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KAVAKLIDUZ SAHASI (SINDIRGI-BALIKESIR) ALTIN
MINERALIZASYONUNUN JEOLOJi ALTERASYON VE JEOKIMYASI

0z

Kavaklidiiz epitermal alin sahasi Balikesir ili Sindirgt ilgesinin 22 kilometre
kuzeydogusunda yer almaktadir. Calisma alaninda dort ana kaya birimi yiizlek
vermektedir. Bunlar Senozoyik Oncesi temel kayalari, alt ignimbirit birimi, {ist
ignimbirit birimi ve riyolit birimidir. Miyosen alt ignimbirit birimi, temel olarak
ofiyolitik kayalar dan olusmus olan Senozoyik Oncesi temel kayalarini uyumsuz
olarak {tstler. Alt ignimbirit birimi alt kisimlar1 ince kiil matriks igerisinde bol kaya
kirintist ve kristalce zengin ignimbirit fasiyesleri ile temsil edilir. Alt ignimbirit
biriminin en iist kesimleri ayni fasiyesin daha ince matriks igerisindeki baskin olarak
altere olmus ignimbirit bresleri ve kristalce zengin nignimbirit breslerinden olusur.
Ust ignimbirit birimi alt ignimbirit birimini diizensiz smirlar boyunca iistler.

Piroklastik dizi riyolitik ten dasitik volkaniklere yiiksek agili bir sekilde kesilir.

Altin iceren gang minerali temel olarak kolloform ve krustiform dokular iceren
kalsedonik ve kristalin kuvarstir. Vugy kuvars ve lokal breslesmis kuvars dokulari
Karadiiz sahasinda gézlenmektedir bununla birlikte Kavaklidiiz sahasinda kalsedonik
kuvars olusumlar1 daha fazladir. Bu sebeten dolayr Kavaklidiiz sahasinin Karadiiz

sahasina gore daha iist seviyeleri temsil ettigi soylenebilir.

XRD-Difraktometre analizlerinde illit, kaolinit, klorit gibi kil mineralleri diginda
mika, Na-feldspat ve kuvars minerallerine rastlanmistir. Kaolinit epitermal
sistemlerde ¢ok yaygin olarak gozlenen bir kil minerali olmasina karsin kilin cinsi
bilinmedigi taktirde sistemin sicaklig1 hakkinda bir bilgi vermez. Illit 220 santigrat
dereceden daha yiiksek sicakliktaki olusum kosullarini belirtir. Bu sebepten dolayi

illit sistemin sicaklig1 hakkinda daha dogru bir bilgi verebilir

Anahtar sozciikler: Kavaklidiiz, ignimbirit, kolloform, illit, sistem sicakligi.
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GEOLOGY ALTERATION AND GEOCHEMISTRY OF KAVAKLIDUZ
DISTRICT (SINDIRGI-BALIKESIR) GOLD MINERALIZATION

ABSTRACT

Kavakliduz epithermal gold deposit is located 22 kilometers northeast of the
Sindirgi county in Balikesir. Four main rock units crop out at Kavaklidiiz prospect.
These are the pre-Cenozoic basement, Lower ignimbrite unit, Upper ignimbrite unit
and rhyolite unite. The Pre-Cenozoic basement which is unconformably overlain by
the Miocene Lower ingnimbrite unit, is mainly composed of ophiolitic rock. The
crystal-rich ingnimbrite facies with abundant rock fragments in fine ash matrix
characterizes the Lower ignimbrite unit. The uppermost part of the Lower ignimbrite
unit is dominated by the ignimbrite breccias which consist of altered, crystal-rich
ignimbrite breccias in a finer matrix of the same facies. The lower ignimbrite unit
overlain by the upper ignimbrite unit along an irregular boundary. The pyroclastic

sequence is cut by rhyolitic to dacitic subvolcanic bodies with high angle periphery.

The gang mineral consist mainly of occasional chalcedonic and cyrstaline quartz
including colloform and crustiform texture. Vuggy quartz and locally brecciated
quartz textures were observed in Karaduz district. However chalcedonic quartz
charaterises the Kavakliduz district. Therefore, Kavakliduz prospect represent to

higher level of the system in comparison with Karaduz prospect.

According to XRD analysis within altered volcanic rocs, illite, kaolinite, chlorite
along with chalcedonic kuvars, mica and Na-feldspar were identified. Kaolinit is
most common clay mineral in epithermal system and if you don’t know the exact
kind of clay there is no relation to system temperature. Illite may indicate the

temperature of an epithermal system higher than 220 centigrade degree.

Keywords: Kavakliduz, ignimbrite, colloform, illite, system temperature.
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BiRINCi BOLUM
GIRIS

Sindirg1 Altin Projesi, Galata Madenciligin Bati Anadolu’da yer alan 6nemli bir
projesidir. Yaklasik 235 km2 alan1 kapsayan, isletme ve aragtirma ruhsatindan dan
olugmaktadir. Bu ruhsat alanlar1 igerisinde, dort farkli ¢aligma sahas1 yer almaktadir.
Bu calisma sahalar1 su sekilde siralanabilir; Kiziltepe, Kepez, Kavaklidiiz, Karadiiz.
Sindirgt Altin Projesi calisma sahalarinin yerleri ve bu g¢aligma sahasimin genel

ozellikleri Sekil 1.1 de gosterilmektedir.

Bu caligmada, Sindirgt Altin Projesi kapsaminda calisilan 4 farkli calisma
alanindan Kavaklidiiz’iin genel jeolojik 6zellikleri ile bu alanlarda simdiye kadar
yapilan jeolojik ¢alismalarin verileri genel olarak aktarilmistir. Ayrica bu ana kadar
yapilan ¢aligmalarin neticesinde elde edilen verilerden bolgedeki Epitermal
cevherlesme icin bir model ortaya konmaya c¢alisilmistir. Sindirgt  Altin

cevherlesmesi, Epitermal sistem, diisiik siilfidasyon Au — Ag cevherlesme tipindedir.

Smidug Altm Projesi

KARADUZ

Damarl2km,6u:-m.ek "*’

: KAV.N(LIDUZ
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Sekil 1.1 Sindirgi altin projesi kapsamindaki ¢aligma alanlarinin yeri (8lgeksizdir).
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14 Calisma Alam

Kavaklidiiz sahasi, Kepez koyiiniin yaklasik 4 km dogusun’da yer alir ve 5km? lik

bir yayilim sunmaktadir.

Kavaklidiiz sahasina ulasim Balikesir, Sindirgit — Simav karayolu {izerinden
saglanmaktadir. Kavaklidiiz ¢alisma alanina gitmek i¢in su yol izlenir; Sindirgr —
Balikesir karayolunun 5. km’ sinde dogu yoniinde Simav yol ayrimi bulunur, Simav
yolu iizerinde 9 km sonra kuzeye dogru Kepez yol ayrimima varilir. Kepez koytine
varidiktan sonra Ulus dagia dogru orman yollar1 gitmektedir. Bu yol takip edilerek

yaklagik 3 km sonra Kavaklidiiz calisma alanina gelinmis olur (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Caligma alaninin yerbulduru haritasi (6l¢eksizdir).



1.5 Amac ve Yontemler

Bu calismanin amaci Kavakhidiiz  sahast  (Sindirgi-Balikesir)  altin
mineralizasyonunun jeoloji, alterasyon ve jeokimyasini arastirmaktir. Bunun i¢in
cevher yankayagc iliskisi, minerolojik bilesim, dokusal 6zellikler, yataklanma tipi ve
epitermal sistemlerdeki yerini belirlemek elde edilen bilgiler dogrultusunda
literatlirdeki smiflandirmalara bagli olarak siniflanmasi, olusum kosullarini ve

kokenini belirlemektir.

Arazi ¢alismalar1 2006 yili boyunca sirket icerisinde devam etmistir. Bu ¢alisma
icin sahanin ayrintili jeolojisi, alterasyon ve tektonik haritasi hazirlanmigtir. Altere
yankaya¢ ve kuvars damarlarindan alinan kayaclardan jeokimyasal ve petrografik
degerlendirme i¢in kaya¢ numuneleri alinmistir. Alinan numunelerin jeokimyasal
degerlerinin tespit edilmesi i¢gin ALS Chemex Canada’ya gonderilmistir. Bunlarin
disinda Galata Madencilik San. ve Tic. Ltd. Sti. tarafindan Kavaklidiiz-Karadiiz
sahalarinida igine alan Kizilitepe projesi kapsaminda 13 adet numune alinmustir.
Kavaklidiiz sahasina ait olan 7 adet spesifik numuneden 5 tanesi Dokuz Eyliil
Universitesi ince kesit labaratuvarinda mikroskopta incelenmis olup taze ve altere
olmus kayacglar arasindaki iliski ve kayaclarin igerdikleri mineraller saptanmaya
calisilmigtir. Numunelerden 7 tanesi jeokimyasal analiz icin ACME Analitik
labaratuvart Vancouver - CANADA ya gonderilmistir. Son olarak 2 adet numune
XRD difraktometre yontemiyle icerdigi kil minerallerini belirlemek amaci ile Isparta
Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral aynaklart

Arastirma ve Uygulama Merkezine gonderilmistir.

1.6 Onceki Calismalar

1950"erde kurutulmus olan Simav Golii'nlin bir zamanlar iggal etmis oldugu bir
cokiinti havzasi, giineyden dik bir duvar bigimindeki Simav dagiyla
sinirlanmaktadir. Simav fay1 tek bir cizgisellik yerine ana hatta paralel basamak

faylardan olugsmaktadir. Simav fayinin hem giineyinde, hem de kuzeyinde yer alan



4
Civanadag tiiflerine ait ylizeylemeler arasindaki yiikselti farki 300 ile 500 metre
arasinda degismektedir. Alkalen bilesimli (Ercan ve digerleri 1981/1982) Nasa

bazaltlar1 Simav fay lizerinde yer alir.

Konak (1982), fayin kuzeyinde yer alan metamorfik zonlarin giineyindekilere
gbre doguya kaydigini1 gdstermistir. Dolayisiyla, ¢cokme oncesinde fayin sag yanal
atimli bir dogrultu atimli fay oldugu sdylenebilir. Bir dogrultu atimli fay boyunca,
fay ylizeyinin kivrimli geometrisine bagli olarak graben havzalar1 olusabilmektedir
(Crovvell, 1974; Woodcock ve Fischer, 1986; Sylvester, 1988). Yiizeydeki
diizlemsel normal graben fayi, derinlere dogru bir listrik normal faya doniismektedir

(Shelton, 1984).

Faylar boyunca, gerek metamorfitlerde ve gerekse volkanitlerde siddetli
alterasyon goriilmektedir. Volkanitlerden metamorfitlerin i¢ine dogru, ortalama 100
m, genisliginde bir koridor boyunca her iki kayada da alterasyon izlenmektedir. X-
1511 kirmim  analizine gdre, bu alterasyon iirtinlerinin kristobalit, kaolinit,
montmorillonit, tridimit ve hdylanditten olustugu anlasilmistir. Mumcu koyiiniin
kuzeybatisinda, ayni tektonik hat {izerindeki Dokiis tepede yer alan kaolinit
yatagindaysa alunit, dikit, kristobalit ve kuvars saptanmistir. Caligma sahasinda,
mineralojik bilesimi itibariyle bir arjilik alterasyon s6z konusudur. Montmorillonitin
varligindan dolay1 Kiziltepedeki alterasyon ortag arjilik (Anderson ve Eaton,1990) ve
Dokiis tepedekiyse alunit ve dikitten dolay: ileri arjilik (Hemley ve Jones, 1964)
olarak adlandirilabilir (Oygiir, 1997).

Bolgenin en onemli tektonik 6zelligi, Simav nehri boyunca batida Sindirgi'dan
doguda Muratdagi'na kadar BKB-DGD yoniinde yaklasik 150 km. kadar uzanan ve

siniis egrisi bigimi gdsteren Simav fayidir (Oygiir, 1997).

Simav grabeninin bati ucunda, Divertepe kaolen yataklariin dogusundaki
Mumcu koyliniin hemen giineyindedir. Cevherlesme, graben faylarini K-G yoniinde

kesen transfer faylari lizerinde yer alir (Oygiir, 1996).



IKiNCi BOLUM
INCELEME ALANININ JEOLOJISI

2.1 Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye Avrupa, Afrika ve Arabistan levhalarinin dokanak olarak bulundugu Alp
Himalaya dag olusum zinciri iizerinde yer alir. Bu olusum Anadolu yarimadasinda
batida genisleme doguda ise sikisma tektonizmasina bagli olarak karmasik bir
tektonizma meydana getirmistir (Yilmaz, 2000). Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu
gibi dogrultu atimli faylar Anadolu’nun kuzeyin’de ve giiney/glineydogusunda
ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica Tirkiyenin giiney/giineybatisinda Akdeniz levhasinin

dalma batma zonu bulunmaktadir.

Ust Kretasede Arap-Afrika levhalarmin kuzeye dogru harekti sonucu Anadolu
levhalariin baz sirtlar boyunca kenetlendikleri goriiliir. Bu kita-kita carpismalarinda
levha arasi1 havzalarda meydana gelen c¢okeller giineye itilerek Menderes ve Toros
levhalari {izerinde kalin Likya Naplarini olusturmuslardir. Eosen de giineyde sikisma
ve kabuk kalinlagsmasi devam ederken kuzeyde pontit iizerine bir gerilme ve kabuk
incelmesi goriilmektedir. Orta-Ust Miyosenden itibaren Bati Anadolu’da genel bir
gerilme tektonigi goriiliir. Yitim ve kita-kita carpigsmasiyla meydana gelen kabuk
kisalmas1 ve bu kisalmanin nasil oldugu bugiinkii yapinin yerin i¢ine dogru ve

yeryliziinde nasil degistigi dnemli problemdir (Sengdr, 1980).

Bati1 Anadolu’yu yapisal agidan bigimlendiren ana tektonik yapilar grabenlerdir.
Bu grabenler, kuzeyden — gilineye dogru su sekilde siralanabilir; Edremit, Bakircay,
Simav, Gediz, B. Menderes, K. Menderes ve Gokova grabenleri ile bu grabenler
arasindaki horstlardir. Bati Anadolu’nun en kuzeyde yer alan graben yapilar

arasinda Simav grabeni de bulunmaktadir (Sekil 2.1).
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Simav fay1 iki farkl1 tektonik donem rejimi altinda evrimlesmis bir faydir. Ilk evre

Miyosen Oncesi donemi kapsayan Paleotektonik rejim evresidir. Bu evrede Bati
Anadolu, D — B sikismaya ugramustir. Ik olarak bu sikisma rejimi altinda olusmaya
baslayan Simav fayi, sag yonlii dogrultu atimli fay karakteri sunmaktadir. Daha sonra
Miyosen ortalarinda bolge biiyiik bir tektonik rejim degisikligi gecirerek K — G
yoniinde acilmaya baslamistir. Bu agilma neticesinde Bati Anadolu horst — graben
yapilar1 olugmaya baglamistir. Tektonik rejim degisikligi ile sag yonlii dogrultu
atiml fay olan Simav fayi, normal faya doniismiis ve Simav grabenini olugturmustur.
Simav grabenini digerlerinden ayiran en 6nemli Ozellik, yarim graben olmasi ve
grabeni olusturan Simav faymin daha Onceki donemde dogrultu atimli fay
karakterinde olmasidir. Simav fayi, Simav ovasini giineyden sinirlar. BKB-DGD
dogrultusunda olan Simav grabeni, Sindirgi-Abide arasinda uzanir, toplam uzunlugu
150 km civarindadir. K70D - D-B dogrultulu fay zonu, Simav’in giineyinde birbirine
paralel birka¢ faydan olugsmaktadir (Oygiir, 1996). Simav faymin Sindirgi — Simav

arasindaki uzanimi ve fayin genel jeolojisi Sekil 2.1 ve Sekil 2.2, te gosterilmistir.

| | | |
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Sekil 2.1 Tiirkiye’nin genel tektonik yapisi ve levha hareketleri (Bozkurt, 2001 den uyarlanmustir).
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Sekil 2.2 Simav fay1’nin uzanimi ve jeolojisi (Oygiir, 1997a dan uyarlanmistir).
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Bat1 Anadolu’da Miyosen donemdeki, grabenlesme evresi ile birlikte yer kabugu
incelmeye baslamis ve volkanizma olaylar1 gelismistir. Bu volkanizma evresi
sirasinda Batt Anadolunun birgok yerinde graben yapilari ile iligkili hidrotermal

sistemler geligsmistir (Yilmaz, 2007). Su sekilde siralanabilir;

Bakirgay Grabeni — Ovacik, (4.19 Mt@ 7.6 g/tAu)

Ulukoy Grabeni — Kisladag, (276 Mt@ 1.2 g/tAu)

Menderes Grabeni (Cumaovasi) — Efemcukuru, (3.1 Mt@ 14.6 g/tAu)
Edremit Grabeni — Kiictlikdere, (1.4 Mt@ 6.4 g/tAu)

Simav Grabeni — Sindirgi (0.95 Mt@ 6.1 g/t Au)

YV V. V VYV V

Miyosen sonunda, Pliyosen baslangicinda ise biiyiik 6l¢ekli graben yapilarint dik
yonde (K — G) kesen transform faylar gelismeye baslamisdir. Yeni faylanma ile
kabuk ikinci kez ve farkli yonde yirtilarak ikincil hidrotermal sistemlerin gelismesine
olanak saglamistir. Bu tiir ikincil cevherlesmelerin izleri Sindirgi-Kavaklidiiz ¢alisma
sahas1 icerisinde arastirilmalidir (Bozkurt, 2001). Yapilabilecek bu arastirmalar,
gelecekte bolgenin cevherlesme potansiyelinin tam olarak tespit edilmesinde olanak

saglayacaktir.

2.2 Sindirg: - Kavakhdiiziin Jeolojisi

Yapilan literatiir ve saha caligmalar1 sonucu ¢alisma alaninda goériinen birimler,
Senozoyik dncesi temel kayalar1, Riyolit birimi, Alt ignimbirit ve Ust ignimbiritler

birimleridir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Karadiiz-Kavaklidiiz sahasinin jeoloji, yapisal ve damar haritasi.

Simav grabeni, Kavaklidiiz sahasinin gilineyinde yer alir. Grabeni olusturan
tektonik aktivitenin izleri ¢aligma alaninda da gézlenmektedir. Simav fayi, Simav —
Mumcu (Sindirgi’nin 50 km dogusu) arasinda genel olarak tek bir ana kirik seklinde
ve yaklasik olarak BKB - DGD dogrultusunda uzanim sunarken, Sindirgr —
Kavakldiiz civarinda g¢esitli uzunluklarda kollara ayrililarak daha genis bir zonda

uzanim sunar.

Fay zonu genisligi degisiminin yan1 sira dogrultusunda da degisiklik gostererek,
KB — GD’ ya dogru giderek artan derecelerde déonme gosterir. Dogrultuda ki bu

degisimin sebebi, Sindirgt’y1 batidan siirlayip, Simav fayini kesen ve bu faya gore
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daha gen¢ yashi olan Akhisar dogrultu atimli faymin mekanizmas:t olarak

gosterilebilir.

Akhisar dogrultu atimli fay1 yaklasik olarak Paleosen yasli aktif bir faydir. Bati
Anadolu tektonik evriminin son iiriinleri olan yaklasik K — G dogrultulu transform
faylarin Sindirg:1 bolgesindeki 6rnegidir. Kavakhidiiz ¢alisma sahasinda da bu faya

paralel olarak gelisen faylar ve kiriklar tespit edilmistir (Oygiir, 1997a) (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Karadiiz-Kavaklidiiz sahasinin topografik, yapisal ve damar haritasi.

Kepez koyii ve Kavakhdiiz kdyleri arasindaki yol boyunca Izmir-Ankara siitur
zonunun tersiyer oOncesi temel kayalari bulunur. Bunlar mafik volkanikler,
serpantinitlesmis ultramafik kayalar, kumtaglar1 ve c¢amurtaslar1 ile nadir olarak
kiregtas1 bloklar1 dir. Caligma alanida temel kayalarini birlestiren énemli litolojiler;
kum ve ¢amur matriks icideki yirtilma diskleri ve uyumsuzluk budinleridir (Sirket

Raporu), (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Karadiiz-Kavaklidiiz sahasimin genellestirilmis kolon kesiti (Sirket Raporu)
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Calisma alani icerisinde birinci volkanik birim olarak Alt ignimbirit birimi
bulunur. Rengi kirmizidan griye degisen Kristal ignimbirit fasiyesi Sindirgi-Simav
karayolu ile Caygoren Baraj golii arasinda genis alanlarda izlenir ve Alt ignimbirit
biriminin alt kismin1 olugturur. Alt ignimbirit biriminin iist kismini ise bresik

ignimbirit birimi olusturur.

Alt ignimbirit birimi baskin olarak kuvars, potasyum feldspat, plajioklast, biyotit,
az oranda kristal amfibol kirintilari, kristal kirintilari, daha az oranda kaya kirintilar
ve ender piimis kirintilarindan olusan kristal ignimbiritlerden yapilidir (Sekil 2.6 ve
2.7). Ortalama tane bilesimi su sekildedir: Quartz 20-40 %, potasyum feldspar 20-40
%, plajioklas 0-15%, biyotit 0-15 %, amfibole 0-5 %, kaya kirintilar1 0-5 %, plimis
kirintilart 0-5 % ve matriks 10-30 % (Sirket Raporu).

Sekil 2.6 Kristalce zengin ignimbirit birimi.



Sekil 2.7 Kristal ignimbiritlerin tane bilesimini gosteren mikroskop fotograflari. Kuvars, potasyum

feldspar ve plajioklas kirintilar1 ve biyotit, az orandada amfibol kirintilari. (A) ve (B) tek nikol, (C) ve
(D) ¢ift nikol dur (Sirket Raporu).

Alt ignimbirit birimi i¢inde gelismis kuvars damarlar1 13-14 nolu damarlardir. 13-

14 nolu damarlarin birbdliimii riyolit biriminde yer almaktadir.

Masif-kalin-ortag katmanlanmali, ince kiil matriks icinde c¢ok yiiksek tane
konsantrasyonlu ve yer yer hafif-ortag kaynaklanma izleri gosteren kristal ignimbirit
fasiyesi kayalar iiste dogru kristal ignimbirit matriks icinde yine ayni fasiyese ait

breslerin yeraldigi bresik fasiyeslere dereceli olarak geger.

Bresik fasiyesler icinde tane boyuna dayal1 olarak iki farkli fasiyes ayirtlanmistir.
Alt bresik fasiyes i¢inde bres konsantrasyonu diisiiktlir ve bres boylar1 0.5 — 4 cm
arasinda degisir (Sekil 2.8). Matrik gri-bordo renklil kristal ignimbiritlerdir.

Genellikle beyaz-gri renkli bresler bazi boliimlerde basilmis, yonlenmis ve
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kaynaklanmistir (Sekil 2.9). Alt bresik fasiyes tiste dogru dereceli olarak daha yiiksek
tane konsantrasyonu gosteren ve 3 — 30 cm arasinda degisen caplarda bresler iceren
Ust bresik fasiyese geger. Kiil ve kristal kirmtilarindan yapili matrik iginde yine

masif kristal ignimbiritlere ait bresler bulunur (Sirket Raporu).

Sekil 2.9 Bresik ignimbiritlerdeki akma dokusu (kristal ignimbirit matriks igindeki bresler diizlesmis

ve uzamistir.

Alt ignimbirit biriminin iizerine, Sindirgi-Simav yolunun kuzey boliimiinde
degisik alanlarda beyaz-sar1 renkli, bol bosluklu. masif/kalin-orta-ince katmanli,
baskin olarak plimis kirintilar1 ve volkanik cam kirintilarindan yapili ve ender olarak
kuvars ve feldspat kristal kirmntilar1 igeren Ust ignimbirit birimi gelir (Sekil 2.10).

Ust ignimbirit birimi tabanlar1 ortag-kaba dokulu cakil ve bloklu seviyelerle temsil



15
edilen aginma diizlemlerinden olusan iki farkli akma birimi igerir (Sekil 2.11 ve
2.12). Ust ignimbirit birimine ait alt akma biriminde tabanda yer alan cakilli diizey
daha ince gakillardan yapilidir; 1-5 cm. Ust akma birimi ise tabaminda 4-50 cm
arasinda degisen ¢akil ve bloklardan yapilidir. Tabanda yer alan ¢akil-blok diizeyleri
baskin olarak Alt ignimbirit birimi i¢indeki farki fasiyeslere ait ¢akillar1 ve ender
olarak biitiin istifin temelini olusturan ofiyolitik kayalara ait aksesuar bloklari icerir.
Cakillt ve bloklu taban boliimlerinin {izerine gelen bol piimis igerikli boliimde yer
yer basilmis, uzamig ve yonlenmis plimis bosluklari ile temsil edilen kaynaklanmig
(welded) boliimler gozlenir. Tane bilesimi : Piimis kirintilar1 30-50 %, kristal
kirintilar1 (quartz, potasyum feldspar, plajioklas, biyotit) 15-25 % ve cam kiriklari
15-25 % (Sirket Raporu), (Sekil 2.13).

Sekil 2.11 Akma katmanlar1 ve piimisge zengin iist ignimbirit birimi.



Sekil 2.12 Ust ignimbirit biriminin dokusal karakterini gosteren mikroskop fotografi. Piimis kirmtilari

ile kiil matriks igerisindeki cam kiriklar1 ve kristal kirintilar gézlenebilmektedir.

Sekil 2.13 Ust ignimbirit birimi igerisindeki diizlesmis piimis kirmtilar1 az dan orta dereceye akma

dokusunu gosteren mikroskop fotografi. Oklar diizlesmis plimis kirintlarini géstermektedir.

Kavaklidiiz sahasi igerisindeki diger birimlere gore daha list seviyelerde yiizlek
veren birim st ignimbiritlerdir. Birim, g¢aligma alanmin kuzeyinde Karadiiz
cevresinde yaklasik olarak 1 km”lik bir alanda ylzlek vermektedir. Bazi
seviyelerinde 6zellikle alt ignimbiritler ve riyolit birimi ile olan dokanak ¢evresinde
yogun olarak silislesme gozlenmektedir. 13 ve 14 nolu quartz damarlarinin yaklasik
300-400 metre kuzey batisinda bulunan 85 nolu quartz damari riyolit birimi
icerisinden yiizlek vermeye baglar ve alt ignimbirit igerisinde bir siire devam ederek
belirli bir seviyeden sonra alt ignimbirit biriminin altina dalmaktadir. Bu durum 85
nolu damarin yaklasik 400 metre kuzey dogusunda yer alan 14 nolu quartz damari

icinde gecerlidir. Damar riyolit birimi icerisinde yiizlek vermeye baglamis alt
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ignimbirit birimi igerisinde yilizlek vermeye devam etmis son olarak {ist ignimbirit
biriminin altina dalmakta ve kaybolmaktadir. Bu veriler 15181nda ilerde yapilabilecek,
sondaj ve jeofizik gibi ¢esitli ¢alismalarla birlikte, kuvars damarlarinin alt ve iist

ignimbirit biriminin altinda devam ettigi sdylenebilir.

Calisma alani igerisindeki bir diger volkanik birim Riyolit birimidir. Riyolit
birimi ¢alisma sahasi igerisinde en genis yayilim sunan birimdir. Genel olarak beyaz
renkten sar1 rengi tonlarina degisen renk ozelligi gosterirler. Birim ¢alisma alaninin
farkl1 kisimlar igerisinde orta ayrisma derecesinden, yiliksek ayrisma derecesine
degisen oranlarda gozlenmektedir. Calisma alani icerisinde, genel olarak dasit birimi
ile i¢ ice birliktelik sunarlar. Bazi durumlarda iki benzer volkanik kayaci ayirt etmek

oldukca zor olmasindan dolay1 genel anlamda birim riyolit olarak adlandirilmistir.

Kavaklidiiz ¢alisma sahasi ¢evresindeki tiim piroklastik sekans Karadiiz sahasinin
kuzeyinden kavaklidiiziin giineyine dogru yiizlek veren ve beyaz renkten sari renge
degisen riyolitik stokla kesilir. Bu masif ve uyumlu riyolitlerin kontaklar1 boyunca
belirgin dikine egimlenen akma yapraklanmasi gosterir, ayrica bu riyolitler dis

¢ember zonlarinda kendi otobresleri ile ¢evrelenmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 Riyolitlerdeki akma yapraklanmasi ve riyolitleri gevreleyen otobresik riyolitleri gdsteren el

ornegi.

Calisma alanindaki sub-volkanik riyolitler camsi matriks i¢inde Ohedralden

subhedrale nitelenirler. Camsi matriks i¢inde yeniden kristallesme yada de-
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itrifikasyon yaygin olarak gozlenen doku karakterleridir. Mineral kompozisyonu
%30 quartz, %25 potasyum feldspar, %20 plaioklas, %15 biyotit ve %10 amfibol
olusturur (Sirket Raporu), (Sekil 2.15).

/% O

Sekil 2.15 Riyolit biriminin mineral kompozisyonunu ve dokusal karakterini gdsteren mikroskop
fotografi. (A) ve (B) Tekrar kristallesmis matrks i¢indeki subhedral ve 6hedral kuvars fenokristalleri,
(C) Cams1 matriks igindeki potasyum feldspar kristalleri, (D) Devitrifiye camsi matriks i¢indeki

kuvars, potasyum feldspar ve plajiokas fenokristallerini goriilmektedir.

Riyolit birimi igerisinde gelismis olan kuvars damarlar1 12-13-14-85 nolu
damarlardir. 13-14 nolu damarlarin bir bolimii alt ignimbirit biriminde yer

almaktadir.
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2.3 Damar Minerolojisi

Yapilan arazi ¢alismalarinda alt ignimbirit birimi ile riyolit birimi arasindaki
dokanagin yakin ¢evresinde killi, hematitli ve silisli zonlar belirlenmistir. Silislesmis
yapilar genellikle kafes yapili karbonat ornatma dokusu gozlendigi kalsedonik
kuvarstan olusmustur (Sekil 2.16D). Bu dokular kavaklidiiz damar sisteminin baskin
dokularidir. Bunlarin disinda daha nadir olarak kuzeyde karadiiz boélgesinde vugy
kuvars, krustiform, kolloform bantlagmalar1 ile kuvars breslerine rastlanmistir (Sekil

2. 16A,B,C,E/F).



|kl
Sekil 2.16 Kavaklidiiz Karadiiz ¢alisma alaninindaki epitermal kuvars damarlarmin temel dokulari:
A) Hematit matriksli kuvars damar bresi. B) Vugy kuvars dokusu. C) Hematit limonit matriksli
kuvars damar bresi. D) Karbonat ornatma, kafes dokusu. E) Kolloform dokusu. F) Kolloform-

krustiform dokular1 ve siilfit bantlagmalari.

Cevherli zonlarlarin 6zellikle alt ignimbirit birimi ile olan dokanaklarinda iri
taneli pirit mineralleri ve baskin olarak hematitlesme ve limonitlesmeler

gozlenmistir. Pirit ve kalsedonik kuvars i¢inde az oranda saginmis olarak
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bulunur. Calisma alanindaki dokular g6z Oniine alindiginda kavaklidiiz sahasinin

diisiik siilfidasyon damar tipi bir cevherlesme oldugu sdylenebilmekedir.

Yapilan arazi ve ofis c¢aligmalart kapsaminda kuvars damarlarinin genel
ozellikleri, yapisal ve dokusal ayrintilari, kapsadiklar1 bulundurduklari mineraller ve
alterasyon c¢esitleri smiflandirilmistir (Tablo 2.1). Kuvars damarlarinin dokusal
ozelliklerine bakilarak, diisiik siilfidasyon epitermal bir sistemin hangi diizeyinde
bulundugu saptanmistir. 27 ve 29 numaral kuvars damarlar1 krustiform ve kolloform
dokularina sahip olmakla birlikte kapsadigi kuvars breslerinin hidrotermel kékenli
oldugu soylenebilir. Kuvars breslerinin yogun hematit matriks i¢inde yer yer koseli

olmalar1 bunlarin ¢atirdama (crackle) iirlinii oldugunu gostermektedir (Sekil 2.17).



Tablo 2.1 Kavaklidiiz-Karadiiz epitermal kuvars damarlarinin 6zellikleri

Damar
Kuvars Damarlari Damar 12 | Damar 13 | Damar 14 | Damar 85 18 Damar 27 | Damar 29 | Damar 95 | Damar 96
Dogrultu
5 135 150 Degisken 150 310 320 310 235 310
D‘]’Zg}:“lt“ (derece) &
1m .
g Egim (derece) 45/55 KB 50 KB 80 KB 45/55 KB 60 KD 60 /70 KD 60 /70 KD 75/ 80 KB 80 KD
Toplam Uzunluk (m) 500 200 500 80 200 440 200 230 460
Maksimum
Simu 1,7 2 0,7 1 22 32 0.8 11 1.8
Kalinhk (m)
Ortalama (m) 0,5 0,7 0,4 0,9 1,7 2,1 0,6 0,9 1,2
Riyolit Riyolit. Temel Alt
. . . . y y ¥ . P
Litoloji Riyolit, Riyolit, | A1t ignimbirit, Alt Kayalar, | ; Mt | Alt Riyolit Ignimbirit,
Alt Ignimbirit | Alt Ignimbirit | - 5> . . . Pl A Ignimbirit Ignimbirit Ust
Kom;u Ust Ignimbirit | Ignimbirit Riyolit A
.. Ignimbirit
Birimler Arjillik Arjillik Arjillik Arjillik Arjillik Arjillik Arjillik Arjillik Arjillik
Alterasyon Alterasyon, Alterasyon, Alterasyon, Alterasyon, | Alterasyon, | Alterasyon, | Alterasyon, Alterasyon, Alterasyon,
Silislesme Silislesme Silislesme Silislesme Silislesme Silislesme Silislesme Silislesme Silislesme
Masif Masif . . Masif
Kiristalin ve Kristalin ve Masif . . . Masif Masif I\f[amf Kristalin,
N . Kalsedonik Masif Masif I Y Kiristalin,
Yapilar Kalsedonik Kalsedonik . - Kristalin Kristalin Kuvars
kuvars, Kalsdonik Kristalin . . Kuvars Damar
kuvars, Kkuvars, . Amatist Amatist . Damar
. . Amatist Bresleri .
Kuvars Amatist Amatist Bresleri
Karbonat Kolloform, Kolloform, Kolloform- Kolloform-
Di.i.mar.larln_m Dokul Kar:)onat Kar:)onat Kar:)onat ornatma ve Vugy Karbonat Karbonat | Krustiform ve | Krustiform
Ozellikleri DUl ornatma ve ornatma ve ornatma ve Kafes kuvars ornatma ornatma siilfit dokular: ve
Kafes dokusu | Kafes dokusu | Kafes dokusu
dokusu dokusu dokusu bantlasmalar1 | Vugy Kuvars
Mineralizasvon | Pirit Oksit 1\1’4‘;:2} gl:‘;'lt 151132} g’li‘:r‘: I\P;Illl;:::rgl:(es:: piric Pirit, Oksit | Pirit, Oksit | Pirit, Oksit | Pirit, Oksit
INErafizasyon |  nrineralleri ra_ert ra el ety Mineralleri | Mineralleri | Mineralleri | Mineralleri
Gaotit Gotit Gotit
Kuvars.Dam.a rlarl‘mn (;ther Kals.e dOI}lk- Kals'edm}lk- Kalsedonik Kalsedonik Kristalin Kristalin Kristalin Kristalin Kristalin
Sistemindeki Yeri Kristalin Kristalin

(44
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Sekil 2.17 Kavaklidiiz-Karadiiz sahasindaki kuvars damarlariin diisiik siilfidasyon epitermal sistemdeki yerileri (Corbett, G.J., 2002a dan uyarlanmustir)

154
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2.3.1 Gang Mineralleri

Calisma alaninin giineyinde bulunan kuvars damarlar1 genel olarak kalsedonik
kuvars ve kafes yapisi gostermektedir. Bununla birlikte az oranda kolloform ve
krastiform bantlagsmalar1 bulunmaktadir. Ince taneli pirit mineralleri nadir olarak bu
bantlasmalar dogrultusunda goziikmektedir. Iri taneli pirit mineralleri ise baskin
olarak kuvars damarlarinda saginmis olarak gozlenmektedir. Caligma alaninin
kuzeyinde karadiiz sahasinda ise daha ¢ok diisiik siilfidasyon sistemlerde baskin
olarak kaynama zonunu temsil eden kollaform ve krastiform bantlasmalari
gbzlenebilmektedir. Pirit mineraline bu bolgede giineye oranla daha az rastlanmasina
ragmen kuvars damarlarinda ags1 goriinlimde birbirini kesen ince siilfit damarlarina

rastlanmustir.

Yapilan arazi calismalarinda kolloform yapili kalsedonik kuvars damar bresi
icerisinde limonit hematit gibi FeOx karisimlar1 ve pirit mineralinin oksitlenmesi

sonucu olugmus kiiciik kiibik bosluklar gézlenmistir.

Kuvars damarlarinin yan kayaclarla olan dokanaklarinda silislesmeler ve ags1 ince
kuvars damarciklar1 stokvork yapisi seklinde bulunurlar. Bu damarciklar 6zellikle alt
ignimbirit biriminin altere olmus kisimlarinda gozlenmektedir. Bu yapilar damarin

maksimum 10-15 m uzaginda son bulurlar.

Epitermal sistemlerde kuvars minerali gang minerali olarak bulunur. Calisma
alanindan alinan Grneklerin ince kesitleri iizerinde yapilan ¢alismada mika (Mc)
minerallerin 1ginsal bir sekilde uzanip orta taneli kuvars (Q) tanelerini kestikleri
gbzlenmistir (Sekil 2.18A,B). Sekil 2.18C ve D de ince taneli kuvars (Q) mineralleri
ile paralel ve hag nikolde de siyah renkte biyotit (Bio) minerali gozlenmektedir. Ince
taneli matriks igerisinde iri taneli kalsedonik kuvars (Q) batlagsmalar1 ile bicak agzi
karbonat dokularmin kuvars (Q) tarafindan ornatildiklar1 Sekil 2.18E, F deki

mikroskop goriintiisiinde gézlenmektedir.



Sekil 2.18 Epitermal kuvars damarlarindan alinan 6rneklerin mikroskop goriintiileri: A) Mika (Mc)

mineralleri tarafindan kesilmis kuvars (Q) taneleri. B) Mika (Mc) minerallerinin hag¢ nikoldeki
goriintiisii. C) Ince taneli kuvars (Q) ve biyotitler (Bio). D) Biyotitlerin (Bio) hag¢ nikoldeki
goriintiileri. E) Iri taneli kuvars (Q) stokvork dokusu. F) Iri taneli kalsedonik kuvars (Q) ve biyotitlerin

hag nikol goriintiisii.

Sekil 2.19A ve B de diisiik siilfidasyon damar tipi epitermal sistemlerde sikg¢a
rastlanan tiiysii yapidaki (Ty) kuvars (Q) taneleri gozlenmistir.
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Sekil 2.19 Calisma sahasindan alinan Orneklerdeki belirgin dokular: A) Epitermal sistemlerde
gozlenen tiiysii yapidaki (Ty) kuvars (Q) taneleri. B) A da gozlenen yapilarin ve kuvars (Q)

tanelerinin hag¢ nikoldeki goriintiisii.

2.3.2 Cevher Mineralleri

Pirit, elektrum, altin giimiis, arjentit; kalkopirit, sfalerit, galen, tetrahedrit, siilfat
tuzu ve selenit minerallari Sindirgi bolgesinin en yaygin cevher mineralleridir.
Kavaklidiiz sahasindaki kuvars damarlarinin toplam uzunlugu yaklasik 3km yi
bulmakta ve daha 6nce yapilmis olan sondaj programlarina goérde dikey olarak 350-
400m devam etmektedir. Kuvars damarlarinin alt ignimbirit biriminin altinda dogru
kayboldugu diisiiniiliirse cevherli zonun genisligi artabilir. Bununla birlikte alt
ignimbirit biriminde bulunan silisli zonlar ve kuvars stokvorklerde gozlenen benzer
yap1 ve dokulardan yola ¢ikarak post mineralizasyon seklinde mineralizasyon
olmadig1 sOylenebilir. Ana hatlariyla sistemin en {ist kismin1 Au-Ag cevherlesmesi
daha derinde Ag zengin cevher zonu ve son olarak sistemin tabanini da piritik zon
olusturur. Daha ayrintili olarak ise yiizeyden derine dogru Au-Ag-As-Sb-Hg, Au-Ag-
Pb-Zn-Cu, ve Ag-Pb-Zn dir. Kavaklidiiz den alinan 6rnek lokasyonlar1 Sekil 2.18 de

gosterilmistir. Ayrica orneklerin agiklamalar1 Tablo 2. 2 de verilmistir.
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Tablo 2.2 Kavaklidiiz-Karadiiz sahalarindan alinan 6rneklerin agiklamalari

Ornek v . ince [Sivi Ar/Ar .
Numara Numarasi Bolge Koordinatlar Kesit [Kapamum [Yas Izotop Jeokimya XRD|Ac¢iklamalar
1 SKAV1 [Kavaklidiz |617838 /4351683 x X X Kristalin kuvars
.. Arjillik ve silisik
2 SKAV2 [Kavaklidiz 618069 /4351800 [x X alterasyon
3 SKAV3 |Kavakhdiiz |616193 /4351921 [x Demir oksit (FeOx)
4 SKAV4 [Kavakliduz [617560 /4352154 |x Kristalin kuvars
5 SKAVS5  [Kavaklidiz |617523 /4352169 x Kristalin kuvars
.. Arjillik ve silisik
6 SKAV6 [Kavaklidiz [617281 /4352061 X alterasyon
. Karbonat ornatma,
7 SKAV7 [Kavaklidiz 617674 / 4352461 X kafes dokusu
8 SKARI1 Karadiiz 617505 /4353721 |x X X Kristalin kuvars
. Karbonat ornatma
9 SKAR2 |[Karaduz 617465 /4353691 |x dokusu
10 SKAR3 Karadiiz 617258 /4353411 X \Vugy kuvars
Kolloform-
11 SKAR4  |Karadiiz 617599 / 4353416 X krustiform yapisi ve
sulfit bantlagsmasi
12 SKARS5 |Karadiiz 617842 / 4353577 X Kuvars damar bresi
13 SKAR6 [Karadiiz 618828 /4352820 X rolloform fristalin

8¢
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24 Hidrotermal Alterasyon

Calisma alaninda altin cevherlesmesinde etkin olan yapilarin ¢evresinde genel
olarak killesmis, hematitlesmis ve silislesmis volkanik kayaglar gozlenir. Altin i¢eren

silislesmis volkanik kayalar hematitik killi alterasyon ile ¢evrilidir.

Tablo 2.3 te ana alterasyon minerallerinin XRD analizleri tanimlanmustir.
Killesmis volkanik kayaglardan alinan Orneklerin analizlerinden illit, kaolinit
(nakrit), klorit mineralleri saptanmistir. Klorit yanlizca bir 6rnekte gozlenmistir. Kil
mineralleri disinda ise kalsedonik kuvars, feldspat ve mika minerallerine
rastlanmistir. Kalsedonik kuvars epitermal sistemlerde diisiik sicaklik iiriini

hidrotermal alterasyon belirtecidir (Leach ve Corbett., 1995).

Tablo 2.3 Kavaklidiiz-Karadiiz sahalarindan alinan 6rneklerin agiklamalari

XRD

Ornek  [Bolge XRD difraktogram profillerinden tanimlanmis mineraller

Metod

SKAV2 [Kavakhidiiz [Kil Kuvars, Na-Feldspat, Illit, Klorit, Mika (RS), Kaolinit

SKAV6 |[Kavakhdiiz [Kil Kuvars, K-Feldspat (ortoklas), Kaolinit (Nakrit), Illit

It (<10.5A°)>220 daha yiiksek sicaklikdaki olusum kosullarini belirtir (Reyes,
1990). Kaolinit epitermal yataklarda gdzlenmesine karsin kaolinitin olusum ortam
sicakligryla bir iliskisi olmasada nakrit/dikit.sicaklik gostergesidir. Kaolinit sonraki

evrelerde diger kil minerallerinden siiperjen olarak tiiremis olabilir.

Kil mineralerinin olusum sicakliklart Kavaklidiiz altin olusum sistemi hakkinda
bilgi verebilir. Tipik epitermal sistemlerde, kalsedonik kuvars 180 °C’nin altinda,
buna karsin kristalin kuvars 180 °C nin lstliinde duraylhidir. Kaynama sirasinda
kristalin kuvars 180 °C nin altinda, kalsedonik kuvars ise 180 °C’nin istiinde
olugmustur. Ortam basincinin diigmesi ve sicakligin azalmasi hidrotermal sivilarin

silise doymastyla sonuglanir (kuvars olusumu dogrudan sicaklik ile
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ilgilidir). Diisiik sicakliktaki yilizey sularinin hidrotermal sivilara karigsmasiyla 6nemli
miktarda silis igeren maden yataklarinin olusumuna neden olur. Ornegin kristobalit
100 °C den daha az sicakliklarda, kuvars ise daha yiiksek sicakliklarda olusur (Leach
ve Corbett., 1995). Hidrotermal akiskanlar yiizeye ¢iktiklarinda hizli bir sekilde
soguyup amorf sinter yapilarini olustururlar. Altin giimiis iceren sistemlerde kuvars

gang mineralidir (Heald ve digerleri, 1987).

2.5  Jeokimyasal incelemeler

(Calisma sahasindan alinan 6rnekler lizerinde yapilan jeokimyasal analiz sonuglari
altersyonlu mineralli ve taze, altere olmamis kayaclar seklinde incelenmistir.
Jeokimyasal verilerden elde edilen bilgilerle kayaclarin alterasyon ve
mineralizasyonlar1 arasindaki farkliliklar ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan

jeokimyasal analiz verileri Tablo 2.5 te verilmistir.

Kavaklidiiz ve Karadiiz c¢alisma sahalarindan alman ornekler iizerinde
jeokimyasal analizler sonucunda Ba, Nb, La, Ce, Sr, Nd, Zr, Tb ve Y gibi
elementlere rastlanmistir. Nadir toprak elementleri ve diger elementler farkl
dizilimlerde Hildreth diyagramlarina yerlestirildiginde alterasyon ve mineral igerikli
zonlar ile taze kayaclar1 birbirinden farkli kilan desenler ortaya c¢ikar (Sekil 2.21).
Alterasyon zonlarinda Cs, Sr nin 4, Zn nin 9 kat arttig1 yerlerde fakirlesme gosterir.
Ba, Nb, La, Ce, Sr, Nd, Zr, Tb ve Y gibi iz elementler, mineralize olmus kuvars
damarlar igerisinde 3 kata kadar fakirlesme gosterir. Diger bir degisle kuvars
damarlarinda Th ve Sr boyunca La, Ce, Nd, Zr, Tb ve Y elementleri orta derecede
fakirlesme gosterir. Mg, Fe, Na ve Ca nin ortalama zenginlesmesi oldukga diistiktiir.
Kuvars damarlarindaki altere olmus yan kayagtaki biitiin nadir toprak elementleri
konsantrasyonu volkanik ana kayaglardan ¢ok daha diisiiktiir. Sekil 2.21 da Karadiiz
ve Kavaklidiizde ki kuvars damarlari ile altere volkaniklerin nadir toprak element
profilleri ve mindr elementlerin normalize degerlerinin  karsilastirilmasi

gosterilmektedir.
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elementlerin goreceli zenginlesmesi ve fakirlesmesi.

Au-Ag arasindaki jeokimyasal iliski Sekil 2.22 de gosterilmistir. Au nun pozitif

korelasyon

katsayisi, kuvars

epitermal damarlarindaki Ag ve Sb ile
karsilagtirildiginda oldukga giiclii oldugu goriiliir. Bu deger 6l¢iim yapilan bir¢ok
yerde 0,5 in iizerinde saptanmistir. Ag ve Cd arasinda korelasyonun olmadigi
noktalarda Au - As ve Au - Cu m korelasyonunun olduk¢a zayif oldugu
gozlemlenmistir. Tiim bu agiklamalarin belirtisi olarak mineralizasyonun Au ve Ag

nin farkli fazlarinin miimkiin tanimlamalar olarak farkli mineralizasyon olusumlari

olabilir.

Calisma alanindaki silislesmis altere zonlardaki Au miktar1 ile birlikte bulunan

diger elementler arasindaki iliskiler ve korelasyon katsayilarina bakildiginda Ag nin
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Au ( R=0,93) ve Sb (R=0,79) ile ¢ok giiclii korelasyonun oldugu saptanmistir (Sekil
2.19). Buradaki Au nun Sb ve Ag ile ¢ok yiiksek korelasyonun olmasi Au
cevherlesmesi ile Sb ve Ag nin ayni1 evrede gelistigini gosterir. Dikkate deger dnemli
bulgulardan biride Ag / Au oraninin >1 olmasidir. Bu oran epitermal sistemin
beklenilen dogasinin belirlenmesinde olduk¢a dnemlidir (Cole ve Drummond, 1986).
Diger bir degisle Ag / Au oranlarinin 1 veya <1 oldugu sistemler baskin elektrum ve
serbest altin igerirler. Au-siilfit kompleksi baskindir ve ortam sicakligi 250 °C den
diisiiktiir. Ag / Au nun >1 oldugu durumlarda arjantit, baz metal siilfitleri, az altinl

elektrum ve klor komplekslesmesi baskin olup olusum ortami sicakligida 250 °C den

yiiksektir.
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Sekil 2.22 Kavaklidiiz-Karadiiz altin cevherlesmesi kaya¢ numunelerinde A) Au-Ag, B) Au-Sb, C)
Ag-Sb, Log-Log XY diyagramlari.



Tablo 2.4 Kavaklidiiz- Karadiiz sahalarindan alinan el 6rneklerinin jeokimyasal sonuglart.

Ornekler Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th
ppm_| ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm
SKAV 1 15 3 0,5 1,5 0,8 0,5 0,5 4 1 845 0,1 0,1
SKAV 7 80 3 0,7 1,2 0,5 0,5 0,5 3 1 24 0,1 0,2
SKAR 1 25 5 0,7 0,6 12,9 0,5 1,1 8 1 5 0,1 1,7
SKAR 3 30 2 0,6 4,3 9.6 0,5 4,3 3 3 14 0,3 5,1
SKAR 4 33 2 0,6 5,6 5,6 1,1 0,5 3 1 31 0,1 0,1
SKAR 5 33 1 1,5 5.2 8.3 0,5 1,6 4 1 47 0,1 0.4
SKAR 6 42 3 0,7 4,3 8.2 0,5 1,5 2 3 40 0,3 0,2
753 (Normalize) 1132 3 7,6 3,1 18,1 5,6 14,7 134 3 388 1,2 19.4
Ornekler U \Y w Zr Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd
ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm
SKAV 1 0,1 5 1.9 1 1 0,5 0,7 0,11 0,3 0,06 0,03 0,19
SKAV 7 33 5 3,8 2 13,6 1,7 25,1 0,04 0,3 0,05 0,02 0,09
SKAR 1 0,4 6 0,5 14 1,6 1,7 3.8 0,47 1,6 0,31 0,07 0,39
SKAR 3 0,4 5 1,5 2 0,2 1,5 3,5 7,16 22,6 0,07 0,66 2,15
SKAR 4 4.1 6 0,2 4 14,6 0,6 42 2,88 0,3 0,05 0,07 2,12
SKAR 5 2.4 5 1,8 1 0,2 13,4 0,3 0,03 33 0,05 0,02 3,48
SKAR 6 0,1 5 0,6 2 0.4 0,1 0,5 5.89 1,2 3,22 0,02 2,18
753 (Normalize) 5 73 1,5 200 26,8 48,1 87,7 9,66 34 5,66 1,13 4,65
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Ornekler Th Dy Ho Er m Yb Lu Mo Cu Pb Zn Ni

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm
SKAV 1 0,03 0,09 0,03 0,06 0,02 0,05 0,01 0,3 1,6 0,5 2 1,2
SKAV 7 0,41 2,1 0,44 1,08 0,01 1,03 0,01 0,8 2,2 22,1 2 3,1
SKAR 1 0,06 0,29 0,06 0,16 0,05 0,19 0,04 0,8 2.5 2,0 1 2,6
SKAR 3 0,49 0,05 0,42 0,03 0,01 0,05 0,16 0,5 5,3 12,1 4 3,2
SKAR 4 0,01 0,05 0,02 0,03 0,15 1,41 0,04 0,2 7,5 1,7 3 4.2
SKAR 5 0,01 0,22 0,02 2,1 0,02 2,51 0,01 0,2 5,3 0,6 3 4.5
SKAR 6 0,66 0,06 0,51 1,36 0,18 1,48 0,02 0,3 6,3 0,5 4 1,2
753 (Normalize) 0,87 4,27 0,87 2,49 0,38 2,28 0,39 0,8 5,3 13,2 53 4.5
Ornekler As Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppm | ppm

SKAV 1 0,9 0,1 0,3 0,1 0,3 98 0,01 0,1 0,5
SKAV 7 52,6 0,1 2,4 0,1 41,1 52 0,01 0,1 0,5
SKAR 1 58,1 0,1 9,6 0,1 0,3 60 0,06 0,1 0,5
SKAR 3 71,2 0,1 3,0 0,1 1,2 12 0,03 0,4 0,5
SKAR 4 0,5 0,1 0,3 0,1 2,3 22 0,06 0,1 0,5
SKAR 5 33,2 0,1 1,7 0,1 12 6 0,11 0,1 0,5
SKAR 6 42,6 0,1 3,0 0,1 1,8 28 0,10 0,1 0,5
753 (Normalize) 4.8 0,1 0,1 0,1 0,3 7 0,01 0,1 0,5
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Ornekler SiO; |Al,O3| Fe,03 MgO CaO | Na,O | KO TiO; | P;0s| MnO | Cr,03 Ni Se LOlI
% % % ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | % % ppm | ppm | ppm %
SKAV'1 71,48 | 0,47 | 0,42 | 1100 [152300| 300 600 100 | 0,02 | 500 10 17 1 12,0
SKAV 7 97,63 1 0,75 | 0,59 | 100 400 300 600 100 | 0,02 | 100 20 11 1 3,6
SKAR 1 96,73 | 1,08 | 1,15 100 200 100 | 1100 | 300 | 0,01 | 100 10 12 1 0,9
SKAR 3 86,53 | 0,35 | 2,65 100 200 300 500 100 | 0,14 | 200 10 13 3 0,8
SKAR 4 85,55 10,66 | 2,15 | 200 400 200 800 100 | 0,05 | 100 30 17 1 0,8
SKAR 5 95,66 1,05 | 2,23 100 200 100 400 100 | 0,06 | 100 20 15 1 2,6
SKAR 6 82,36 | 0,67 | 2,56 | 200 800 100 400 100 | 0,05 | 100 20 5 1 2,0
753 (Normalize) | 66,02 [15,32| 4,18 | 15600 | 31700 | 32400 | 35550 | 5600 | 0,18 | 800 20 5 9 2,0

¢¢



UCUNCU BOLUM
TARTISMA VE SONUCLAR

Hidrotermal sistemler yiizeyden itibaren 1km ye kadar derinlik, 300 °C sicaklik
(genel olarak 150°C-250°C) (Berger ve Eimon., 1983), meteorik ve magmatik
akiskanlarin karisimindan olusmus (White ve Hedenquist, 1990; Simpson ve
Simmous., 2001) sistemler olarak tanimlanmistir. Epitermal sistemler igerdikleri altin
giimiis oran1 (Hedenquist ve dig., 1996; Morrison ve dig., 1991) kayag¢ bilesimi
(Bonham., 1986) ve jeolojik yapilartyla (White ve Hedenquist., 1990) diger altin
yataklarindan ayirt edilir. Bir ¢ok arastirmaci epitermal sistemleri, adularya-serizit ve
asit-siilfit (Hayba ve dig., 1985; Heald ve dig., 1987) ve son zamanlarda ise diisiik-
yiiksek stilfidasyonlu (Hedenquist ve dig., 1996; Sillitoe ve Hedenquist.,2003) olmak
tizere iki sekilde ayirtlanmistir. Leach ve Corbett (1995), diisiik siilfidasyonu
(adayay1 diisiik stilfidasyon ve rift diisiik siilfidasyon) /yiiksek siilfidasyon olarak

siiflamigtir.

Killesmis volkanik kayaglardan alinan oOrneklerin XRD analizlerinden illit,
kaolinit (nakrit), klorit mineralleri saptanmistir. Klorit yanlizca bir Ornekte
gbzlenmistir. Kil mineralleri disinda ise kalsedonik kuvars, feldspat ve mika
minerallerine rastlanmistir. Kalsedonik kuvars epitermal sistemlerde diisiik sicaklik

tirlinii hidrotermal alterasyon belirtecidir (Leach ve Corbett., 1995).

[llit epitermal sistemin >150 °C ve mineralizasyonun en az 220 C° de gelistigini

gosterir (Reyes, 1990). Kaolinit sicakliga duyarli degildir.
Kavaklidiiz - Karadiiz altin cevherlesmesinde kalsedonik kuvars, illit, kaolinit,

klorit mineralleri ve az oranda kolloform doku varlig: s1g diizeyli epitermal sistemler

i¢in 1yi bir 6rnektir.
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Masif kalsedonik kuvars varligi hidrotermal ¢ozeltilerin silise doygun oldugunu
ve sistemin iist seviyelerinde oldugunu gosterir. Kavaklidiiz bolgesindeki kuvars
damarlarinda kalsedonik kuvars daha baskin olarak goézlenmektedir ve daha iist
seviyeleri temsil etmektedir. Karadiiz bolgesindeki kuvars damarlarida kristalin
kuvarstan olugmakta ve daha yogun olarak kolloform ve krustiform bantlagmalar
sunmaktadir. Kolloform ve krustiform dokular1 kaynama zonunu gdsterir. Dolayisi

ile sistemin daha derinlerini temsil eder.

Ust diizeylerde As ve Sb artar, Au azalir ve korelasyon katsayisi da oldukga
diiser. Diismesi de mineralizasyonlarin (Au, As, Sb) olusumundaki seviye

farklarindan kaynaklanir.

Au nun Sb ve Ag ile ¢ok yiiksek korelasyonun olmasi1 Au cevherlesmesi ile Sb ve
Ag nin ayni evrede gelistigini gosterir. Ag / Au oranmin >1 olmasi epitermal
sistemin beklenilen dogasinin belirlenmesinde olduk¢a Onemlidir (Cole ve
Drummond, 1986). Diger bir degisle Ag / Au oranlarinin 1 veya <1 oldugu sistemler
baskin elektrum ve serbest altin igerirler. Au-siilfit kompleksi baskindir ve ortam
sicaklig1 250 °C den diisiiktiir. Ag / Au nun >1 oldugu durumlarda arjantit, baz metal
stlfitleri, az altinli elektrum ve klor komplekslesmesi baskin olup olusum ortami

sicakligida 250 °C den yiiksektir.
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EK. 1 XRD-DiFRAKTOMETRE PROFIiLLERIi
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