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TESEKKUR

Bu ¢aligma, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi

Boliimiinde Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda hazirlanmigtir.

Bu ¢alismay1 yoneten ve yonlendiren Yrd. Dog. Dr. Tolga OYMAN’ a, calismaya

sunmus oldugu katkilardan dolay1 tesekkiir ediyorum.

Tezin yazilmas1 sirasinda benden destegini hi¢ esirgemeyen jeoloji miihendisi,

moral kaynagim Pinar SENLI” ye tesekkiir ediyorum.

Calisma siiresince, jeolojik verilerin ortaya konmasi i¢in tiim verileri agan Koza

Altin isletmeleri Jeoloji Boliimiine tesekkiirlerimi sunuyorum.

Gokhan CICEK
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KUCUKDERE (HAVRAN-BALIKESIR) ALTIN YATAGININ JEOLOJiSi
MINERALOJISI VE JEOKIMYASI

0z

Bu calisma Bati1 Anadolu’ da Edremit Grabeni’ nin giiney kenarinda yer alan
ekonomik boyutta altin ve giimiis icerikli epitermal diisiik siilfidasyon tip kuvars
damarmin alterasyon, mineralojisi ve jeokimyasini arastirmayir amaclar. Calisma
alaninin temelini Karakaya Kompleksi’ ne ait metamorfik kayalar olusturur.
Bolgedeki volkanik fasiyese ait andezitik ve dasidik volkanizma iiriinleri temel

kayalarin1 uyumsuzlukla iizerler.

KD dogrultulu epitermal diisiik siilfidasyon tip kuvars damar1 andezitik
volkanikler icerisine yerlesmistir. Altin ve giimiis icerikli bu damar sistemi,
dogrultusu boyunca kesikliklere ugrayarak, mercekler seklinde 5,4 km takip
edilebilmektedir. Damar sisteminin ana gang mineralleri kuvars, kalsit, ankerit,
barit, rodonit, mangan, hematit ve limonittir. Damar ¢eperi boyunca dar bir alanda
silislesme, arjilik ve propilitik alterasyon gozlenmektedir. Cevherlesme sonrasi

gelisen oblik ve diisey atiml1 faylar nedeniyle damar sistemi dtelenmistir.
Kiiciikdere Altin  Yatagi halen Koza Altin Isletmeleri AS tarafindan

isletilmektedir. Sirket verilerine gore bolgedeki toplam kaynak 2,99 g/t Au ve 7,74
g/t Ag ortalama tenorlii 2 475 513 ton’ dur

Anahtar sozciikler: Altin, Kiiciikdere, Altin Jeokimyasi, Alterasyon,

Mineralizasyon

v



GEOLOGY MINEROLOGY AND GEOCHEMISTRY OF KUCUKDERE
(HAVRAN-BALIKESIR) GOLD MINE

ABSTRACT

This research aims to explore the geochemistry and mineralogy of gold and silver
bearing low sulfidation type quartz vein in the south of Edremit graben in Western
Anatolia. Region’s basement composed of metamorphic rocks of Karakaya Complex.
Andesitic and dasitic volcanism products shield the basement rocks with

unconformity.

Low sulfidation epithermal type quartz vein with NE strike is settled in andesitic
volkanics. That lens shaped, gold and silver bearing vein system can be followed for
5.4 km. Main gangue minerals of the vein system are quartz, calcite, ankerite, barite,
manganite, rodonite, hematite and limonite. Through the vein’s boundry,

silisification, argilic and propylitic alteration are observed.
Kucukdere Gold Mine is already managed by Koza Altin Isletmeleri A.S.

According to compony’s data, total ore resource is 2 475 513 tones, avarage 2.99 g/t

Au and 7.74 g/t Ag.

Keywords: Gold, Kiiciikdere, Gold Geochemistry, Alteration, Mineralization.
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1.Cahsma Alaninin Yeri

Calisma alan1 Balikesir ili batisinda, Havran ilcesi giineyinde Kiiciikdere,

Biiyiikdere ve Dutluca koyleri arasinda kalir (Sekil 1.1).

Calisma, 1/25.000 olgekli Balikesir-118-d4 pafta numarali topografya haritasinin
4373000-4378000 yatay / 506000-510400 diisey koordinatlarinin sinirladigi

alanlarda yiiriitiilmiistiir.

Havran ilce merkezi. Balikesir iline 69 km uzakliktadir. Ulagimim tamami asfalt
yol iizerinden saglanabilir. Asfalt yol engebeli arazi yapisindan dolayr oldukc¢a
virajlidir. Havran ilgce merkezinden Kiiciikdere’ ye 4 km, Biiyiikdere’ ye 6 km’ lik
asfalt yol ile ulasilmaktadir. Bolgede jeotermal ve turizm nedeniyle konaklama i¢in

uygun pansiyon ve oteller bulunabilmektedir.

1.2. Amac ve Yontemler

Bu caligmanin amaci, Havran’ m giineyinde yer alan Kiiciikdere Altin Yatagi’ nin
jeoloji, mineraloji, alterasyon ve jeokimyasini ortaya koymaktir. Mineralizasyonun
olusum modelinin ortaya konmasi ile mevcut rezervin diisey ve yatay zonlanmada
degisimini aciklamak hedeflenmistir. Son yillarda metalik maden fiyatlarinin
artmasina paralel olarak diinyada ve iilkemizde bu tiir yatklarin arastirilip ortaya
konmasi icin pek ¢ok 6zel sirket faaliyetlerde bulunmaktadir. Yapilan bu aragtirma
faaliyetlerine baglh olarak, metalik maden yataklarinin olusum modelleri hakkinda
pek cok yeni fikirler ortaya konmaya baslanmistir. Tiim bu verileri kullanarak
Kiiciikdere Altin Yatagr’ nin olusum modeli irdelenmistir. Yiiksek altin ve giimiis
tenorlii  Kiiciikdere epitermal kuvars damar1 andezitik volkanikler igerisine
yerlesmistir. Damar cevresi boyunca silislesme, arjilik ve propilitik alterasyon

gelismistir. Damarin ana gang mineralleri kuvars, kalsit, ankerit, barit, rodonit,



mangan, limonit ve hematittir. Cevherlesmenin daha cok yiizey kosullarma yakin s18
derinlikte (maksimum 80m) gozlendigi bolgede halen altin ve giimiis iiretimi Koza

Altin isletmeleri AS tarafindan yiiriitiilmektedir.

Calismalar sirasinda Koza Altin isletmeleri AS nin izni ile haritalama ¢alismalari

ve orneklemeler tamamlanmaistir.

Sirketin damar boyunca aldig1 6rnekler jeokimyasal analizleri i¢in ALS Chemex
labaratuvarma gonderilmistir. Bu caligmalar kapsaminda alinan 6rnekler ise ACME

Labaratuvarinda analiz ettirilmistir.

Petrografik calismalar icin alman ornekler Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiine ait labaratuvarda incelenmistir. Parlak kesit Ornekleri
yaklasik 4 cm capl plastik kaplar icinde polyesterlenerek kesme islemleri icin hazir
hale getirilmistir. Bu islem sirasinda Dewilux sanayi tipi polyester ve sertlestirici —
hizlandiric1 kullanilmistir. Orneklere uygun olarak hazirlanan polyester karisim 1-2
giin icinde yavas sertlesmesi saglanarak Orneklerin polyester sertlesmesi sirasinda

aciga c¢ikan 1sidan etkilenmesi engellenmistir.

Polyesterlenen oOrnekler, doner diskler iizerinde kabadan inceye dogru sirasiyla
asmdirilarak elmas macun yardimiyla parlatilmislardir. Hazirlanan parlak kesit

ornekleri boliim mikroskop laboratuvarinda incelenerek fotograflandirilmistir.

Hazirlanan ince kesit Ornekleri polarizan mikroskopta incelenerek cevher
minerallerine eslik eden minerallerde meydana gelmis alterasyon, ornatma,

psodomorf gibi mineralojik degisimler incelenmistir.

SEM ve EDS calismalarin tamami DEU Malzeme ve Metalurji Miihendisligi

Boliimii’nde yapilmustir.



1.3.0nceki Cahsmalar

Kiiciikdere Altin Yatagi cevresinde bugiine kadar yapilan calismalar daha ¢ok
genel jeoloji, volkanizma ve tektonizma iizerine yapilmistir. Dogrudan yatak ile
iligkili tek yaymn Colakoglu (2000)’in caliymasidir. Bolgenin genel jeolojisi,
volkanizma ve tektonizmasi ile ilgili yaymlar ise Altunkaynak ve Yilmaz (1998),

Yilmaz ve Karacik (1999), Yilmaz ve digerleri (2001)’dir.

Colakoglu (2000), Kiiciikdere Altin Damart’ nin yapisal, dokusal ozellikleri ve
damarin ¢evre kayacinin dzelliklerini incelemistir. Dokusal 6zelliklerine gore damar1
andezit parcali bresik damar, bresik damar, bantlh damar ve masifkarbonat olarak
dort tipe ayrrmistir. Altin bakimindan bantli damarin dnemini vurgulamistir. Bolgede
yashidan gence dogru kirectasi, andezit, bazalt ve aliivyon ayirtlanmistir. Kil

alterasyonu ve silislesme olmak iizere iki farkli alterasyon tanimlamustir.

Altunkaynak ve Yilmaz (1998), Kozak Magmatik Kompleksi ile ilgili ¢alisma
yapmistir. Bolgedeki kaya gruplarini plutonik topluluklar, hipabisal topluluklar ve
volkanik birlikler seklinde smiflandirmistir. Bolgedeki magmatik aktivitenin Geg
Oligosen-Erken Miyosen araliginda gerceklestigini ileri siirmiistiir. Erken Miyosen
periyodunda magmatik kompleksin kenarmmi c¢evreleyecek sekilde volkanik
aktivitenin gelistigini diislinmektedir. Bolgedeki magmatik aktivite K-G yonli
Anadolu’nun hala sikigma rejiminin etkisinde oldugu donemde yerlestigini ve
volkanik aktivitenin KD-GB ve K-G yatay atim bilesenli yapisal hatlar boyunca ¢ikis

yaptigini ileri siirmektedir.

Yilmaz ve Karacik (1999), Bu calismada Ege bolgesindeki grabenleri ve 6zellikle
KB Anadolu’daki Edremit Grabeninin tektonik evrimini agiklamayr amaclamistir.
Kalk alkali ortag lav ve piroklastiklerin KKD fay ve kiriklar boyunca yerlestigini 6ne
stirmiistiir. Erken — Orta Miyosen birimlerin bu periyotta Orta Miyosen sonuna kadar
sikisma rejiminin etksinde kaldigini diisiinmektedir. Ust Miyosen Erken Pliyosen
birimlerin KD-GB trendi boyunca K-G ag¢ilma tektoniginin etkisinde graben dolgusu

seklindedir. Grabenin kenar faylar1 dogrultu atimli ve oblik faylardir.



Yilmaz ve digerleri (2001), KB Anadolu’ daki magmatik birlikleri ve tektonik
evrimlerini aciklamistir. KB Anadolu’ da iki farkli magmatik aktivite tanimlamastir.
Oligosen — Erken Miyosen periyodunda ortag-felsik kalk alkali birliktelik geligmistir.
Bu magmatik aktivite Ge¢ Kretase-Eosen donemindeki Tetis Okyanusu’ nun
kapanimina bagli K-G sikigma rejiminin son evre iriinleridir. Bu periyotta kabukta
kalinlasma meydana gelmistir. Ikinci magmatik aktivite Ge¢ Miyosen — Pliyosen
periyodundadir. Bu aktivite K-G yonlii Bat1 Anadolu’ da D-B grabenlerine neden
olan agilma rejiminin etkiyle gelismistir. Ikinci magmatik aktivite rift tipi bazaltik

volkanizma tiretmistir.
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BOLUM iKi
JEOLOJi

2.1.Bolgesel Jeoloji

Calisma alaninin temel kayaclarmi Karakaya Kompleksine dahil edilen diisiik
dereceli metamorfik kayalar olusturur (Okay ve dig., 1990; Kaya ve Mostler, 1992).
Karakaya kompleksine ait metamorfik kaya¢ topluluklar1 diisiik dereceli
metasedimenter ve metavolkanik birimlerden olusur. Okay ve dig. (1990)° a gore
Karakaya Kompleksi okyanus i¢i (intra-oceanic) yay-onii (fore-arc) cokelleridir.
Calismacilar bu kompleksi ti¢ farkli birimde inceler: Niliifer Birimi (Orta Triyas;
Kaya ve Mostler, 1992), Ortaoba Birimi ve Cal Birimi (Ust Permiyen). Niliifer birimi
yesil renkli spilitik bazaltlardan, volkaniklastik sedimanter kayalardan,
ignimbritlerden ve rekristalize kirectaslarindan olusur. Bazalt, silisik ¢camurtaslari, gri
cortler ve kumtaglarindan olusan Ortaoba Birimi Niliifer Birimi'ni tektonik olarak
listler. Bu birimler Cal Birimi'nin Ust Permiyen yash platform tipi karbonat

kayaclar1 ve taban cakiltas: tarafindan tektonik olarak iistlenir.

Karakaya Kompleksine ait temel kayaclar1 Kozak magmatik kompleksine ait
pliitonik, damar (hipabisal) ve volkanik kayaclar tarafindan kesilir. Pliitonik kayaclar
Kozak granodiyoriti, aplogranit ve mikrogranitden olusur ve hepsi birlikte literatiirde
Kozak pliitonu olarak isimlendirilir. Kozak pliitonu yaklasik 300-350 km2 lik bir
alan kapsar. KD-GB yoOniinde uzun eksene sahip eliptik sekilli bir geometriye
sahiptir. Kozak pliitonunu olusturan granodiyorit ve adamellit bilesimli kayaclarin
yant sira, gecisli dokanaklar boyunca granitler, kuvars-diyoritler ve kuvars-

monzonitler de goriiliir (Altunkaynak ve Yilmaz, 1998; 1999).

Granodiyoritik kayaclar genelde hipidiyamorfik tanesel ve holokristalen porfiritik
(iri-orta taneli kuvars, alkali feldispat kristalleirinden olusan matriks icinde iri
plajioklas kristalleri) doku sunar. Mineralojik bilesimleri genel olarak plajioklas
(%45-56; An27-46), kuvars (%7-20), alkali feldispat (ortoklas; %15-22), hornblend
(%5-15), biyotit (%5-10) ve az miktarda klinopiroksen ile karakterize olur. Sfen,



zirkon, apatit ve magnetit ile bazi alterasyon mineralleri aksesuar minerallerini
olusturur. Aplogranitler genelde ince taneli ve 16kokratik kayaclar olup kenar zonu

boyunca yiizlek verir.

Aplogranitler %25-40 kuvars, %25-30 alkali feldispat, % 20-25 plajioklas
bilesiminde olup Kozak pliitonunun ge¢ evre iiriinleridir. Aplogranitler aplitik ve
granofrik doku sunar. Mikrogranitler pliitonun merkezinde yiizlek verir. Gri renkli
granitik ve granodiyoritik kayaclar olup grafik ve granofrik doku sunarlar.
Bunlarin yami sira, kenar zonlarinda aplitik dayklar da gozlenir. Baz1 bolgelerde
pegmatitik damarlar da goriiliir (Altunkaynak ve Yilmaz, 1998; 1999). Kozak
plittonunun s1g yerlesimli bir magmatik sokulum oldugu kabul edilir (Altunkaynak
ve Yilmaz, 1998; 1999). Bunun verileri: (a) metamorfik kayalarda gelisen fay
diizlemlerini kullanmis olmas1 (pliitonun kabuk i¢indeki kirilgan zona ulastigini
gosterir); (b) es yash ve jeokimyasal agidan benzer hipabisal kayalarla ¢evrelenmis
olmast; (c¢) Kenarlarinda pisme zonu sunmast; (d) cevre kayaclarin grafik ve
granofrik dokular sunmasi; (e) “roof pendant” olarak isimlendirilen cevre kaya
kalintilarinin  pliiton merkezinde varligidir. Radyometrik yas verileri Kozak
plittonunun 24-20 My (Rb/Sr; Ataman, 1974; Bing6l ve dig., 1982, 1992) yasinda

oldugunu gostermistir.

Bolgesel oOlcekte Tiirkiye ve yakin cevresinin bugiinkii seklini almasini
saglayan ana neotektonik yapilar sag yonlii Kuzey Anadolu fay zonu, sol yonli
Dogu Anadolu ve Oliideniz dogrultu atimli fay zonlar1 ve giineyde Ege-Kibris
aktif dalma-batma zonudur. Bu yapilar boyunca Afrika ve Avrasya levhalari
birbirine yaklasirken, Anadolu levhasi bati-giineybatiya dogru saat yoniiniin tersi
yonde hareket eder ve boylece Afrika ve Arap levhalari; Ege yayi, Kibris yay1 ve
Bitlis-Zagros siitur zonu boyunca Anadolu ve Avrasya levhalarinin altina dalar
(Sengor, 1979; Barka, 1999; Bozkurt, 2001). Bu tektonik kuvvetler etkisinde
batiya hareket eden Anadolu levhasmin batisinda, diinyanin sismik yonden en aktif
bolgelerinden biri olan “Bat1 Anadolu genisleme bdlgesi” olarak isimlendirilen bir
bolge yer alir (Dewey and Sengor, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Seyitoglu ve
Scott, 1991; Bozkurt, 2001). Son yillarda yapilan GPS calismalarinda elde edilen



veriler bu hareketin Avrasya levhasina gore bagil hizlarin1 Anadolu, Ege ve Afrika
levhalar: icin swrasiyla 25mm’ yil batiya , 35mm’ yil giineybatiya ve 10 mm’ yil

kuzey-kuzeybatiya oldugunu gostermektedir (Nyst & Teacher, 2004).

Edremit Korfezi’ ne geldigimizde bolgedeki yapisal hatlar KD uzanimh faylar
olarak goze carparlar. Bu faylarin biiyiik bir kismi bolgedeki magmatik kayalarin
olusumu ve yiizeylemesi ile iligkili olsa da, Edremit Fay1 bolgenin giincel tektonigi
icin 6nemli bir siireksizliktir. Edremit Korfezi’ nin kuzey smirini olusturarak
DKD-BGB ile D-B arasinda degisen dogrultular sunan Edremit Fayi, aletsel
donemde bircok deprem tiretmistir. Yilmaz ve digerleri (2001) bu fay1 sol dogrultu

atiml1 bilesenine sahip oblik bir fay olarak tanimlar.

2.2. Lokal Jeoloji ve Cevherlesme

Kiiciikdere Altin Yatagi Balikesir ili Havran ilgesi giineyinde Kiiciikdere ve

Biiyiikdere Koyleri sinirlari igerisinde yer alir.

Kiiciikdere altin yatagi Edremit ve Havran’dan D-KD trendi boyunca
Balikesir’e dogru uzanan Edremit Grabeninin kenarinda yer alir. Bu hat
Pliyosenden bu yana aktif olan sag dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay sisteminin

bir parcgasidir.

Calisma alanmin temelini ilk olarak Bingdl (1975) tarafindan tanimlanan
Karakaya Kompleksine ait diisiik dereceli metamorfik kayalar olusturur (Okay ve
dig., 1990; Kaya ve Mostler, 1992). Karakaya kompleksi dalma batma zonu ile
iligkili Permiyen ve Triyas yash, baskin olarak volkanik ve sedimenter kokenli
melanj tiirli kayalarindan olusur (Tekeli 1981; Pickett & Robertson 1996; Okay
2000). Karakaya kompleksine ait kayalar calisma alaninin dogusunda KD
dogrultulu  epitermal damar sistemine paralel uzanan kirectaslar1 ile temsil
edilmektedir. Bolgedeki volkanik birimler Kiiciikdere Epitermal Damar
sistemininde icerisine yerlestigi porfiritik dokulu andezitik volkanikler (Colakoglu,

2000) ve doguda yer alan cevherlesme sonrasi gelisen dasidik volkanik birimler



olarak ayrimistir. Bolgedeki en gen¢ birimler Kuvarterner yash aliivyondur

(Colakoglu, 2000).

Calisma alan1 igerisinde iki farkli epitermal sistem mevcuttur. Bunlar diisiik
siilfidasyon damar tip cevherlesme ve yiiksek siilfiidasyon tip mineralizasyondur.

Bu ¢aligmanin konusunu epitermal diisiik siilfidasyon tip cevherlesme ile simirhdir.

KD-GB dogrultulu Kiiciikdere Epitermal Damar Sitemi porfiritik dokulu
andezitler igerisine yerlesmistir. Kesikliklere ugrayarak birbirine paralel damarlar
seklinde yaklasik 5,4 km lik bir zon boyunca takip edilebilmektedir. KD-GB
dogrultulu ve acik ucglu ’S’ seklinde bir yap1 sunan damar sisteminin en giiney ve
en kuzey uclarinda dogrultusu D-B seklinde yon degismektedir ve uglarda
birbirlerine paralel damarlar yeralmaktadir. Bu geometrik yapis1 atkuyrugu
(Horsetail fracture) yapisi ile benzerlik sunmaktadir. Damar sistemi merkezde
kalinlagsmakta (50m), kuyruklarinda ise daralmaktadir(1m). KD-GB dogrultulu ana
damar sistemi Germe tepe civarinda farkli egim ve dogrultular: ile ayirt edilen ii¢

farkli geometrik yap1 sunmaktadir.

Bunlar;

1)KD-GB dogrultulu GD ye yiiksek egimli (60-75°) ana damar sistemi,

2)KD-GB dogrultulu ana damar sisteminin dogusunda kalan ve asagiya
dogru ana damar sistemi ile birlesen KB ye diisiikk egimli (30-40°)

damar sistemi,

3)Ana damar sistemi ile diisiik egimli damar sistemi arasinda kalan

yatay damar(3-10°,K ye egimli) sistemleridir.

Epitermal damar sistemi kuvars, kalsit, ankerit, manganez, barit, rodonit,
hematit, limonit ve kuvars-kalsit ganlarindan olusmaktadir. Damar sisteminin
giineyinde baskin gang minerali kuvars iken, kuzeye dogru ilerledikce karbonatli

gang mineralleri goreceli olarak artmaktadir. Karbonatl gang mineraller daha cok
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tavanblogu (hangingwall) mineralizasyonunda, kuvars gangi ise tabanblogu
(footwall) mineralizasyonunda yayilim sunmaktadir. Ozellikle tavan blogunda
stokvork kuvars damarlar1 yayginlagsmaktadir. Kuvars doku ve cesitleri itibariyle;
banth yap1 (colloform-crustiform), bresik yap1 (kuvars bresi/andezitik bres), tarak
yapist (comb texture), kokard doku, iri taneli kristalin kuvars, sugary kuvars,
vuggy kuvars ve nadiren kalsedonik kuvars gozlenmektedir. Sitemin kuvars doku

ve cesitliligi itibariyle bonanza zonuna kadar asindig: diisiiniilmektedir.

Kiiciikdere damar sistemi porfiritik dokulu andezitik sokulumlar igerisine
yerlesmistir. Intriizif, yiiksek egimli damar ceperi boyunca genis alanlarda
propilitik, arjilik alterasyona ugramistir. Diisiik siilfidasyon tip cevherlesmenin
dogusunda yiiksek siilfidasyon tip cevherlesme yer almaktadir. Yiiksek siilfidasyon
tip cevherlesme iriinleri bu calismanm konusunu olusturmamaktadir. Ancak
giineyde Coraklik Tepe mevkiinde epitermal diisiik siilfidasyon tip damar sistemi,
yiiksek siilfidasyon tip cevherlesmeye bagli gelisen arjilik ve ileri arjilik alterasyon
icerisine yerlesmistir. Yine caligma alaninin KD’ sinda Arapalant mevkiinde
yiiksek siilfidasyon tip cevherlesmeye bagli olarak gelisen diisiik egimli silis sapka
yer almaktadir. Bu silis sapka cevresinde arjilik ve ileri arjilik alterasyon

zonlanmas1 mevcuttur.

Kiiciikdere’'nin jeolojik evrimi Tiiprag Metal Madencilik ve Koza Altin
Isletmeleri tarafindan jeokronolojik olarak asagidaki sekilde yorumlanmistir;

1. Subvolkanik andezitik intriizifler Erken Paleojen yada diisiik olasilikla

Gec Kretase zamaninda yerlesmistir.

2. Erozyon evresi

3. Jurasik yaslh kirectaslarinin diisiik agili ters faylarla (bindirmelerle) bir

veya birden fazla allokton kiitlenin yerlesimi

4. Erozyon evresi
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5. Kirectaslarinin yerlesimi sirasi veya sonrasindaki Kiigiikdere damarinin

yerlesimi.

a.Andezitik kayalarin makaslanmasi ve K-KD hatt1 boyunca agilmast.
b. Akigkanlarin etkisinde kiriklanma ve breslesme ve ilk fazdaki
silikatl stvilarin yerlesimi.

c.Akigkanlara bagh kiriklanma ile ikinci faza ait kalsit formundaki
karbonatca zengin sivilarin, manganokalsit ve yersel barit yerlesimi.

d. Akiskanlara bagh kiriklanma ve breslesme ile iiciincii faz ve altinh
silikatl stvilarin yerlesimi.

e.Altinli silikath sivilarin tekrar yerlesimi ve breslesme.

f. Yatagin geometrisinin normal ve daha sonraki evrede gerceklesen sol

dogrultu atimh faylanmaya bagli degisimi.

6. Erozyon evresi

7. Miyosen periyodundaki yarikarasal alt dasitlerin yerlesimi.

8. Faylanma (normal ve dogrultu atimli) ve Edremit Grabeninin olusumu.

9. Andezit ve dasitlerin giiclii arjilik alterasyonu ve silislesmesi, siiperjen

Au,Ag,As,Sb mineralizasyonu

10. Erozyon evresi

11. Andezitleri iizerleyen yar1 karasal iist dasitlerin olusumu ve bdlgenin

morfolojisinin sekillenmesi (bu evrede damar sistemi geligsmiyor).

12. Kuvaterner periyodundaki aliivyon ve yama¢ molozunun olusumu.
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Kiiciikdere Epitermal Damar Sistemi bolgedeki cevherlesme sonrast maruz
kaldig1 yogun tektonizmanin etkisiyle 6telenmelere ugramistir. Edremit grabeninin
Giiney kenarinda KD dogrultulu ¢izgisellikler icerisinde yer alan damar KB-GD
ve D-B cevherlesme sonrasi oblik ve sol dogrultu atimli tektonik hatlarla 120
metreye varan otelenmelere ugramistir. Ozellikle Germe Tepe civarinda KB-GD
dogrultulu birbirlerine paralel uzanan yatay atim bilesenli faylar tarafindan
basamaklar seklinde siiriiklenmistir. Bu siiriiklenmelere bagli olarak en Giineyde
K-KB ye dogru egimli olan damar, kuzeye dogru ilerledikge GB ye dogru egimini
degismektedir.
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Sekil 2.1 Kiiciikkdere damar sistemi ve cevresinin jeoloji haritast (Colakoglu 2000’den

giincellenmistir)
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Sekil 2.2 Kiiciikdere damar sitemi olusum modeli. a) Andezitik volkaniklerin
yerlesimi, b) K45D dogrultulu sag atimli makaslamanin olusumu c) Altin igermeyen

kuvarslarin yapisal hatlara yerlesimi (Tiprag Metal Madencilik ve Koza Altin

Isletmeleri raporlart)



d)

Sekil 2.3 Kiiciikdere damar sitemi olusum modeli. d) Hidrolik kiriklanma, breslesme,
karbonatli fazlarin yerlesimi e) Hidrolik kiriklanma, breslesme, Au igerikli silis yerlesimi f)
Oksidasyon, breslesme ve silislesmeye bagli Au zenginlesmesi (Tiiprag Metal Madencilik

ve Koza Altin Isletmeleri raporlari)
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g)
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/ Fay

Sekil 2.4 Kiigiikdere damar sitemi olusum modeli. g) Oblik ve normal faylar tarafindan

otelenme (Tiiprag Metal Madencilik ve Koza Altin Isletmeleri raporlari)
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2.3. Damar Doku ve Cesitleri

Kiiciikdere damar sisteminde epitermal sistemlere 0zgii tiim damar doku ve

cesitlerini gormek miimkiindiir.

Germe Tepe ve Karayanik Tepe cevresinde baskin gang minerali karbonatlh
minerallerdir. Ozellikle bu bolgede kalsit, rodonit, ankerit, kuvars, mangan oksit,
hematit ve limonit baslica gang mineralleridir. Bu bolgede epitermal sistemlerde
siklikla rastlanan tipik bantli doku, karbonat ornatim dokusu, agsi1 doku, sakkaroidal
kuvars, kristalin kuvars, sugary kuvarsa rastlamak miimkiindiir. Nadiren ayn1 bolge

icerisinde adularya gozlenmektedir.

Calisma alaninin giineyinde yer alan Coraklik Tepe bolgesinde baskin gang
minerali kuvarsdir. Bu bolge kalsit, demir karbonat ve manganoksit mineralleri
bakimindan fakirdir. Bu bolgede baslica bresik doku, bantli doku, tarak dokusu
gozlenmektedir. Bresik doku icerisindeki bosluklar kristalin kuvarslar tarafindan

doldurulmustur.

Cengelli Tepe bolgesinde baskin gang minerali kuvarsdir. Bu bolge baskin olarak
bresik doku, kokart yapi ile karakteristiktir. Karbonath fazlarca oldukca fakirdir.
Tarak dokusu yine bu bolgede siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.

Bolgelere gore degisen damar doku ve cesitleri sistemi besleyen akiskanlarin

birbirlerinden farkli akigkanlar tarafindan beslenmelerinden kaynaklanmaktadir.



o il 1.-lll el 1 u.. ¥
Sekil 2.5 Kiiciikdere Damar Sistemi doku ve ¢esitleri. A) Bresik doku B) Kristalize kuvars C)

Bantli kuvars D) Lattice bladed E) Kokard doku F) Karbonat ornatim dokusu G) Kokard

dokusu ince kesit goriintiisii H) Karbonat ornatim dokusu ince kesit goriintiisii
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BOLUM UC
ALTERASYON

Kiiciikdere Epitermal Damar Sistemi ¢evresinde hidrotermal olaylara bagl olarak
alterasyon zonlanmasi gelismistir. Damar c¢evresi boyunca volkanik kayalarda
silislesme ve arjilik alterasyon gozlenmektedir. Damarin tavan blogu, taban bloguna
oranla daha fazla alterasyona ugramistir. Damardan uzaklastikca propilitik alterasyon
riinleri olan klorit, kalsit, nadiren epidot mineralleri gozlenmektedir. Damar
sisteminin en giiney ucundaki Coraklik Tepe bolgesinde epitermal kuvars damari
arjilik, ileri arjilik alterasyona ugramis olan volkanikler igerisine yerlesmistir.
Coraklik Tepe’deki bu alterasyon bolgedeki bir diger epitermal sistem olan yiiksek
siilfidasyon tip mineralizasyondan kaynaklanmaktadir. Bu bolgede arjilik
alterasyonun yaygin kil mineralleri olan kaolen-illit ve smektit grubu kil mineralleri
gozlenmektedir. Ayn1 bolge icerisinde piritten doniigme jarosit mineralizasyonu
gozlenmektedir. Bu alterasyon iriinii piritin yiizey sular1 ile yikanmasi ile

olusmaktadir.

Alterasyon zonundan alinan Orneklerin EDS goriintiilerinde kil aramadde
icerisinde Ozsekilli pirit olusumlar1 gozlenmekedir. Pirit taneleri kenar kose ve
catlaklar1 boyunca gotite doniisme egilimindedir. Kil aramadde icerisinde 6zsekilli

adularya kristalleri EDS goriintiilerinin SEI modunda gozlenmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Kiigiikdere epitermal sistemi elektron mikroskobu alterasyon goriintiileri. A) Kil icerisinde

feldispat kristali B) Ozsekilli pirit boslugu C) Pirit boslugunu dolduran géotit D) Ozsekilli adularya
kristali



BOLUM DORT
JEOKIMYA

4.1. Damar Sisteminin Jeokimyasi

Bolgedeki Au mineralizasyonu bresik ve banthi dokuyla iligkili olarak gelismistir.
Koza Altin Isletmeleri AS tarafindan bolgeden alinan kaya 6rneklerine gore Ag/Au:
2,05 olarak saptanmustir. Au mineralizayonuna Pb,Cu,Zn,As eslik etmektedir.
Nadiren Mo ve Sb de eslik etmektedir.

4.1.1. Germe Tepe Jeokimyas

Germe Tepe bolgesi epitermal damar sisteminin merkezinde yer almaktadir.
Damar sisteminin en kalin oldugu bu bolge altin ve giimiis mineralizasyonu
acisindan bilyiik 6nem arz etmektedir. Koza Altin Isletmeleri A.S. tarafindan bu
bolgede halen iiretim faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Damar sistemi Germe Tepe de
“H”’ seklini almaktadir. Ana damar sistemi ve bu damar sistemine bagl diisiik
egimli damarlarda bu bolgede yer almaktadir. Karbonat ganginin baskin oldugu bu
bolgede acgik ocak icerisinde galen, cinkoblend cevherlesmesi gozlenmistir. Alinan
orneklerin jeokimyasal analiz sonuglarinda da Cu, Pb ve Zn degerlerinde ciddi bir
artig s0z konusudur. Ayni zamanda Au ve Ag degerleri de bu bolgede yiiksektir. Cu,
Pb ve Zn ye anomali degerleri olusturan Mo ve Cd eslik etmektedir. Sistemin kokiine
yakin bir jeokimya sunan bu bolgede yiiksek 1sili kuvars doku ve cesitleri

gozlenmektedir.
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Tablo 4.1 Germe Tepe ornekleri jeokimyasal analiz sonuglari
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Ornek Au Ag Mo Cu Pb Zn As Cd Sb Bi Hg
No pbb ppm | ppm ppm ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
GT-2B 13242 | 13,2 | 0,6 261,6 7484 937 1,6 6,1 1,8 <0.1 | 0,05
GT2-1 4184,3 | 40,2 | 72,7 1,1 118,6 149 5,8 0,5 0,7 <0.1 | 0,21
GT2-2 | 77549,7 | 98,7 | 28,2 2,3 1087,8 353 2,4 1,5 1,3 <0.1 | 0,75
GT2-3A | 33979 9,8 0,5 5,2 3779 488 4,1 2,2 0,6 <0.1 | 0,18
GT2-3B | 2033,0 | 11,8 | 0,2 34 1727,2 507 1,7 2,0 L5 <0.1 | 0,10
GT2-4 6445,4 2,8 0,7 3,6 138,7 188 2,5 0,9 0,4 <0.1 | 0,06
GT2-N2 | 32052 | 29,1 | 04 | 3026,9 | 65522 | >10000 7,5 81,9 | 294 | <0.1 | 0,38
GT2-N3 109,1 8,7 0,3 1303,5 | 3594,6 6479 2,9 344 | 214 | <0.1 | 0,21
GT3-2 179,2 10,1 | 0,3 1188,9 | 3901,3 7241 5,0 43,3 5,3 <0.1 | 0,17
GT3-El 7780,9 8,4 0,7 64,1 96,5 133 5,1 0,5 21,0 | <0.1 | 0,05
GT3-E2 | 12008,7 | 12,3 | 09 85,9 101,0 152 6,7 0,6 25,9 | <0.1 | 0,04
GT3-E3 12404 | 16,8 | 03 238,6 598.,5 250 2,9 1,7 3,1 <0.1 | 0,07

4.1.2. Karayanik Tepe Jeokimyast

Germe Tepenin kuzeyinde yer alan Karayanik Tepe epitermal damarin en kalin

oldugu bolgedir. Karbonath fazlarca ¢cok zengin olan bu bdlge altin mineralizasyonun

en yogun oldugu yerdir. Yiiksek tenorlii cevher acgisindan 6nem arzetmektedir.

Karayanik Tepe de tarihi eski kapali ve agik ocaklar yer almaktadir. Bélgede Au ve

Ag degerleri oldukca yiiksektir. Cu, Pb, Zn, Cd ve Mo degerleri Germe Tepe’ye

oranla oldukca disiiktiir. As, Hg ve Sb degerleri ise Germe Tepe’ye oranla daha

yiiksektir. Tiim bu jeokimyasal veriler Karayanik Tepe’nin Germe Tepe’ye oranla

daha az asindigin1 gostermektedir.

Tablo 3.2 Karayanik Tepe ornekleri jeokimyasal analiz sonuglar1

Ornek Au Ag Mo Cu Pb Zn As Cd Sb Bi Hg
No pbb ppm ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
KYT-1 | 5070,1 1.9 4,8 4,4 58,4 51 15,9 | <0.1 1.4 | <0.1 | 0,13
KYT-3 | 12385,2 | >100.0 | 1,2 3,0 2943 317 2,1 1,7 0,6 | <0.1 | 1,08
KYT-4 | 1366,3 1,5 0,5 2,9 54,9 75 1,6 0,3 04 | <0.1 | 0,02
KYT-5 | 2470,6 1,6 1,0 5,3 44,1 168 3,7 0,2 0,2 | <0.1 | 0,02
KYT-6 | 6416,9 3,1 1,0 4,0 4294 521 7,2 35 0,3 <0.1 | 0,08
KYT-7 | 3540,4 2,5 1,9 1,2 53,1 106 | 4,4 0,4 0,3 <0.1 | 0,03
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4.1.3. Cengelli Tepe Jeokimyast

Cengelli Tepe damar sisteminin giineyinde yer almakatadir. Au mineralizasyonu
acisindan onem arz etmeyen bu bolgede herhangi bir madencilik faaliyeti Koza Altin
Isletmeleri A.S. tarafindan planlanmamistir. Baskin olarak kuvars gangindan olusan
bu bolgede kokard doku ve bresik doku oldukca yaygmdir. Daha cok ilk evre
kuvarsh fazlarca zengin oldugu diisiiniillen Cengelli Tepe mineralizasyonundan
alman Orneklerde Au ve Ag degerleri oldukca diisiiktiir. Ayn1 zamanda Cu, Pb, Zn,
Mo ve Cd degerleri de bu bolgede oldukc¢a diisiiktiir. As, Sb ve Hg degerleride

epitermal sistemlere gore oldukga diisiik degerlerde kalmaktadir.

Tablo 3.3 Cengelli Tepe ornekleri jeokimyasal analiz sonuglar1

Ornek Au Ag Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Hg
No pbb | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm

CE-1 51,7 0,2 0,7 12,6 1,4 14 0,8 3,0 0,2 0,6 <0.1 | <0.01

CE-2 31,0 0,2 0,9 3,6 2,4 5 1,5 4,8 <0.1 0,6 <0.1 0,01

CE-3 25,0 | <0.1 2,0 9,7 9,7 8 0,7 7,2 <0.1 0,3 <0.1 | <0.01

4.1.4.Coraklik Tepe Jeokimyast

Coraklik Tepe mineralizasyonu caligma alanmin en giineyinde yer almaktadir.
Diger bolgelerdeki damarlardan farki olarak Coraklik Tepe yiiksek siilfidasyon tip
alterasyon iiriinleri gdzlenmektedir. Damar sistemi yiiksek siilfidasyon tip alterasyon
triinleri igerisine yerlesmistir. Kuvars gang minerali bakimindan zengin olan bu
bolge yiiksek tenorlii Au ve Ag ile karakteristiktir. Ayn1 zamanda bu bolgede Au
mineralizasyonu diger bdlgelerden farkli olarak oksidasyon zonunun altinda da
devam etmektedir. Coraklik Tepe’ de As ve Hg degerlerinde yiikselme
gozlenmektedir. Olasilikla bu bolge diger bolgelere oranla aginmadan kurtulmustur.
Epitermal sistemlerin alt kotlarinda zenginlesen Cu, Pb, Zn, Cd, degerleri Coraklik
Tepe’de oldukca diisiik degerlerdedir. Yiiksek sayilabilecek Mo degerleri olasilikla
bolgedeki diger mineralizasyon olan yiiksek siilfidasyon tip mineralizasyondan

kaynaklanmaktadir.



Tablo 3.4 Coraklik Tepe ornekleri jeokimyasal analiz sonuglari
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Ornek Au Ag Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Hg
No pbb ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
CO-1 | 13259,5 6,4 27,9 4,1 18,7 2 2,7 | 242,0 | <0.1 | 13,0 | <0.1 | 9,44
CO-2 643,5 1,5 2,3 1.4 3,3 <1 0,9 12,3 | <0.1 1,0 | <0.1 | 5,30
CO-3 | 20348,9 6,9 7.4 1,9 14,0 3 1,5 9,3 <0.1 44 | <0.1 | L5
CO-4 111,9 0,1 0,6 4,3 3,0 3 0,5 8,8 <0.1 04 | <0.1 | 0,46
4.2. Jeoistatistik

Calisma alani igerisinde yapilan sondajlardan

KDDO001-KDD004-KDDO15-
KDDO017-KDDO018 ve KDDO19 nolu kuyulardan elde edilen jeokimyasal veriler

StatView programu kullanilarak element iligskileri ortaya konulmustur. Yapilan

caligmada dort farkli element korelasyonu elde edilmistir. Bunlar sirasi ile; As-Cu-P-

Hg, Cu-Pb-Zn, Au-Ag-Sb, Mo-Pb element korelasyonlaridir.

Tablo 3.5 Sondaj ornekleri istatistikleri ve element korelasyonlar1 (StatView)

Factor 1 Factor2 Factor3 Factor 4
Au_ppm_In ,057 ,052 ,383 -,213
Ag_ppm_In -,133 ,140 410 -,078
As_ppm_In 475 ,063 -,125 -,113
Cu_ppm_In ,502 ,462 -,173 -,396
Mo_ppm _In -,433 -,096 -,312 1,241
P_ppm_In ,819 ,188 -,537 -,215
Po_ppm_In -,055 ,337 -,159 ,302
Sb_ppm_In -,557 -,305 ,856 -,125
Zn_ppm_In ,069 ,356 -,149 -,008
Hg_ppm _In 316 ,028 -,016 -,037

As-Cu-P-Hg korelasyonu epitermal sistemlerde Ozellikle sistemin iist kotlarinda

rastlanan birlikteliktir. Ancak Kiigiikdere Damar Sistemi kuvars doku ve cesitleri

itibariyle yiiksek 1sili kuvars doku ve cesitleriyle karakteristiktir. Bu nedenle
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sistemin, bu korelasyonda elde edilen element birlikteliginin temsil ettigi zondan
daha fazla asinmis olmasi beklenmektedir. Elde edilen korelasyon olasilikla sistemin
1s1 merkezinin diismesine bagh olarak farkli fazlardaki hidrotermal soliisyonlar
tarafindan overprint edilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle daha derinde
mevcut epitermal damar sisteminden farkli ikinci bir sistemin varligr sz konusu

olabilir.

Cu-Pb-Zn korelasyonu epitermal sistemlerde sistemin alt kotlarini temsil
etmektedir. Asmnmaya maruz kalmis sistemlerde diisey zonlanmada baz metal
degerleri yiikselmektedir. Kiiciikdere Damar Sistemi de asmmaya maruz
kaldigindan, bu element korelasyonun gozlenme olasilig1 yiiksektir. Jeolojik
gozlemler dikkate alindiginda, bolgede baskin olarak nispeten daha yiiksek 1sily, iri
kristalli kuvarslar1 gormek miimkiindiir. Madencilik faaliyetlerinin siirdiiriildiigii
ocagm en derin kotlarinda siilfiirlii mineralleri makroskopik olarak da gormek
miimkiindiir. Dolayisyla bu korelasyon damar sisteminin genel yapisi ile olduk¢a

uyumludur.

Au-Ag-Sb korelasyonu epitermal sistemlerde iist kotlar1 temsil etmektedir. Au ve
Ag disinda bu korelasyona eklenen Sb, sistemin diisey derinligi hakkinda 1s1k
tutmaktadir. Birinci korelasyonda elde edilen sonuglara paralel olarak mevcut
epitermal damar sisteminin ikinci bir sistem tarafindan overprint edilmis olma

olasilig1 vardir.

Mo-Pb korelasyonu ¢ogunlukla porfiri iligkili mineralizasyonlarda ve epitermal
sistemin alt kotlarinda karsimiza c¢ikmaktadir. Caliyma alninm 6zellikle giiney
kesimlerinde (Coraklik Tepe) Mo ve Pb degerleri artmaktadir. Bu bolgede yiiksek
siilfidasyon tipi mineralizayonlara ozgii ileri arjilik ve pirit ile iligkili jarositik
alterasyonu gozlemlemek miimkiindiir. Ozellikle bu blgede magmatik sularca daha

baskin porfiri iliskili bir hidrotermal akiskan gelimi s6z konusu olabilir.



BOLUM BES
MINERALOJi

5.1.Cevher Mikroskobisi

Kiiciikdere damar sistemi i¢cinde siilfiir minerallerinin en yaygmn bulundugu
bolim Germe Tepe ocagi olarak gozlenmektedir. Sistemin diger boliimlerinde en
yaygin bulunan siilfiir minerali olan pirit, baslica gotite doniismiis genellikle sagcinim
halde bulunan kristaller halinde bulunmaktadir. Bu okside olmus zonlarda
demiroksite de baslica mangan oksitlerin eslik ettigini gormekteyiz (Karayanik Tepe
cevherlesmesi).  Cevher mikroskobisi caligmalari damar sisteminin en yaygin
minerali olan kuvarsm siilfir minerallerinin gelistigi fazdan Once kristallenmis
oldugunu gostermektedir. Siilfiir minerallerinin en yaygin olarak gozlendigi Germe
Tepe cevherlesmesinde en yaygin olarak gozlenen siilfiir mineralleri sirasiyla pirit,

cinkoblend, kalkopirit ve galendir (Sekil 5.1 A).

Piritler genellikle 6z-yar1 6z sekilli kristallerden olugmaktadir. Piritler yer yer
kristal gruplar1 halinde kiimelenmekte ve iri tek bir pirit kristali gibi goziikmektedir.
Tek kristal, olarak piritin tane boyu ortalama 15-100 mikron arasinda degismektedir
(Sekil 5.1 B). Pirit siilfir mineralleri parajenezinde ilk olusan mineral olarak

gozlenmektedir.

En bol bulunan ikinci siilfiir minerali ¢inkoblenddir. Cinkoblend yaygin olarak
piritle birlikte bulunur. Cinkoblendler 6z-yar1 6z sekilli piritlerin catlak, kovuk ve
bosluklarin1 doldurmaktadir. Cinkoblend disinda galenlerde piritlerin kovuk ve
bosluklarini doldurmaktadir. Genellikle tiim Orneklerde 6z sekilli pirit ile birlikte
veya pirit olusumundan hemen sonra olusmaktadir. Cinkoblendler genellikle mikron
boyutunda kalkopirit ve galen eksoliisyonlar1 icermektedir. Bu eksoliisyonlarin bir
cok oOrnekte cinkoblend kristal biiyiime sinirlar1 boyunca dizilim sundugu

belirlenmigstir (Sekil 5.1 C, D).
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Cinkoblendlerden sonra gelisen kalkopiritler c¢inkoblendleri kenar ve koseleri
boyunca ornatmaktadir (Sekil 5.1 E). Parajenezde kallkopiritlerden sonra gelisen,
kalkopirit ornatan ve yer yer kalkopirite ilismis olarak bulunan tek nikolde acik
grimsi yesil ve zeytin yesili renkteki Fahlerz grubu minerallere rastlanmustir (Sekil
5.1 F, G). Fahlerz grubu mineraller Tetraedrit (CuzSbSs»5), Tennantit (CuzAsSs32s) ve
Freberjit (Ag igeren tetraedrit) minerallerinden olugmaktadir. Bu Ornekte yapilan
SEM calismalarinda antimuanca zengin ug¢ bilesen olan tetraedrit olusumlar:

saptanmugtir.

Merkezini piritin olusturdugu disa dogru cinkoblend ve kalkopiritin yeraldigi
konsantrik yapilar gozlenmistir (Sekil 5.1 H). Bu yapilar icinde kalkopirit ve

cinkoblendlerin kalkozin ve kovelline doniistiigli gozlenmektedir.

Galen kendinden Once kristallenen pirit, ¢inkoblend kalkopirit gibi siilfiir

minerallerini ¢atlak ve kiriklar1 boyunca katetmekte ve yer yer ornatmaktadir.



Sekil 5.1 Kiigiikdere Damar Sistemi ornekleri parlak kesit goriintiileri A) Genel goriintim

B) Ozsekilli pirit kristali C) Sfalerit icerisindeki kakopirit mineralizasyonu D) Siilfiirlii
fazlar (galen ve kalkopirit) E) Siilfiirlii fazlar F) Fahlerz grubu mineralleri G) Fahlerz

grubu mineralleri H)Konsantrik yapilar ve kalkopiritin kalkozin ve kovelline doniistimii.
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Piritli fazdan sonra gelisen siilfiirlii fazlarda tetrahedrit olusumu gézlenmektedir.
Bakir minerali olan tetrahrid bilesimindeki arsenige oranla daha yiiksek olan
antimuan icerigiyle karakteristiktir. Arsenik degerleri antimuana gore yiikseldigi
zaman bu mineral tennantit adin1 almaktadir. Kiiciikdere damar sisteminde yapilan
tetrahedrit izerindeki EDS analizlerinde %32 bakir, %19,8 antimuan, % 13,5 bizmut,
% 9 kursun, % 4,9 arsenik ve %1,6 giimiis degerleri elde edilmistir.

S—
-

-

Sb=19.8 %
As= 49 %
Cu=32.0%
Bi=13.5%

Pb= 9.0 %
Ag= 1.6 %

Sekil 5.2 Tedrahedritin elektron mikroskobu goriintiisii A) Tedrahedrit ve diger siilfiir minerallerinin
elektron mikroskobu BEC goriintiisii B) Tetrahedritin EDS analizi

5.2. Altin Mikroskobisi

Altin olusumu baslhica iki ayr1 faz halinde gozlenmektedir. Bunlardan birincisi
hidrotermal sistemin erken evresinde kristallenmis olan silisli soliiyon icinde gelisen
serbest halde altin olusumudur. Diger yaygin altmn olusumu ise 6zellikle piritlerin
icinde kapanim ve eksoliisyon halinde bulunan altmm olusumudur. Nadiren pirit
disinda diger sulfiir mineralleri icerisinde de kapanim seklinde altin olusumlar1

gozlenmektedir.

Altin taneleri tek nikol goriintiisiinde parlak sar1 rengiyle, ¢ift nikol goriintiisiinde
tipik yesil rengiyle karakteristiktir (Sekil 5.3 B). Aymi Orneklerin elektron
mikroskobunun BEC goriintiilerinde altin taneleri yogunluk farkindan dolay1
kendisini ¢cevreleyen minerallere gore daha parlak olarak ayirt edilmektedir (Sekil 5.3
A).



30

Altinin tane boyu tiim 6rneklerde genellikle 5-15 mikron arasinda degismektedir.

Baskin olarak 10 mikron iizerinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Altin taneleri kristallenme Oncesinde belli bir hat boyunca dizilim sunarak
kristallenmistir. Kuvars icerisindeki sebest altin tanelerinden yapilan EDS
analizlerinde giimiis oran1 genellikle %20 civarindadir. Bu deger nabit altin ile
electrum arasinda gecis degerleridir. Bu nedenle altin taneleri nabit altina daha yakin
olarak diisiiniilmiistiir. Ozellikle Germe Tepe bolgesindeki nabit altinlarda yapilan
EDS analizalrinde altina yalnizca giimiis eslik etmektedir. Siilfiir minerallerinden
pirit ikincil olaylara bagli olarak (siiperjen) cogunlukla gotite doniigmiistiir (Sekil 5.3
E). Bu kapanimlar igerisindeki altin taneleri kuvars icerisindeki nabit altin
tanelerinden farkli olarak bir miktar kursun ve bizmut icermektedir (Sekil 5.3 F).
Ozellikle Coraklik Tepe bolgesindeki altin taneleri icerisinde, bizmut ve kursun
degerleri karsimiza c¢ikmaktadir. Bizmutun daha yiiksek 1sili kosullarda durayli
kalabilen bir element olmas1 dolayisyla bu bdlgedeki altin taneleride Germe Tepe
bolgesine gore daha yiiksek 1sil1 soliisyon icerisinde gelmistir. Pirit disindaki diger
siilfiir mineralleri icerisinde kapanimlar seklinde bulunan altinin siilfiirlii mineral

icerisindeki oram diisiiktiir.



Au=79.35 %
Ag=19.18 %
Fe= 1.15%

PAu= 69.4 %.
Ag=21.51%
Pb=3.15%
Bi= 2.99 %

89 54 BEC
Cu= 29.07 %
Au=74.82 % Fe= 25.06 %
Ag=16.98 % S=33.43 %

Pb= 2.68 % Au= 4.01 %
Bi= 2.97 %

Sekil 5.3 Kiigiikdere Damar Sistemi altin mikroskopisi A) Kuvars icerisindeki serbest
altin tanesinin tek nikol goriintiisii B) Kuvars icerisindeki serbest altin tanesinin ¢ift
nikol goriintiisii C) Kuvars igerisindeki serbest altin tanesinin elektron mikroskobu
BEC goriintiisiit D) Kuvars igerisindeki serbest altinin EDS analizi E) Gotite
doniismiis pirit igerisindeki altin tanesi F) Gotit icerisindeki altin tanesinin EDS

analizi G) Altin tanesinin EDS analizi H) Kalkopiritin EDS analizi.
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Ozsekilli veya yar1 6zsekilli gelismis olan kuvars icerisinde saginim haldeki pirit
taneleri kenar kose ve catlaklar1 boyunca gotiite doniisme egilimindedir. Pirit
icerisindeki kapanim haldeki nabit altin taneleri telliir minerali olan hessit tarfindan
cevrelenmistir. Olasilikla altin telliir mineralleri ile ayn1 fazda geligsmistir. Hessit
tizerinde yapilan EDS analizlerinde telliire giimiis eslik etmektedir. Ayn1 zamanda
hessit icerisinde diisiik oranda demir ve kiikiirtte rastlanmaktadir. Hessit icerisindeki
altin tanelerinden yapilan EDS analizlerinde ise altina giimiis ve telliir eslik
etmektedir. Telliirde tipki bizmut gibi yiiksek 1s1l1 bir elementtir. Bu nedenle piritler
icerisinde kapanim seklindeki altinli faz, olasilikla kuvars igerisindeki nabit altinl

fazdan daha yiiksek 1s1l1 bir soliisyondur.
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gEEa  18mm 18 45 BEC

Nokta1: hessit

Ag= 63.817 %
Te= 34.822 %
Fe= 0577 %
S= 0.783 %

Nokta 2: altin

Ag=13.654 %
Te= 0.657 %
Au= 85.674 %

Sekil 5.4 Hessitli altin tanelerinin mikroskop goriintiileri A) Ozsekilli pirit, gotit ve altin goriintiisii B)
Hessit minerali igerisindeki altin tanesi C) Hessit minerali igerisindeki altin tanesinin elektron

mikroskobu BEC goriintiisiit D) EDS analizi yapilan birinci nokta E) EDS analizi yapilan ikinci nokta



BOLUM ALTI
MADEN JEOLOJiSi

Kiiciikdere Altin Yatagi halen Koza Altin Isletmeleri A.S. tarafindan acik ocak
yontemi ile isletilmektedir. Bolgede 1990 11 yillarin basmdan 2005 yilina kadar
Tiiprag Metal Madencilik tarafindan arastirma ve rezerv sondajlar1 yapilmigtir.
2005 yilinda Koza Altin Isletmeleri’nin bolgedeki ruhsatlar1 satin almasindan
sonra 2006-2007-2008 yillarinda sondaj faaliyetlerine devam edilmistir. 2009 yili
Kasim ayma kadar bolgede toplam 400 e yakin sondaj yapilmistir. Yapilan
arastirma ve rezerv sondajlar1 sonucunda toplam kaynak 2,99 g/t Au ve 7,74 g/t
Ag ortalama tenorlii 2 475 513 ton’ dur. Hesaplamalarda cut-off 1 g/t Au

alinmustir.

Sondaj caligmalar1 sonucunda cevherin blok modeli olusturulmus ve iiretim
planlar1 tamamlanarak iiretime baslanmistir(Sekil 6.1). Blok modelinde tendr

icerikli mineralizasyon ‘H’ seklinde bir geometri sunmaktadir (Sekil 6.2).

FILTERS: Trace

Sekil 6.1 Kiigiikdere Damar Sistemi tendr dagilimina gore olusturulan blok modeli (Koza Altin
Isletmeleri ‘inden alinmistir).
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Sekil 6.2 Kiiciikdere Damar Sistemi mineralizayon geometrisi ’H’’ sekli ve damar egim/dogrultusu

Uretim planlamalarinda bolgede agilacak toplam 6 adet acik ocaktan yiiklenen
cevherli malzeme Koza Altin isletmeleri ‘ne ait Bergama Ovacik Altin Madeni’ndeki
tesise taginmaktadir. Burada islenilerek altin ve giimiis dokiimii yapilmaktadir (Sekil

6.3).
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4NOLU ACIK OCAK 5 NOLU ACIK OCAK

2 NOLU ACIK OCAK
NOLU ACIK OCAK

LEGEND

4 ROM
|5 ROM

3 NOLU ACIK 0EAK

Sekil 6.3 Kiiciikdere Damar Sistemi acik ocak dizayni ve tenor dagilimi (Koza Altin Isletmeleri ‘inden
alinmigtir).

Acik ocaklarda tiretim 6ncesinde 10 metrelik hat araliklariyla tendr kontrolii i¢in
sistematik kaya Ornegi alinmaktadir. Alinan Orneklerin analiz sonuglari 15181mda
cevher tenoér dagilimma gore simflandirilmaktadir. Uretim Oncesi stoklama ve
planlama tendr dagilimina gore yapilmaktadir. Her 5 metrelik diisey derinlikte tenor
kontrolii tekrar edilmektedir. Tenor kontrolleri sirasinda mineralizasyonun
geometrisi, bilesimi, dokusal 6zellikleri ve cesitliligi haritalanarak cevherlesmenin

diisey ve yanal geometrisi ortaya konulmaktadir.



BOLUM YEDIi
SONUCLAR

Calismada, Edremit Grabebeni’nin giiney kenarinda yer alan altin giimiis icerikli
epitermal diisiik siilfidasyon damar tipi Kiigiikkdere Altin Yatagl’ nin jeolojisi,

alterasyon ve mineralojisi agiklanmaya caligilmistir.

Bolgede Mesozoyik yash bindirme fayi ile yerlesmis denizel karbonath kayalar,
porfiritik dokulu andezit, dasidik volkanizma {iriinleri ve aliivyon yeralmaktadir.

Damar sistemi porfiritik dokulu andezitler icerisine yerlesmistir.

Ana damar sistemi KD dogrultulu tektonik bir koridor icerisinde kalmaktadir.
Damar sistemi cevherlesme sirasinda ve sonrasinda hareketliligine devam etmis olan

sol oblik atimli DKB-BGD dogrultulu yapisal hatlar boyunca 6telenmektedir.

KD dogrultulu, kesikliklere ugrarayarak mercekler seklinde yaklasik 5,4 km takip
edilen altin ve giimiis icerikli damarin ana gang mineralleri kuvars, kalsit, ankerit,

mangan, barit, rodonit, hematit ve limonittir.

Damar boyunca epitermal sistemlere 0zgii tipik bresik (hidrotermal bres), bantl,
kokard, tarak, vuggy kuvars ve karbonat ornatim dokusu ve baslica kristalin, sugary,

nadiren kalsedonik kuvars ¢esitleri gozlenmektedir.
Damar c¢eperi boyunca ¢ok dar bir alanda arjilik, propilitik ve nadiren silislesme
gozlenmektedir. En giineyde yer alan Coraklik tepe mevkiinde damar cevresi

boyunca arjilik ve ileri arjilik alterasyon gozlenmektedir.

Mikroskop goriintiilerinde 6zseklli pirit bosluklarinin alterasyona bagl olarak

gotite doniistiigii gbzlenmektedir.

Calisma alani igerisinde yapilan sondajlardan elde edilen jeokimyasal veriler

StatView programi kullanilarak element iliskileri ortaya konulmustur. Yapilan
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caligmada dort farkli element korelasyonu elde edilmistir. Bunlar sirasi ile; As-Cu-P-

Hg, Cu-Pb-Zn, Au-Ag-Sb, Mo-Pb element korelasyonlaridir.

Cevher mikroskobisinde siilfiirlii fazlarda gozlenen en yaygin siilfiir mineralleri

strastyla pirit, cinkoblend, kalkopirit ve galendir.

Altin olusumu baslica iki ayr1 faz halinde gozlenmektedir. Bunlardan birincisi
hidrotermal sistemin erken evresinde kristallenmis olan silisli soliiyon icinde gelisen
serbest halde altin olusumudur. Diger yaygin altin olusumu ise 6zellikle piritlerin
icinde kapanim ve eksoliisyon halinde bulunan altmm olusumudur. Nadiren pirit
disinda diger sulfiir mineralleri icerisinde de kapanim seklinde altin olusumlari

gozlenmektedir.

Pirit igerisindeki kapanim haldeki nabit altin taneleri telliir minerali olan hessit
tarafindan ¢cevrelenmistir. Olasilikla altin telliir mineralleri ile ayn1 fazda geligmistir.

Hessit iizerinde yapilan EDS analizlerinde telliire giimiis eslik etmektedir.

Piritli fazdan sonra gelisen siilfiirlii fazlarda tetrahedrit olusumu gozlenmektedir.
Bakir minerali olan tetrahrid bilesimindeki arsenige oranla daha yiiksek olan
antimuan icerigiyle karakteristiktir. Arsenik degerleri antimuana gore yiikseldigi

zaman bu mineral tennantit adini1 almaktadur.

Bolgede yapilan sondaj calismalar1 sonucunda cevherlesme oksidasyon zonu
boyunca altin ve giimiis acisindan zenginlesmistir. Oksidasyon zonunun altina
yapilan sondajlarda damar kesilmis ancak diisiik tenorler elde edilmistir. Ayrica alt

kotlara dogru kuvars disindaki gang mineralleri bakimindan fakirlesmektedir.

Bolgedeki Au mineralizasyonu bresik ve bantli dokuyla iligkili olarak geligmistir.
Koza Altin Isletmeleri AS tarafindan bolgeden alinan kaya 6rneklerine gore Ag/Au:
2,05 olarak saptanmustir. Au mineralizayonuna Pb,Cu,Zn,As eslik etmektedir.
Nadiren Mo ve Sb eslik etmektedir.
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Calisma alaninda halen Koza Altin Isletmeleri As tarafinda acik ocak seklinde
iiretim yapilmaktadir. Koza Altin Isletmeleri As’ nin rakamlarma gore bolgedeki

toplam kaynak 2,99 g/t Au ve 7,74 g/t Ag ortalama tendrlii 2 475 513 ton’ dur.
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