842
1,00-2,00]  1.367 63 350 35 239225 154 | 0,03 3684 71
vilviy | so0 2005300 Li*7] 3BA0 35 127.850 2,49 | 004 {050 3058 GDTJ
ViIH-VIIl 3.00- 4.00 175 5250 35 875 332 | 0,19 745 pL}
3,00 423 71150 35 74023 635 | 0.04 3700 ]
1.00] 10844 487760 35 170.730 069 | 0,04 1.178 68
1,00-2,00] 1.698 76.410 35 267.435 154 | 0,04 4118 106
vievitey | 45 | 2,00- 3.00 893 40.455 35 141,562 249 | 0.21 3525 297
XX 3,00-400]  1.088 8870 35 171.045 342 | 053 £ 843
400f 438 18710 35 | 68885 | 8, 0,24 3380 | 165
1.00] 6389 319 450 35 1.118 075 065 | 0,09 7267 | 1.006 | 447
1,00-2,00] 1.651 82.550 35 288 925 1,41 | 112 [ 1,901 4073 | 3235 | 5547
IXAx? } 50 {2.00-30G 796 39.800 35 139,300 251 | 034 ] 1.00] 3.496 473 | 1.365
X-X 3.00-400] 1445 72.250 35 252 875 332 1023 1040] 8355 581 910
40 1.227 b8 400 3.9 213875 0,64 029 070 15848 844 263
1,00] 4820 241.000 35 843500 062 | 151 | OI0f 5229 [ 12736] 1012
1,00-2,.00] 1.580 79.000 35 276.500 1,4 1 055 [020] 38717 | 1520 | 442
x-X 50 [2.00-300 342 3700 35 147550 252 [ 08310/ 373 {32351 035
Xt -Xr 3,00- 4,00 _ 637 31.850 35 111.475 3,01 1,7 0,30 3355 1895 301
4 T77 o8 850 3.9 2US Y75 ), U8 TUZ0 11.245 1.853 JoU
1,00 1853 83,385 3.5 291.847 0.4 1,51 [ 070 1167 | 4.406 | 1897
TO0-2.00]  1.008 32275 35 158 287 1.53 T 10501 247 T582 | 750
Xi-xiv | 45 [ 200-3.00] 1639 73.755 35 258142 246 | 1,05 {050) 635 | 2710 | 1.213
Xu-Xir 3,00 -3,00 473 21.285 35 74.457 339 [ 1121080 2525 834 581
300 530 23,350 35 85225 548 | 136 [ 080 5437 | 17333 | 555
1,00 262 317 35 32.095 089 | 2,79 285 895
1,00-2, 2497 10.355 3,9 Jo.387 1,47 (23 T020 o34 206 24
xi-xir } 35 1 2.00-3,00] 1095 38.325 35 134,137 2,51 14 [010] 3366 | 1.877 | 134
3.00- 3T 250 3 800 3.0 34300 3,95 1,93 10,50 1. 785 o249 J08
4,00 /0 16450 3,2 SUASIE) .67 1,481 0,20 3342 84 88
TOPLAM 14.324.450] 2,01} 054{ 020} 288023] 78014} 27002
Agirklama:
1- Kesitler arasi mesafe{m) 7~ Ortalama Cu tendrit (%)
2~ Cevher siniflar) {% Cu) 8- Ortalama Zn tendrl (%)
3- Kesit ortalama alan: (mz) 8- Ortalama Pb tensrcQ (%)
4- Blok hacmli {m®) 10- Cu metal igerigdi (t)
z— Yodunluk {gr/fcm’) 11- Zn metal igeridi ([t}

12- Pb metal igerigi (t}
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Qizelge 7.3. Ucgen prizma ydntemi ile rezerv hesabi

Uggenj Uggen Cevher Yogunluk Rezerv

No alani {m kalinh§ (m) gricm3 (ton)
1 353 8,28 35 29220
2 604 13,93 3,5 46758
3 210 9,500 3,5 5909
4 1260 19,58 35 8636
5] 1663 28,00 3,5 163025
6 1660 13,40 35 77913
7 2117 26,93 3,5 199558
8 1179 27,96 3,5 113894
9 1663 25,4 3,5 147887
10 1813 13,9 3,5 88207
11 458 63,6 3,5 13741
12 453 7,53 3,5 3466
13 302 8,45 3,5 5189
14 1240 22,35 3,5 97039
15 1008 23,58 3,5 83206
16 756 10,56 3,5 27947
17 549 3,13 3.5 6018
18 604 22,35 3,5 47318
19 806 32,16 3,5 90786
20 453 13,56 3,5 21532
21 1663 63,50 3,5 369719
22 1310 43,97 3,5 201704
23 1170 56,4 3,5 23131
24 620 21,2 3,5 19509
25 3951 3,30 3,5 45635
26 1209 53,68 3,5 226965
27 1320 5,50 3,5 2560
28 1665 13,75 3,5 7948
29 3242 8,63 3,5 97953
30 1209 57,57 3,5 243776
31 1058 53,98 3,5 200003
32 1008 13,25 3,5 46755
33 1720 11,50 3,5 6956
34 714 58,30 3,5 145718
35 755 51,60 3.5 136454
36 690 81,30 3,5 196361
37 252 55,32 3,5 48793
38 1003 46,35 3,5 162778
39 388 41,53 3,5 56503
40 834 45,14 3,5 131892
41 1361 26,40 3.5 125762




89

GCizelge 7.3'lin devami

Uggen | Uggen Cevher Yoguniuk |Rezerv

No alant (m)? kalinligt (m) (gricm)® (ton)
42 239 9,75 3,5 8156
43 658 95,32 3,5 219648
44 1008 60,61 3,5 213874
45 605 51,00 3,5 108141
46 1564 40,06 3,5 219418
47 352 58,5 3,5 72257
438 882 57,55 3,5 177692
49 1228 4514 3,5 194142
50 1209 34,76 3,5 147184
51 1814 94,2 3,5 598326
52 1167 15,41 3,5 62994
53 1340 21,51 35 10120
54 705 48,69 3,5 120258
55 705 73,36 3,5 181205
56 747 84,34 3,5 220587
57 1058 78,69 3,5 291557
58 750 55,84 3,5 14781
59 1650 65,01 3,5 37617
59x 419 78,07 3,5 114700
60 756 61,75 35 163422
61 1512 51,70 3,5 273650
62 1209 57,33 3,5 242760
63 920 42,80 3,5 13870
64 301 69,73 3,5 73605
65 1395 30,48 35 255590
66 1134 8,58 3,5 34060
67 1361 43,00 35 204841
68 750 71,36 3.5 18886
69 756 63,61 3,5 168344
70 756 63,93 3,5 169192
71 1364 65,36 3,5 3121967
72 1814 52,88 3,5 335875
73 870 90,31 35 27507
74 2260 44,54 3,5 35362
75 806 71,25 3,5 201135
76 1134 64,04 3,5 254225
77 1134 66,17 3,5 262680
78 756 59,13 3.5 156488
79 1383 37,00 3.5 179116
80 245 37,36 3,5 32093
81 1437 43,16 3,5 217126
82 302 31,92 3,5 33750
83 1058 44,96 35 166582

Toplam
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7.3. Rezervlerin siniflandirilmasi

Rezervler, dedisik sekillerde siniflandiril:ir.
Glinltmiizde encok kullanilan siniflamaya gdre rezerviaer
gbrinir, muhtemel, mimkin olmak lizere dc gurupta
incelenirler (Ayhan, 1991).

Siirt Madenkoy bakir yatadinin hesaplanan rezerv -
lerinin biyik bir kismi, sondajlarin bir ad§ olusturacak
sekilde bulunmasi dolayisiyla gdriniir rezervdir (Sekil
7.15). Bu rezervler, Jeolojik ve Jeofizik etldler,
ylizeyleme, kuyu, vyarma, galerli veya sondajlardan ortaya
konmus boyutlarda Thesaplanmis miktardir. Tendrii veya
niteligi, alinan ayrintila 6rneklerden elde edilen
analizlerden hesaplanir. Bu rezervin kesinlik derecesi *
90'dir.

Siirt Madenkoy'deki gorinlir rezervin hesaplamasinda
kenar sondajlar birlestirilerek elde edilen alan
bulunmustur. Bu alan icindeki rezervler, gdriiniir rezerv
olarak tanimlanmistir. Bu disinda kalan rezervler de
muhtemel rezervlerl temsil ederler. Buna gbre gdrinir
rezerv miktari vyaklasik 13 mil.ton'dur. Muhtemel rezerv

miktari da 1.350.000 ton olarak hesaplanmistir.
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8. TEKNOLOJIK ARASTIRMALAR

Siirt Madenkdy bakir cevherlerinden alinan o&rnekler
izerine vyapilan teknolojik arastirmalar satilabilir ve
metalurjik islemlere uygun nitelikte bakir ve pirit
konsantrelerin elde edilebilecedgi sonucunu vermistir
{Yildirim wve Ulutlirk, 1984). Buna gdre % 19 Cu tendrlu
bakir konsantresi (% 90 kazanimli) ve % 48 S tendrli pirit
konsantresi (% 75) kazanim laboratuvar kosullarinda
miimkindir. Biiyllk zenginlestirme 1islevleri sirasinda bu
oranlarin daha da ylkselmesini sadlamak genelde olanak
dahilindedir. Buna karsin c¢inko konsantresi ilizerine yapilan
calismalar olumlu sonuc vermemistir. Ancak glimlistin c¢inko
konsantresinde yodunlastigi saptanmistir (150 ppm). Au, Cd
ve Co gibl diger eser elementlerin kazanilmasi ig¢in daha

ayrintili calismalara gereksinim vardir.
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9.SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda jeokimyasal ve jeoistatistiksel
yontemlerle cevher elementlerinin dadilimi incelenerek Cu
rezervleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar asagida
Szetlenmistir:

1- Yatakta sirasiyla S, Fe, Cu, Zn ve Pb =zengin-
lesmistir. Pb-Cu-Zn 1{i¢gen diyagraminda Cu yodundur. Bu
diyagrama gore Siirt Madenkdy bakir yatagi bir Cu-Zn tipi
masif stUlfit yatadidir. Yatadin KB’s1i Fe’ce fakir, 7Zn’ce

zengindir.

2- Cu, Pb ve Zn’'nin siklik dagilimlari lognormal da§i-
lim sunmaktadir. Yatakta dissemine cevher (fakir cevher
tipi) yaygindir. Ug¢ elementte pozitif sivrilide sahiptir.
Buna gdre elementler agirlikli olarak bir mineralde
toplanmistir. Olasilik kadidindaki dadilimlar dedisik
(masif , agsi ve sacinimli) cevher tiplerine isaret etmek-

tedir.

3- Cu, Pb ve Zn’nin ortalama deferleri arttikca buna
paralel olarak bir mineralde toplanmistir. Bu da isletme
sirasinda ortalama tendrli tutturmakta =zorluklara neden

olacaktir.

4- Siirt Madenkdy’de vyapilan korelasyon analizi
sonuclari element ciftleri, element oranlari ve derinlikle
elementler arasindaki badgintilar masif stlfit yataklari
icin gegerli yasalarla uygunluk gdstermektedir.

Cu ile Pb, Zn, S ve Pb arasinda gegerli bir badinti

mevcuttur. Yatadin 100 2Zn/(Zn+Pb) orani (¢inko orani)
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incelenmigtir. Bu oran, 65-85 arasinda c¢ikmistir. Bu da
yatadi olusturan hidrotermal sivilarda Pb’nin doygunluk
siniri altinda oldudunu gdsterir. Pb’nin disik olmasi,
yatagin Cu-Pb tipi bir masif silfit yatadi oldudunu

kanitlamaktadair.

5- Onemli Dbazi sondajlarda c¢izilen varyogram
modelleri sferik tiptedir. Ornekler yaklasik 5 m’ye kadar
birbirini etkilemektedir. Cu, Pb, Zn tendrleri derinlige
bagli olarak dedisim gdstermektedir. Iki boyutlu boyutlu
olarak incelenen varyogramlarda K~G ve D-B vyoénilindeki
sondajlarin ortalama degerleri ile ¢izilen wvaryogramlarda
yvaklasik a degerlerine karsi farkli c¢ dederlerinden dolayi

vatagdin yerel anizotrop oldugu gérilmiistir.

6- Cevher doguda azalmaktadir. KD’ya edimlidir. Cevher
uzanimi yaklasik 400 m, kalinligi 150 m’dir. En zengin
cevherlesme M2, M90, M91, M1l1l, M60 sondajlarin kestigi V-V’
kesitinde gbrilmiistir. Cevherlesme egim yoniinde
degisebilir. Bunun ic¢in sahanin KD’da cevherin aranmasi

uygundur.

7- Paralel kesit yontemiyle toplam Cu cevheri rezervi
14,3 mil.t olarak hesaplanmistir. Goérlinlr rezerv 13 mil.t
muhtemel rezerv ise 1,3 mil.t ’dur. Buna g&re metal icerigi
olarak 288000 t Cu, 78000 t Zn ve 27000 t Pb bulunmustur.
Rezervin ortalama tenérd % 2,01 Cu, % 0,54 Zn, %019 Pb’dir.

Ortalama Cu tenorii % 2,1 Cu ve rezerv miktari 14,3
mil.t dikkate alindidinda,” Siirt Madenkoéy bakir vyatad:
dnemli bir potansiyel olusturmaktadir. Ancak  cevher
derinligi nedeniyle yatagin biiylik oranda kapali isletilmesi

zorunlulugdu, alt vyapi eksikligi wve disik bakir fiyatlari
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nedeniyle simdilik ekonomik isletilmesi olanak disi
gérilmektedir. M.T.A. fizibilite etlitleri de bu kaniyi

dodrulamaktadir.
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