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MURGUL - ARTVIN - MARADIT YORESINDE (KD TURKIYE) ALTIN iGEREN
CEVHERLESMELER

Radule POPOVIC*

Oz .- incelenen altin iceren cevherlesmeler, Tiirkiye'nin en kuzeydogusunda Murgul, Artvin ve Maradit yéresinde
yer almaktadir. Calisma alani kuzeybatida Karadeniz kiyisi, doguda Coruh nehri, kuzeyde Turkiye-Gurcistan
siniri, giineyde ise Artvin-Findikh gizgisi ile sinirlanir ve Murgul ¢ayrnin kaynagini icine alir. Calisilan alanda
Jurasik ile Kuvaterner arasinda olusmus cesitli volkanik, volkanosedimenter ve sedimenter kayalarla ¢ok sayida
petrojenik kompleksleri olugturan granitik birimler yer alir. Iskalka kdprist ve Budiyet kdprisu bakir cevher-
lesmelerini iceren en yagl volkanik-volkanosedimenter birimler andezitik veya ortag-asidik karakterli olup Jurasik
yashdir. Bu birim altin agisindan henlz ayrintili irdelenmemistir. Bu birimin Gzerinde riyolit-riyodasit birlesimli ve
buyik boélimu henlz arastirilmamisg irili ufakli bakir zuhurlari igeren volkanik ve volkanosedimenter birimler yer
alir. Bu kompleks Ge¢ Jurasik - Erken Kretase volkanizmasinin urinldir ve belirgin bir altin icerigine sahip
degildir. Bulgular, Murgul ¢cevresinde (Anayatak, Cakmakkaya, Aduca dere, Kilise tepe vb.), ve Artvin yoresinde-
ki (Kuvarshan, Irsa Maden, Sinkot, Seyitler ve Umasen) bakir yataklarinda degerli metallerin iz element olarak yer
aldigini gosterir. Benzer altin ve gumis icerikleri 6zellikle Hopa gevresindeki (Peronot, Sivrikaya, Kutunit ve diger-
leri) bakir yataklarinda beklenmelidir. Bu bakir zuhur ve yataklarinda altin degerleri oldukga disuktur (cogun < 0.5
ppm). GUmUs degerleri ise iz element seviyesinden 180 ppm’ye kadar degisebilmektedir. Ancak 100 milyon tonu
asan bakir rezervleri dikkate alinirsa dusik tenodrlere ragmen bu birimde 50 ton altin ve birka¢ yiz ton gimus
bulunmasi beklenmektedir. Daha da Ustteki bilesik petrolojik kompleksi Ge¢ Kretase-Paleojen yash volkanik-
volkanosedimenter ve sedimenter kayalar olusturur. Altta bazalt ve spilitlerle baslayan istifler iste dogru ande-
zitler ve dasit-riyolit birlesimli kayalara gecerler. Bu birimde degderli metaller bakir-cinko-kurgun cevherlesmeleri
iceren andezitler ve kismen andezitik volkanizmanin yeniden islenmesi ile ortaya ¢ikan sedimenter kayalar icinde
yer almaktadir. Bu petrojenetik kaya grubunda iki farkli tipte altin olusumu ayirtlanmistir. Bunlardan ilki Cayeli
yakinindaki Akarsen, Hohur sirti ve Madenkdy baz metal yataklaridir. Madenkdy'de altin icerigi 11,43 ppm’dir.
GUmus igerigi ise tonda birkag on gramdan 241 ppm’ye, hatta Akarsen galenitinde 350 ppm'’ye ulasir. Bu birim
icindeki tufli kumtaslari gibi potansiyel cevher icerecek ¢okellerde 0,11 ppm altin ve 2,25 ppm glimls saptan-
mustir. Diger bir tip degerli metal olusumu Maradit yakinindaki Pehlivan Kdéy'dedir. Bu cevherlesmeler ylksek
hidrotermal alterasyonlu andezitlerde pirit ve bakir mineralleri ile birlikte bulunur. Burada 6zel bir alterasyon tipi
olarak adularyalagsma dikkat cekicidir ve epitermal kdkenli bakir ve eslenidindeki altin mineralizasyonuna igaret
eder. Uglincii tiir altinli olusuklara Artvin yakininda Melo dere bogazinda rastlanir. Burada Eosen yasli ve yer yer
yuksek kalkopirit igerikli kuvars diyoritler disuk altin (> 0,03 ppm), ama nispeten ylUksek gimis (7,2 ppm)
iceriklidirler. Bu bulgular Artvin-Murgul-Maradit alaninin altinli bakir-ginko-kursun yataklari agisindan énemini
vurgulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Altin, giimus, volkanizma, Murgul, Kuvarshan, Artvin, Maradit, Turkiye.

GiRiS

Bu makalenin konusunu olusturan altinli
cevherlesmeleri iceren yoére; Hopa, Murgul,
Artvin ve Maradit arasindaki metalojenik boélgeyi
icermektedir (Artvin bdlgesi, Sek. 1). Her ne
kadar bu ydre son yuzyildir, hatta daha uzun bir
suredir ilgi odadi olmus ve Oncel calismalara

konu olusturmussa da altin ve giimus olusumlari-
na pek fazla dikkat edilmemistir. Buna ragmen
bakir sdlfitleri, g¢inko, kursun ve demir arastir-
malarinda altin igerigi de ara sira tespit edilmistir.
Fakat, Kraeff (1963) tarafindan yayimlanan,
Akarsen polimetalik yataklarindaki altin ve
gumdas igerigine iligkin veriler, Kuvarshan yatak-
lari hakkindaki MTA envanteri (MTA, 1966) Artvin
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Sek. 1- Kuzeydogu Tirkiye’deki altin ve glimis iceren
olusumlarin yer bulduru haritasi. Altin ve guimus
iceren sdlfit olusumlari: 1. Anayatak ve Cakmak-
kaya, 2. Akarsen, 3. Hohur sirti, 4. Pehlivan kdy,
5. Gavuslu, 6. Kuvarshan, 7. Irsa Maden, 8. Sin-
kot, 9. Seyitler ve Umasen mahallesi, 10. Melo.

yakinlarindaki Sinkot (Kovenko, 1942; Novovic,
1979’den)’ taki altin icerigine iligkin veriler ile
Anayatak ve Cakmakkaya yataklari konusundaki
Ersegen (1989) ve Ozgiir (1992) diginda, sozii
edilen bolgedeki degerli metallerin konsantras-
yon, dagihm ve diger 6zelliklerini arastirmak igin
ciddi bir caba sarf edilmemistir.

Murgul-Artvin-Maradit bdélgesindeki arastir-
malar sirasinda, pek ¢ok Cu, Zn ve Pb zuhurun-
dan, ayrica Cayeli yakinlarindaki Madenkdy sl-
fit yataklarindan ¢ok sayida érnek toplanmistir.

Ayni zamanda flotasyon konsantrelerinden de
ornek alinmigtir. Toplanan oérneklerin analizleri
yapilarak bu makaleye temel olusturan ilging
sonuglara ulasgiimistir. Bunun yani sira, arazi not-
lari ve sinirli literatir verilerine dayanarak bazi
altin igeren bakir olusumlarinin potansiyeli Gze-
rine bilgi edinilmigtir.

Eldeki tim verilere dayanarak, bu ¢alismanin
sonuglarini yayimlamanin, ézellikle de Ozglr
(1992) ve altin ile diger bazi maden yataklari
konusundaki munferit yayinlar diginda basiimig
veri olmadigi g6z dnune alinarak faydali olacagi
distnilmustdr.

TEMEL JEOLOJIK OZELLIKLER
Murgul-Artvin-Maradit

Bu bdlgenin en dnemli jeolojik dzelligi volka-
nizma olup, volkanik ve volkanosedimenter alan-
lardaki aktiviteler, silfit yataklarinin, ¢cogunlukla
bakir ile takip eden ¢inko, kursun ve molibden ile
altin ve gumus olugsumlarinda basroli oynamak-
tadir.

Temel olarak, bu bdlgedeki volkanik aktivi-
tenin cgesitli evreleri ayirtlanabilmektedir. Birincisi
Jurasik sirasinda olmus, ancak halen kesin bir
sekilde tanimlanamigtir. Bu evrede, genellikle
andezitik volkanik kayaclardan meydana gelen
orta¢ asidik volkanik ve volkanosedimenter for-
masyonlar olugsmustur. Bélgedeki en genis bakir
yataklariyla birliktelik gésteren, ¢ogunlukla riyolit
kompozisyondaki volkanik ve volkanosedimenter
formasyonlarin olusumuna yol agan Geg Jurasik-
Erken Kretase volkanizma ilk evreyi takip etmis-
tir.

Bu evrenin ardindan, volkanik aktivitede bir
kesinti meydana gelmis, Ge¢ Kretase'de tekrar
hareketlenerek volkanik ve volkanosedimenter
formasyonlarin olusumuna neden olmustur.
Volkanizma bazik kayaclarla baslayip, ortag asi-
dik ve asidik kayaclarla devam eden tam bir geli-
simle nitelendirilir. Pejatovic (1979)’in verilerine
gbre genel olarak toleyitik kompozisyondadir.
Volkanizmanin ortag asit bolimu bakir, ¢inko ve
kursun yataklari ve yuksek altin igerigi ile tanim-
lanir. Fakat bunlar Geg¢ Jurasik - Erken Kretase
asit volkanizmasiyla iliskili yataklara goére daha
az ekonomik 6nem tasimaktadir.

BASTA DEGERLI METALLER (ALTIN VE
GUMUS) OLMAK UZERE VOLKANIK AKTiVi-
TENIN ONEMLi METALOJENIK OZELLIKLERI

Daha 6nce belirtildigi gibi, Murgul ydresinin
en onemli o6zelligi, toplam 100 milyon ton
Uzerinde maden rezervi igeren Ge¢ Jurasik-
Erken Kretase yasli genis bakir yataklari ile yak-
lasik %1 bakir icerikli Ge¢ Kretase-Eosen bakir,
¢inko ve kursun yataklari (genel olarak polimeta-
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lik) dir. Bu yataklar arastinimamis olup, mevcut
bilgiye gbére maden rezervleri 5 milyon tonun
altinda olmakla birlikte, potansiyel olarak c¢ok
daha fazla oldugu ve bakir, ¢inko ve kursun igeri-
ginin %3’ten fazla oldugu tahmin edilmektedir.
Bunlar her iki durumda da, masiften agsi-igerimli
(stockwork-impregnation)’'ye damar tiplerine ve
onemsiz skarn cevherlesmelerine kadar farkl
zuhurlar seklinde olan genel olarak volkanik ve
volkanosedimenter yataklardir.

Mevcut veriler 1s1ginda, en 6nemli altin ve
gumus yataklari, Anayatak, Cakmakkaya, Aduca
dere, hohur sirti ve Akarsen (Murgul civari), Ku-
varshan, Sinkot, Irsa Maden ve digerleri (Artvin
civari) ve Maradit (Glresen dere vadisi) civarin-
dakilerdir. Tum bu bakir iceren lokasyonlarda,
c¢inko ve yer yer kursun en dnemli yan madenler-
dir. Bunlara ek olarak altin ve gimis de bu ma-
denlerle birlikte bulunmaktadir. Altin iceren zu-
hurlar, yatagin tipine ve volkanik aktivitenin
evrelerine gore siniflandirilabilir.

En yasl olan altinli cevherlesmeler bakir ya-
taklar ile iligkili olarak asit riyolit ve riyodasit
kompozisyondaki volkanizmayla Geg¢ Jurasik-Er-
ken Kretase sirasinda olusmustur. Bu evre genis
bakir yataklarinin olustugu zamandir. Fakat, pa-
rajenezde siklikla tenantit (gimuis iceren tetha-
hedrit) bulunmasina ragmen bu evrede altin
onemli miktarlarda bulunmamis, buna karsin
guimdis yuksek konsatrasyonlar gdstermistir.

Geg Jurasik-Erken Kretase metalojenik evre-
sini, yeni bir Ge¢ Kretase-Tersiyer toleyitik mag-
matizma izlemigtir. Bu volkanik aktivite, polimeta-
lik yataklarin (bakir, ginko ve kursun) ve en dikka-
te deg@erleri Hohur sirti, Akargen (Murgul yakini),
Pehlivan koy, Cavuslu (Maradit yakini) ile Ma-
denkdy (Cayeli yakini) olan énemli miktarlarda
altinin bulunmasiyla tanimlanir.

Tersiyer yasl olduguna inaniimakla beraber
simdiye kadar kesin olarak siniflanamamig
Pehlivan koy civarindaki ilging bakir zuhuru cev-
herlesme iceren andezitlerle temsil edilmektedir.
Yuksek bakir igeriginin yani sira, bu zuhur yuk-
sek altin konsantrasyonuna da sahiptir. Ancak,
asil 6nemi epitermal yatak olusumunu saglayan

karakteristik alterasyon tipine dayanmaktadir.
S6z konusu olan alterasyon tipi kesin bir sekilde
adularyalagsma olarak saptanmistir. Bu nedenle,
yatak 6zel bir tip olarak ayrimlanarak sunulmus-
tur.

MURGUL YORESINDEKI ALTIN iGEREN
CEVHERLESMELER

Murgul civarindaki batun altin iceren cevher-
lesmeler, iki zaman evresine gruplanmigtir. Bi-
rinci grup, genis bakir yataklarinin olugtugu Geg
Jurasik-Erken Kretase yasindadir. ikinci grup ise
o6nemli altin ve gimis konsantrasyonlu polimeta-
lik yataklarin olustugu Geg¢ Kretase-Tersiyer (Pa-
leojen) yasindadir. Genel olarak ikinci grup birin-
ci gruba gore daha az ekonomik degere sahiptir.

Gec¢ Jurasik-Erken Kretase altin iceren
zuhurlar

Daha 6nce belirtildigi gibi, bu evrede subvol-
kanik ve volkanik (genellikle deniz alti) bolge-
lerde buylk riyolit kitleleri olusmustur. Ayni
zamanda, Dogu Pontidler’ de bu volkanik kayac-
larla iligkili olarak genis bakir yataklari olusmus-
tur. Murgul civarinda ¢ok miktarda bakir yatagi
ve degerli maden (Au ve Ag) iceren zuhur olus-
mustur. Bununla beraber bu yataklar icin dusik
altin icerigi karakteristiktir. Ayni zamanda glimus
icerigi yer yer yuksek konsantrasyonlara ulagan
degisimler géstermektedir. Bu yataklarin en bu-
yuk ve 6nemli olanlari Anayatak ve Cakmakkaya
ile Aduca dere, Kilise tepe vb. dir.

Anayatak ve Cakmakkaya.- Bu iki yatagin
altin icerigi dikkate alindiginda oldukga heterojen
verilerin mevcut oldugu goérilmektedir. Pejatovic
(1973/1979) Daniels Grifith’s Co - Londra tarafin-
dan 1966’da hazirlanan raporda, flotasyona tabi
tutulan Anayatak konsantrelerinin 1,2 gr (12
gr/ton) altin ve 78,5 gr (785 gr/ton) gimis elde
edildiginin belirtildigini bildirmektedir. Engin
(1986) calismasinda Artvin ve Murgul civarindaki
altin zuhurlarindan bahsetmektedir. Ancak, altin
icerigi konusunda daha detayli bir bilgiye yer ve-
riimemistir. Ozgiir (1992) ise ortalama altin mik-
tarinin 0,2 gr/ton, giimis miktarinin ise 25 gr/ton
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oldugunu belirtmistir. Yazarin bu yayinindaki
arastirmalari daha detayhdir. Anayatak 6rnek-
lerinin analizleri yapilmis ve ilging sonuglara
ulasiimistir. Mineral kompozisyonu go6zetilmek-
sizin farkli malzemelerdeki baslica elementlerin
(Cu, Zn, Pb, Fe vb.) igerikleri kullaniimigtir.
Murgul flotasyon fabrikasindan, eser miktarda
pirit iceren kalkopirit (veya kalkopiritce zengin
cevher), ametist, kristalin pirit (pentagonal dode-
kahedron ve oktahedron), riyolit tuf (madenin
asili duvari), cevherlesmis riyolit tufla bres (son
ikisi 6.10.1970’de 6rneklenmistir). Bu analizlerin
sonuglari gizelge 1'de sunulmaktadir.

Cizelge 1- Anayatak yatagindaki madenden iz e-
lement igerikleri ve flotasyon konsant-
releri (ppm).

Eser miktarda
pirit iceren kalkopirit

Kristalin pirit 0.03 2 170

0.45 76-180 340 70 500

Pirit ve kalkopirit
mineralizasyonlari 0.05 1 250 - 5
iceren ametist

Kalkopirit-pirit flotasyon 0.98 63 1740 320 60
konsantresi

Pirit flotasyon 053 61 1140
konsantresi )

Cizelge 1’deki veriler altin miktarinin dusuk
oldugunu ve gumdis oraninin nispeten dikkate
deger oldugunu agik¢a gostermektedir. Bu sekil-
de, bizim arastirmalarimizin sonuglari Daniels
Griffit's Co-Londra ve Pejatovic, (1973-1979) ve-
rilerinden farklilik géstermektedir. Bizim sonugla-
rimizla karsilastirildiginda, aciklanmasi glc
onemli farliliklar vardir. Muhtemel bir agiklama,
1970’lerdeki flotasyon teknolojisinin geri oldugu
ve son yillarda Murgul flotasyon fabrikasindaki
kazanimin yalniz altin ve gumus icin degil bakir
icin de baslangica gore olduk¢a disuk oldugu
seklinde olabilir. Fakat su da bir gergektir ki, ma-
dendeki kalkopiritle temsil edilen altin icerigi, flo-
tasyon konsantrelerindeki dusuk altin oranla he-
men hemen aynidir (Cizelge 1). Bu verilere gore
anayatak bakir yataklarinin temel olarak dusik
altin igerdigi, bu arada gimusun ¢ok daha uygun
miktarlarda oldugu sonucuna varilabilir. Kalan
orneklerde altin icerigi Gnemsiz dizeydedir.

Kilise tepe.- Kilise tepe Anayatak ve Cak-
makkaya ile ayni bélgede yer almaktadir. Ugii de
ayni volkanik olusum fazina ait olup, ayni mine-
ral igerigine sahip ve ayni litolojik ortamda olus-
mus bulunmaktadirlar.

Fakat, iki 6rnek disinda degerli madenler
Uzerinde arastirma yudrttilmemistir. Birinci 6rnek
riyolit tuflerindeki pirit-kalkopirit olusumlari ile
temsil edilir. Altin igerigi 0,1 gr/ton, gimus igerigi
ise 7 gr/ton’dur. ikinci érnek cevherlesme gos-
teren kuvars diyorit (506 gr/ton kursun, 810
griton ve 1,27 % c¢inko) ile tanimlanabilirken
sadece 0,02 gr/ton altin ve 3 gr/ton gimus bulun-
mustur. Diger yataklarda, Anayatak ve Cakmak-
kaya ile es zamanl olan bir degerli metal igerigi
mevcut degildir. Her ne kadar sistematik arastir-
ma yapilmammigsa da bu durum, Jurasik-Neo-
komiyen bakir metalojenizinin yuksek altin igerigi
ile tanimlanamayacagi sonucuna yol agmaktadir.
Tdm bunlarin sonucunda bakir yataklarindaki al-
tin igeriginin disik oldugu sdylenebilir. Gumus
ise sadece kalkopiritle iligkili oldugu bazi yerlerde
dikkat gekicidir. Kristalin pirit olarak gosterilen pi-
ritle ise altin birliktelik gostermemektedir. G-
muste de ayni durum s6z konusudur. Yiksek ¢in-
ko konsantrasyonlariyla yiksek degerli metal
iceriklerinin iligkisi ilging olmakla birlikte tam ola-
rak ispatlanmamisgtir.

Altin ve gumusu tasiyicl mineraller dikkate
alindiginda, kalkopirit, arsenopirit, belki sfalerit
ve kesinlikle de tenantitin ana tagiyicilar oldugu
kabul edilebilir.

Gec Kretase-Tersiyer (Paleojen) altin igeren
siilfit zuhurlan

Bu zaman evresi ile iligkili altin igceren cevher-
lesmeler kuzeydogu Turkiye'de genis alanlar
kaplar. KD-GB istikametinde yaklasik 150 km,
KB-GD’da ise 40 km kadar uzanir. Kuzeydoguda
bu bélge Maradit'te baslar ve glineybatida Ca-
mur yaylada biter. Fakat bu giineybatida bitmez,
bazi yazarlar Cayeli’den Madenkéy’e kadar de-
vam ettigini kabul ederler. Bu donemde olusan
bltdn altinh cevherlesmeler, polimetalik zuhur ve
yataklari barindiran volkanik ve volkanosedimen-
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ter birimlerle beraber bulunurlar. Ge¢ Jurasik-
Erken Kretase volkanik ve volkanosedimenter
karmasiklarla baglantili olarak, bu Geg Kretase-
Tersiyer karmasiklarindaki stlfit yataklari olduk-
¢a yuksek altin konsantrasyonuyla tanimlanirlar.

Bu evredeki altinli zuhurlar Tirkiye-Gircistan
siniri, Coruh nehri, Balikli yayla ve Camur yayla
ile sinirlanan bdlgede yer alirlar. Bunlar Maradit
(Cavuslu ve Pehlivan kdy), Murgul civari (Hohur
sirti ve Akarsen) ve Artvin civarindaki (Melo dere
bogazi) olusuklardir. Bu gruba Cayeli yakininda-
ki Maden koydeki polimetalik yataklar da dahil
edilebilir.

Hohur sirti.- Hohur sirtindaki altinh silfit zu-
hurlari Hohur ile Akargen’i baglayan bir sirt Gze-
rinde bulunmaktadir. Bu zuhur Murgul’'un 2,5 km
kadar batisinda yer alir. Altinli silfit cevherlesme-
si Hohur Sirtinin KB yamacinda en yuksek nok-
tasi 1075 m olmak uzere yer almaktadir.

Jeolojisi; marnlar, marnl kirecgtaslari, bazalt-
lar, spilitler, andezitler, yer yer dasitler ve dasit-
andezit piroklastik kayaglar (tifler, aglomeralar,
bresler, tufli kumtaslari), kumtaslari ve kirectas-
larini kapsar. Altin cevherlesmeleri bakir, ¢inko
ve kursun stilfitleri ile iligkilidir.

Kalin sediment ortiisi ve aktif heyelanlarin
bulunmasi nedeniyle sadece bir zuhur yerinde-
mostra olarak tanimlanabilmistir. Fakat yayihmin
mekanik halesi bu bdlgede ¢ok fazla mostra ol-
dugu kanisini uyandirmaktadir. Bir mostrada eski
bir maden kuyusu ve atiklari mevcuttur. Ne yazik
ki madenciligin kim tarafindan ve ne zaman ya-
pildiginin tespit edilmesi mimkin olmamistir.
Bakir madenciligi yapildigi kabul edilebilir. Bu
maden zuhuru makalenin yazarinin da Uyesi
oldugu bir grup jeolog tarafindan genis bir sekil-
de kazilarak agilmistir. Kazi, bunun hemen he-
men 200 m boyunca izlenebilen yaklasik kuzey-
dogu uzanimindaki maden zonuna ait oldugunu
gdstermigtir (Popovic, 2002).

Bu zon yogun bir sekilde hidrotermal alteras-
yon gecirmis olup, kaolinlesme, silislesme, pirit-
lesme ve karbonatlasma en baskin alterasyon
tipleridir. Parajenezdeki baglica mineraller pirit,

kalkopirit, sfalerit ve bazen galenit ve tetrahedrit-
tir. Kapanim olarak son olugan mineraller ise kal-
kopirit ve sfalerittir. Bunlarin yani sira eser mik-
tarda markazit, bizmut sulfosalt ve ikincil mineral
olarak bakir tespit edilmistir.

Acllan hendegin sistematik 6rneklemesi, altin
miktarinin 0,5’ten 5 gr/ton’un dstine c¢iktigini,
gumasin ise 16 ile 182 gr/ton arasinda oldugunu
gOstermistir (Cizelge 2, Popovic, 2002). Mostra-
daki olugsum sekillerine goére cevherlesmenin
onemli miktarlarda altin ve gimus igerigiyle agsi-
icerimli tipinde oldugu gorilmustir. Bahsedilen
mostra disinda mekanik yayilim halesinde sade-
ce kismi arastirma yapilmistir. Degerli ve baz
metal icerikleri dikkate alindiginda benzer veya
eslenik sonuglar elde edilmistir. Bunun disinda
bir calisma yapiimamigtir.

Bu zuhur disinda, Hohur ve Akarsen'i birleg-
tiren sirtta, t0fli kumtaslariyla temsil edilen zon-
da sulfitli mineralizasyon oluguklari ve yiksek al-
tin igerikleri de kesfedilmistir (Cizelge 3).

Yan kayac sedimenter oldugundan dolayi bu-
radaki cevherlesmenin (disuk altin oranina rag-
men) volkanosedimenter bir olay sonucu olustu-
gu kesindir. Kursun ve ¢inko igerigi bakirinkin-
den ylksektir. Fakat bu da herhangi bir seyi de-
gistirmez. Buna karsin, degerli ve baz metal ice-
rikleri, net bir sekilde, bu ortamin Murgul metalo-
jenik bdlgesinde dnemli bir yeri temsil ettigine
gOstermektedir.

Akarsen.- 1769,8 m’lik zirvesiyle Akarsen
dagi Hohur sirtinin yaklasik 4 km gineybatisinda
yer alir. Bakir, kursun, ¢inko ve degerli metal poli-
metalik yataklari bu zirve civarindadir. Yizyildan
fazladir bilinen bu yatakta bir zamanlar madenci-
lik yapiimistir.

Bu bolgede ve yatak yakinlarindaki jeolojik bi-
rimler Hohur sirti ile hemen hemen aynidir. Fark-
lihk Akarsen’deki kuvarsdiyorit kiitleleri ve buna
bagh olarak gelisen kontak-metamorfik alteras-
yonlardan ibarettir.

Akarsen’deki maden yatagi bir kismi volkanik
kayaglarla iliskide olan pek ¢ok maden olusugun-
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Cizelge 2- Hohur sirtindaki altinh siilfit cevherlesmelerinin kimyasal
kompozisyonu (Popovic, 2002).

icerik (ppm) icerik (%)
Au Ag Cd Cu Zn Pb As Bi
5.32 84 - 4.84 7.75 0.10 0.10 0.022
0.44 20 42 2.72 13.50 0.02 0.04
0.85 22 - 1.26 0.60 0.26 0.13
0.48 16 - 2.1 0.41 1.03 0.03
X 182 1280 1.00 1.50 0.26

x: analizi yapiimamigtir

Cizelge 3- Tifli kumtasindaki bazi metallerin

igerikleri.
icerik (ppm)
Au Ag Pb Zn Cu As
0.1 2.25 2200 2950 556 217

dan meydana gelir. Zuhur tipleri damar veya ice-
rimli seklindedir. Bunlarin volkanik kékenli olduk-
lari kabul edilmekle birlikte, bazilari volkanosedi-
manter kokenlidir. Oval maden yapilari (Vujano-
vic, 1976; Popovic ve Vakanjac, 2002) ve siilfit
cevherlesmesi iceren tortul kayaglar (Hohur sir-
tindaki altinli zuhurlarla tanimlanmistir) bunun
gOstergesidir.

Maden parajenezinde su mineraller tanimlan-
mistir; pirit, kalkopirit, sfalerit, galenit, tetrahedrit
ve argentit. Tenantitin baglica tetrahedrit minerali
oldugu ve bu sekilde, argentitle birlikte baslica
degerli maden tasiyicisi oldugu distiniimektedir.

Kraeff (1963)'in verilerine gére madendeki
altin miktan 0,25 gr/ton’dan 7,2 gr/ton’a (en yuk-
sek altin miktari Murgul yéresinde olmak Uzere)
degismekte olup; ayni yazara gore gumus icerigi
ise 338 gr/ton’dur. Bizim c¢aligsmalarimiza goére
asagidaki sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4).

Bu yataktaki mevcut verilere dayanarak
maden rezervinin, ylksek bakir, ¢inko, altin,
gimuls ve bizmut igerikleriyle, 1 milyon tonun
Uzerinde oldugu tahmin edilebilir. Ayni zamanda,

2-3 ton altinla 50 tonun Gzerinde gliimis oldugu
tahmin edilebilir. Bu tahminler yalnizca jeologlar
icin degil yatinmcilar i¢in de blyik bir iddia ve
tesviktir.

Bu kapsamda; Murgani Hevi nehri Akar-
sen’den drene olan kollarda 0,03 gr/ton altin ve
350 gr/ton gimis kaydedilen galenit pargasi
bulundugu belirtiimelidir. Bu durum Akarsen’deki
degerli metallerin 6nemi degerlendirilirken dikka-
te alinmalidr.

Cizelge 4- Degerli metal ve bazi mikroelement
icerikleri.
icerik (ppm)
Au Ag As Bi Cd
1.9 53 590 1700 40
3.84 75 X X X

x: analizi yapiimamigtir

ARTVIN CIVARINDAKI DEGERLI METAL
ZUHURLARI

Artvin civarindaki degerli metal zuhurlar ge-
nellikle bakir-silfit mineralizasyonlari ile baglan-
tilidir. Bunlar; Kuvarshan, Irsa Maden, Sinkot,
Seyitler, Umasen ve Melo deredir. Murgul yoresi
gibi altinli cevherlesmeler olustuklari petroje-
netik ortama goére siniflanabilirler. Buna dayana-
rak su zuhur tipleri ayirtlanabilir: riyodasit volka-
nik ve volkanosedimanter karmasiklarla (Jurasik-
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Neokomiyen) iligkili ve Paleojen yagl kayaglarla
iliskili zuhurlar. Sulfit zuhurlari ve bakir yataklari,
az miktarda ¢inko ve kursun zuhurlari Coruh
nehri sag kiyisindadir. Digerleri bogazi Melo de-
redeki granitoyidlerle iligkilidir.

Ge¢ Jurasik-Erken Kretase altin igeren
zuhurlar

Coruh nehri sag kiyisindaki altin iceren siilfit
zuhurlari riyodasitik volkaniklerle ve volkanose-
dimenter karmasikla iliskidedir. Birimin yasi ko-
nusunda arastirmacilar hemfikir degildir. Fakat
Murgul civarindaki eslenik tipteki birimlerle ben-
zerlikleri nedeniyle bu zuhurlar, olusum zaman-
lari ayni sekilde de@erlendiriimelidir. Kuvarshan
bdlgesi ¢esitli zuhurlar ve yataklar icermekle bir-
likte bunlardan sadece Coruh nehri sag kiyisin-
daki Kuvarshan lokasyonu iyi bilinmektedir. Yak-
lasik 10 km uzunlugundaki bu zon ismini bu ya-
taktan almis olup, Kuvarshan maden zonu Ku-
varshan, Irsa Maden, Sinkot, Seyitler ve Uma-
sen zuhur ve yataklarini kapsamaktadir. Tim bu
yataklar, ayni petrojenetik ortamda (riyodasit)
bulunmakta ve yogun hidrotermal alterasyon,
Ozellikle piritlesme, kaolinlesme, agarma ve silis-
lesme karakterize ile edilmektedirler (Sek. 2).

Kuvarshan.- Bakir igeren maden yatagi Co-
ruh’'un 4 km kadar dogusunda yer almaktadir.
Mercek damarlari seklinde ¢esitli maden olusuk-
lari ile tanimlanabilir. Onceki calismalarin (6zel-
likle Kovenko, 1942; Kraeff, 1963; Novovic,
1978, 1979; Simonovic, 1972) verilerine gore bu
yatagdin bakir cevheri, tektonik (fay) zonu ve riyo-
dasit ana kayasi ile birliktelik sunmaktadir. Ma-
den kalkopirit, bornit, kalkosit gibi bakir mineral-
leri en baskin mineral olarak pirit icermesi ne-
deniyle pirit tipi olarak tanimlanmaktadir. Belir-
tilen minerallerin yani sira, maden, nispeten agir-
likh olarak sfalerit ve az miktarda galenit ve tetra-
hedrit icermektedir. Bu makale i¢in gok énemli bir
Ozellik olarak tetrahedrit, daha kesin bir deyisle
tenantit, bu yatakta yuksek birincil gimuis ve
disuk altin igeriginin beklenebilecedini siddetle
gostermektedir. Altin ve gimis konusunda sis-
tematik bir g¢alismanin yapilmamis olduguna
dikkat edilmesi gerekir. Bazi dokimanlarda
(Engin, 1986) Artvin civarinda lokasyonlar hak-

kinda kesin veri bulunmamakla birlikte altin ya-
taklarinin bulundugu belirtilmistir.

Fakat, bir diger MTA envanterinde (MTA,
1966), bir érnekteki 1 gr/ton altin ve 25-30 gr/ton
gumuls tendrinden bahsedilir. Bu gercede ve
diger bakir yataklarinin mineralojik, stratigrafik ve
jenetik 6zelliklerine dayanarak bu iki degerli me-
talin yuksek konsantrasyonlarda olmasi bek-
lenebilir. Bu goérisin ispati olarak Sinkot zuhu-
runda saptanan yuksek altin igerigi gdsterilebilir.
Ne yazik ki, drnekleme Simonovic (1972) tarafin-
dan yapilmis ve bakir oraninin %0,06’dan
%6,01’e, ¢inkonun %0,31’dan %0,74’e kadar
oldugu saptanmakla birlikte altin ve gimus ana-
lizi yapilmamistir.

Irsa maden.- Kuvarshan’in 3 km kuzeyindedir.
Onceki gibi bu yatak da 20. ylzyilda defalarca
arastiriimigtir. Simonovic (1972)'in verilerine
gbre bu Kuvarshan civarindaki en zengin yatak-
tir. Bakir icerigi %0,01-%7,33, ¢inko ise %0,32-
%34,69 arasindadir. Kursun bazen goérilmemek-
le birlikte nadir galenit yiginlarindaki kursun ice-
rigi iz miktarlardan %24,82’ye kadar degismekte-
dir. Mineral kompozisyonu basta pirit, daha sonra
sfalerit, kalkopirit, enarijit ve nadir miktarda tenan-
title temsil edilir. Baglica ikincil bakir mineralleri
bornit, kalkosit ve kovellittir. Galenit yalniz bazi
yerlerde 6nemli miktarlarda bulunur.

Kuvarshan gibi, Irsa maden yataginda da
onemli sayilabilecek miktarlarda tenantit saptan-
mistir. Buna dayanarak nispeten dnemli miktar-
larda birincil gimus beklenilebilir. Fakat, altin da
hari¢ tutulmamalidir. Kuzeydogu Turkiye'deki he-
men hemen bitlin yataklardaki, kalkopirit icinde
¢oziinme seklindeki tenantit varhdi, bu yatakta
da énemli gumas igeriginin beklenmesi mumkin
oldugunu goéstermektedir.

Sinkot.- Bu zondaki diger bir lokasyondur.
Zuhur Kuvarshan’in yaklasik 2,5 km glney-
batisindadir. Yogun hidrotermal alterasyon ve
siklikla yatagin Ust kisimlarinda yuksek pirit kon-
santrasyonlari ile gelismis demir sapkalari (gos-
san) tarafindan karakterize edilir. Daha 6nceki
tanimlanmis yataklar gibi, defalarca arastirma
konusu olan bu yatakta da, piritin en baskin mi-
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< i it reiady a
Seyitli

Umasen mah.

Sek. 2- Seyitler ve Umasen alaninin; yogun hidrotermal alterasyonun gézlendigi riyolitik volkanik kayaglarindaki
(X®), bakir, az miktarda ginko ve gok az kursun cevherlesmeleriyle gériinimii.

neral ve gossan malzemesinin kaynagi ve de
kalkopiritin de maden parajenezinin baslica ige-
rigi oldugu sonucuna variimistir. Bu, bakir
iceriginin 100 gr/ton'dan %7,64’e degistigi tipik
bir pirit bakir yatagidir. Cinko igerigi, %0,28’den
%2,26'ya degisirken, kursun yalniz ara sira
%0,25’e ulagmaktadir. Ancak, yalniz bu lokas-
yonda degil, bitiin Kuvarshan maden zonunda
onemli ve degerli metaller icin kesin bir potan-
siyel gosteren nokta Au ve Ag icgerigidir. Koven-
ko’nun verilerine deginen Novovic (1979)’e gore,
altin icerigi 0,25 gr/ton’dan 0,5 gr/ton’a degis-
mektedir. Bu, ylksek altin ve gimis iceriginin
bulunma ihtimalinin oldugunun agik bir ispatidir
(Cizelge 5). Onceleri, bu ihtimale pek az dikkat
edilmigtir.

Seyitler ve Umasen mahallesi, Kuvarshan
maden zonuna dahil bakir, ginko ve kursun
zuhurlarinin bulundugu iki lokasyon olup, maden

zonunun guney boéliminde ve Coruh nehrinin
hemen yakinindadir (Sek. 2).

Burada, 1-2 km boyunca ¢esitli bakir cevher-
lesmeli mostralar mevcuttur. Bu zuhurlar daha
dnce de defalarca incelenmigtir. Onceki zuhurlar-
da oldugu gibi birincil parajenezde, pirit, kalkopir-
it, sfalerit, az miktarda galenit ve tenantit saptan-
mistir. Kalkosit, kovellit, malahit ve limonit ikincil
mineraller arasindadir. Tenantitin her zaman
mevcut oldugu ve yiksek altin ve gimus icer-
diginin saptandigindan hareketle Kuvarshan’'den

Cizelge 5- Sinkota’daki altin ve bakir miktarlari
(Novovic, 1979).

Au ppm 0.50 0.25 0.28

Cu % 0.80 0.07 0.24
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baslayip Irsa Madeni ve Sinkota Uzerinden Se-
yitler ve Umasi mahallesine kadar bitiin zonun
altin ve gimus igerdigini tahmin etmek mantikli
g6zikmektedir.

Geg¢ Kretase-Tersiyer (Paleojen) altin iceren
zuhurlar

Maradit’in batisindaki zuhurlar, Senoniyen-
Paleojen volkanik kayalarinin igerisinde gelig-
migtir. Bu bdlgede birgok bakir, ¢inko, kurgun sul-
fit cevherlesmesi belirlenmistir. Baz metallerle
birlikte bulunan degerli metaller Guresen dere
vadisinde bulunan mostralardan alinan 6rnek-
lerde kismen incelenmigtir. Bir mostra Cavuslu
yakindadir ve ismini buradan alir. Diger bir most-
ra, yogun olarak alterasyona ugramis andezitik
volkanik kayalar igerisinde gbézlenmekte olup
Pehlivan kdy zuhuru olarak isimlendirilmistir
(Sek. 1). Bu mostralar birbirlerinden yaklagik
1 km uzakliktadir. Cavuslu zuhuru Guresen de-
resinin Coruh nehrine karisim noktasina 1 km
mesafededir.

Bu zuhurlardan bazilari énceden bilinmektey-
di. Ancak bunlardan hangisinin MTA (1966)
envanterinde yer aldigi acik degildir. Yerleri mug-
lak olan bu zuhurlarda metal igerikleri soyledir;
%9,23’e kadar bakir, %5,86'e kadar kursun,
%0,81’e kadar ginko. Altin igerigi iz miktardan 3,5
gr/ton’a kadar, gimis ise 41 gr/ton’a kadar de-
gismektedir. Cinko ve kursun igerikleri dikkate a-
lindiginda bu degerlerin Cavuslu damar zuhu-
runa ait oldugu disunilmektedir.

Cavuslu sdlfit zuhuru.- Bu zuhur, 20. yuzyil ilk
yarisinda c¢ahsiimistir. Eski bir maden girisi de
olan, 1 m kalinhiginda galenit-sfalerit damar
mostrasindan olusmaktadir. Bu damarin dogrul-
tusu KD-GB yoéninde olup egimi 50°GD’dur.
Galenit, sfalerit, pirit, kalkopirit, arsenopirit, pir-
hotit, tethedrit (muhtemelen tenantit) parajenezi
belirlenmistir. 2 adet 6rnek alinmis (Popovic,
2002) ve igerikleri gizelge 6’'da 6zetlenmistir.

Element analiz sonuglari, bu cevherlesmede
kursunun en yaygin bilesen iken gimusin de
degerli metallerden en 6nemlisi oldugunu goster-

mistir. Gimusun tenantit ile birliktelik sundugu
disunulmektedir. Altin miktari diisik olup nispe-
ten az 6nem arz etmektedir.

Pehlivan kéy.- Pehlivan kdyine dogru Cavus-
lu zuhurunun 1 km batisinda bulunan bu zuhur,
son derece yuksek hidrotermal alterasyon etki-
sinde kalmis ve pirit-kalkopirit icerimli yapida
andezitik volkanik kaya igerisinde olusmustur.

Cizelge 6-Cavuslu damar cevherinin kimyasal

degerleri.
% ppm
Ormek No. | zn Pb Cu As Au | Ag
Ornek 1 10.00 | 1.50 | 0.60 0.10 | 0.04 | 47
Ornek 2 950 | 1.90 | 3.50 0.15 | 0.07 | 65

Alterasyonun yani sira, disik miktarda kalkopi-
rit olmasi ve bunun da yuksek bakir kaynagi
olmasina ragmen bu andezitte yiksek miktarda
malahit vardir. Bu zuhur, galenit-sfalerit damarin-
dan olusan bir 6nceki zuhurdan bir¢gok agidan
farkhlik goéstermektedir. Bu zuhur yalnizca bakir
minerallesmesi ile karakterize edilmektedir.
Cevherlesme icerimli veya agsi-icerimli tiptedir.
Bir dnceki zuhur fay duzleminde gelismis iken,
bu zuhur andesitik volkanit icerisinde olugmustur.
Son olarak ise, epitermal alterasyon sonucu
olusan adularyalasma goézlenmektedir. Bu 6zel-
likleri ile bu zuhurun tipik epitermal mineral-
lesmesi sonucu olustugu distnulmektedir.

Sistematik Ornekleme yapilmamasina rag-
men, analiz sonuglari ¢inko ve kursunun c¢ok
diguk duzeylerde (en fazla 900 gr/ton Pb)
gOstermistir. Fakat bakir igerigi %11,35’e kadar
degiskenlik géstermektedir (bu degerlerin siper-
jen zenginlesmenin etkisindeki mostra ylzeyin-
den alinan 6rneklerden elde edildigi belirtiime-
lidir). Sadece bir 6érnekten analiz yapildigindan
degerli metallerin icerigi hakkinda kesin bir sey
sdylemek mumkin olmamakla birlikte, 0,72
gr/ton altin, 14’ten 50 gr/tona degisen miktarda
gumasin varh@i belirlenmistir (Popovic, 2002).
Adularyalasmanin varligi diastnildiginde bu
zuhur iyimser bir yaklasimla, gerek bakir gerekse
degerli metaller bakimindan daha énemlidir.
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Bu zuhurlarin Ge¢ Kretase-Tersiyer volkanik
ve volkanosedimenter kompleksinde, kompleks-
le es zamanl gelistigi distnudldigunde, Murgul-
Artvin-Maradit bélgesindeki zuhurlarin timandn
epitermal tipte olduklari varsayilabilir. Bu durum-
da, degerli metallerle birliktelik gosteren siilfit
minerallesmesinin potansiyeli énemli derecede
artmamaktadir.

MADENKOY

Calismalarimiz sirasinda Cayeli yakinindaki
blylk Madenkdy polimetalik yatagina da gidi-
lerek bu alandan 6rnekler alinmis ve degerli ve
baz metal analizleri yapiimistir. Bu yatak, Hohur
Sirti ve Akarsen ile ayni tektonik ve metalojenik
zonda yer almasi nedeniyle alinan 6rneklerdeki
metal icerikleri aktarmanin 6nemli oldugunu
distinmekteyiz. Ana Geg Kretase-Tersiyer zonu
ile ilintilendirildiginde Akarsen ve Madenkdy
arasindaki bolgenin 6nemli altin potansiyeli
oldugu disundlebilir. Bu fikir diger yazarlarca da
benimsenmistir (Pejatovic, 1973, 1979). Maden-
koy’'de altin ve giimis ylksek olup, 11,43 gr/ton’a
kadar altin ve 241 ppm’ye kadar gimus degerleri
elde edilmistir. Bu nedenle, bu aydinlatici veriyi
burada vermemizin énemli oldugunu disunmek-
teyiz.

SONUGC

Elde edilen veriler KD Turkiye'nin (Murgul-
Artvin-Maradit), 6zellikle de en yaygin gozlenen
bakir icin 6nemli bir maden potansiyeli oldugunu
gostermektedir. Bu durum, tahmin edilen maden
rezervlerinin (isletilenlerle birlikte) ortalama
%1’lik bakir igerigiyle 100 milyon tonun tzerinde
olmasi durumu desteklenmektedir. Bakir veya
polimetalik yatakta, kursun ve bakir ile birlikte
bulunan cinko daha az potansiyeliyle bakirdan
sonra gelmektedir.

Klglkten buylge butin yataklar ve maden
zuhurlarinda altin ve giimus vardir. Diger taraftan
su da belirtiimeli ki, olusum zamani, metallerin
parajenezleri, olustuklari petrojenetik ortam, ya-
taklarin biyukleri, metal igerikleri, altin ve gimus
icerikleri ile sUlfit yataklari iki ana gruba ayrila-

bilir. Degerli metaller dikkate alindiginda, birinci
grup yatak ve maden zuhurlarinin riyolit ve riyo-
dasit kompozisyonda Geg Jurasik-Erken Kretase
volkanik ve volkanosedimenter kompleksiyle bir-
liktelik sunduklar gézlenmistir. ikinci grup ise
Geg Kretase ve Tersiyer (Paleojen)de olusan
volkanik-volkanosedimenter ve sedimenter kom-
pleksiyle jenetik olarak birliktelik sunan yatak ve
maden zuhurlari ile temsil edilmektedir.

Cinko ve az miktarda diger metallerce (Pb,
Mo) ile takip edilen bakir yatagi birinci grupta en
yaygin olanidir. Bu yataklar genellikle %1 civari
veya ustiinde bakir icerigi olan her biri 10 milyon
tonun lzerinde maden rezervinden olusmaktadir.
ikinci grup ise en gok Pb, Zn, Cu metallerinden
olusan polimetalik yataklardan olugsmaktadir. Bu
grup, genel olarak, calisilan alanda Pb+Zn+Cu
toplami %5’in Uzerinde ve her biri 10 milyon ton-
dan dusuk kiguk yataklardan olusmaktadir.
Madenkdy polimetalik yatadi %1’in Gzerinde
bakir icerigi ve 10 milyon tonun Uzerinde re-
zervlerden olusmasiyla farklihk gostermektedir.
ikinci grup maden biinyeleri, ortalama %10’un
Uzerinde Pb-Zn iceren 20 milyon tonun Uzerinde
rezervlerce baskindirlar.

Degerli metaller disunuldiginde, Murgul-
Artvin-Maradit bdlgesinde, butin yataklarda te-
nantitin varligi énemli karakteristik bir 6zelliktir.
Bunun yani sira, polimetalik yataklarda arjentitin
varligi, her iki tip yatakta da 6nemli miktarlarda
gumus konsantrasyonu oldugunun kanitidir.
Fakat, daha yasl olan Jurasik-Neokomiyen
yataklarinda altin igerigi genelde disuktur (0,5
griton’un altinda). Ikinci bir nokta olarak ise,
polimetalik yataklardaki altin ve gumdis icerigi
oldukga yuksektir (11,43 gr/ton’a kadar altin ve
hemen hemen 400 gr/ton gimds).

Mevcut bilgilere dayanarak, Anayatak’taki
altin igerigi 0,24 gr/ton olup, gimus igerigi ise 20
gr/ton’dan 180 gr/ton’a 25 gr/ton ortalama ile
degismektedir. Benzer hatta daha dusuk altin
icerikleri Artvin civarinda kaydedilmigtir.

Diger taraftan; Murgul’daki polimetalik yatak-
larda (Hohur sirti ve Akarsen) altin icerigi 0,44



KD TURKIYE'DE ALTIN ICEREN CEVHERLESMELER 27

gr/ton’dan 8 gr/ton’a ve gimdis icerigi ise 22
gr/ton’dan 180 gr/ton’a degismektedir. Bir galenit
orneginde 350 gr/ton gimdise rastlanmigtir.

Artvin civarinda ise Ge¢ Kretase-Paleojen bi-
rimlerindeki degerli metaller konusunda pek az
bilgi mevcuttur. Maradit'teki Cavuslu polimetalik
damarinda altin igerigi 0,04 gr/ton’dan 0,07
gr/ton’a, gimis ise 47 gr/ton’dan 65 gr/ton’a
degdisim gostermektedir. Pehlivan kdy civarindaki
ikinci zuhurda ise altin igerigi 0,72 gr/ton iken,
gumus icerigi ise 50 gr/ton’a erismektedir. Ancak
daha 6nemli olan adularya tipindeki epitermal
cevherlesmeyi gosteren hidrotermal alterasyon-
dur. Bu, epitermal tipteki bakir ve altin yatak-
larinin arastinimasinda sayisiz imkan saglaya-
caktir.

Son olarak bu makalede altin miktarinin 11,43
gr/ton, gimuisunkinin ise 241 gr/ton olarak sap-
tandig1 Cayeli yakinlarindaki Madenkdy de konu
edilmistir.

Géruldagu uzere; Murgul-Artvin-Maradit bdl-
gesinde yalniz bakir, ¢inko ve kursun igin degil,
altin ve giimus gibi degerli metallerde de énemli
bir potansiyel vardir.
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