SARIALAN (IVRINDI - BALIKESIR) ALTIN YATAGININ OLUSUMU VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Serdar Onur AVCI

Kiitahya Dumlupiar Universitesi
Lisansiistii Egitim Ogretim ve Sinav Yonetmeligi Uyarinca
Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmustir.

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Mehmet DEMIRBILEK

Haziran — 2019



KABUL VE ONAY SAYFASI

Serdar Onur AVCI'n YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladhgi Sanalan (ivrindi -
Balikesir) Altin Yatagimn Olusumu ve Jeokimyasal Ozellikleri baghikli bu ¢alisma, jiirimizce

Kiitahya Dumlupmnar Universitesi Lisansiistii Egitim Ogretim ve Smav Yoénetmeliginin ilgili

W oo

maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmistir.

Prof. Dr. Onder UYSAL
Enstitii Miidiirii, Fen Bilimleri Enstitiisii

Prof. Dr. Zeynal Abiddin ERGULER
Anabilim Dah Baskani, Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet DEMIRBILEK
Damisman, Jeoloji Miihendisligi Boliimii

Sinav Komitesi Uyeleri

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet DEMIRBILEK _ | )
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Kiitahya Dumlupihar Universitesi \'/\ © s:‘]
- \

Prof. Dr. Fetullah ARIK _ '
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Konya Teknik Universitesi o

Dog. Dr. Cafer OZKUL ) / )
Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Kiitahya Dumlupinar Universitesi :
g




ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

Bu tezin hazirlanmasinda Akademik kurallara riayet ettigimizi, 6zglin bir ¢aligma
oldugunu ve yapilan tez ¢alismasinin bilimsel etik ilke ve kurallara uygun oldugunu, ¢alisma
kapsaminda teze ait olmayan veriler i¢in kaynak gosterildigini ve kaynaklar dizininde
belirtildigini, Yiiksek Ogretim Kurulu tarafindan kullanilmak {izere onerilen ve Dumlupinar
Universitesi tarafindan kullanilan Intihal Program ile tarandigin1 ve benzerlik oraninin % 16
ciktigini beyan ederiz. Aykir1 bir durum ortaya ¢iktigi takdirde tiim hukuki sonuglara razi

oldugumuzu taahhiit ederiz.

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet DEMIRBILEK Serdar Onur AVCI

Ve g



SARIALAN (iVRINDi- BALIKESiR) ALTIN YATAGININ OLUSUMU VE
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Serdar Onur AVCI
Jeoloji Mihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2019
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet DEMIRBILEK

OZET

Sarialan altin cevherlesmesi, Tiirkiye’nin Marmara bolgesinde, Balikesir ili, Ivrindi

ilgesi Sarialan ve Dallimandira kdyleri arasinda, 119-d3 paftasi icinde yeralmaktadir.

Calisma alanminm, biyuk bir bolimiinde Ust Oligosen-Alt Miyosen yashi Hallaglar
Formasyonu (inceleme alaninda andezit ve andezitik aglomeralar ile temsil edilmektedir)
mostra vermekte olup Triyas yashi hafif metamorfizma gecirmis karbonatli ve kirintili

sedimanter birimleri uyumsuzlukla tzerlemektedir.

Arazi ve jeokimya caligmalari, mineroloji ve petrografi numuneleri, hidrotermal
alterasyon dokulari, cevher yan kayag iliskileri, cevher parajenezi ve cevherin kokeni iizerine
veriler iretilerek, Sarialan altin cevherlesmesinin olusum kosullarina yonelik yaklasimlar ortaya

konulmaya c¢alisilmustir.

Calisma alanin giineyinde ve kuzeydogusunda andezitler ve andezitik aglomeralar
icinde KD/GB konumlu, tektonik hatlara bagli olarak gelismis silisifiye zonlar gozlenmektedir.

Sarialan altin cevherlesmesi, Hallaglar Formasyonunun porfirik dokulu andezit ve
andezitik aglomeralar icinde K60-70°D dogrultulu, yaklagik 1.800 m’lik bir uzanim sunan,

stinger dokulu (vuggy) silisifiye zonlarda izlenir.

Cevherlesmenin litoloji, yan kayag¢/cevher iliskisi, cevher tipi/sekli, alterasyon, yapisal
Ozellikleri, toprak ve kayag¢ Orneklerinde saptanan Au-Cu degerleri, mineraloji-petrografi
numunelerinde gorilen mineraller ve siinger dokulu silislerin  varliklar1 ile birlikte
degerlendirildiginde, andezitik kayaclar i¢inde fay kontrollii olarak gelismis yiiksek

stlfidasyonlu epitermal bir altin cevherlesmesi oldugu seklinde yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin, Balikesir, Sarialan, Epitermal, Yuksek sulfidasyon.
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SUMMARY

The study area, Sarialan gold mineralization, is located in the Marmara region of
Turkey, Balikesir province, district Ivrindi, in between Sarialan and Dallimandira villages (119-

d3 topographic map layout).

The study area is almost entirely covered by Upper Oligocene-Lower Miocene andesitic
volcanics, tuffs and agglomerates, which unconformably overlie fractured Triassic carbonated

sedimentary units that are slightly metamorphosed.

By producing data on field and geochemistry studies, mineralogical and petrographical
samples, hydrothermal alteration textures, ore mineralization relationship with host rock, ore
paragenesis and origin of the mineralization, approaches were tried to be revealed for formation

conditions of Sarialan gold mineralization.

As a result of the study, silicified zones, which were developed within the andesite and
andesitic agglomerates, depend on the NE / SW trending fault system are observed in the south

and northeast of the study area.

Sarialan mineralization is observed in N60 / 70°E trending vuggy textured quartz within
the porphyritic andesite and andesitic agglomerates of the Hallaclar Formation, giving an

extension of approximately 1,800 m.

In the light of the information about the relationship between lithology and host
rock/ore, ore type/shape, alteration, structural properties, Au-Cu values determined in soil and
rock samples, minerals in mineralogical-petrographical samples and the presence of vuggy
quartz, it is proposed that Sarialan gold mineralization is fault-controlled, high sulphidation
epithermal gold mineralization within the andesitic rocks.

Keywords: Gold, Balikesir, Sarialan, Epithermal, High sulfidation.
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1. GIRIS
1.1. Calisma Alaninin Yeri

Calisma alani, Tiirkiye nin Marmara Bolgesinde, Balikesir ili, Ivrindi ilgesi simirlarinda

Ivrindi’nin 16 km dogusunda yer almaktadir.

119-d3 paftasinin kuzey kismini kapsayan caligma alaninin giineybatisinda Sarialan,

dogusunda ise Dallimandira kdyti bulunmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Caligma alaninin yerbulduru haritasi.

Calisma alanina, Balikesir-ivrindi-Edremit yolunun 18. km’sinden, giineye ayrilan
stabilize yol ile ulagim saglanir. Asfalt yoldan sonra Dallimandira K&yii {izerinden Sarialan
Koyii’ne ulasim saglayan stabilize yol 10 km’dir. Ayrica, sahada arazi ve orman yollar1 da
mevcuttur (Sekil 1.2).



Sekil 1.2. Calisma alaninin ulagim haritasi.

Bolgede yikseltiler 350 - 423 m arasinda degigsmekte olup en yiiksek noktasi, 423 m
olan Kocatas Tepe’dir. Diger 6nemli yiikseklikler; Yaran Tepe (372 m), Kurttasi Tepe (350 m),
Kocagedik Tepe (405 m) ve Kiigliktas Tepe (414m)’dir (Sekil 1.3).

Calisma alanmin bati kisminda bulunan Dallimandira sulama gdleti sahanin en 6nemli
su kaynagidir. Dallimandira goleti yaklagik K-G konumlu Karakiitiik Dere tarafindan
beslenmektedir. Karakiitiik Dere diginda ¢aligma alaninin dogu kisminda Cakmak Dere ve

KB’sinda bulunan Elles ve Kusca dereleri diger 6nemli su kaynaklaridir (Sekil 1.3).



Sekil 1.3. Calisma alaninin 1/25.000 6lgekli topografik haritasi.

1.2. Calismanin Amaci

Bu tezin amaci, Balikesir Ivrindi, Sarialan Kdyii civarinda yiizeylenen Ust Oligosen —
Alt Miyosen yasli Hallaglar Formasyonunun andezit bilesimli kayaglar igerisinde gelismis altin
icerikli silisli zonlarin, jeoloji, hidrotermal alterasyon, doku, cevher yan kayag iliskisi, cevher
parajenezi ve cevherin kokeni tizerine veriler iiretilerek, olusum kosullarina yonelik yaklagimlar

ortaya koymaktir.
1.3. Materyal ve Yontemler

Tez c¢alismasi; bilro, arazi ve laboratuvar calismalari olmak fiizere t¢ farkli asamada

tamamlanmustir.
1.3.1. BUro ¢alismalari

Tez caligmasinin ilk etabini olusturan biiro galigmalarina literatiir taramasi yapilarak
baglanilmigtir. Bu kapsamda inceleme alan1 ve yakin ¢evresi hakkinda yazilmis rapor, dergi,

yayin vb. gibi dokiimanlar aragtirilmistir.

Yapilan literatiir ¢alismast sonucunda elde edilen belgeler, yillara gore ve calisma

yapilan konulara gore siniflandirilmstir.



1.3.2. Arazi calismalari

Tez caligmalarinin arazi kismini olusturan ¢alismalarda 1/5.000 &lgekli maden jeoloji
haritas1 hazirlanmig, inceleme alani i¢inde yer alan kaya birimleri arasindaki dokanaklar, yapisal

unsurlar, alterasyon ve cevherli zonlar haritalanmugtir.

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalarda yan kayag, alterasyon ve cevherlesmeye yonelik

olarak ¢ok sayida el 6rnegi ile mineraloji ve petrografi numuneleri alinmstr.

120 lokasyonda toplam 9.440 metrelik sondajin jeolojik logu yapilmis, sondajlar

litolojik-alterasyon ve tenor dagilimi agisindan denestirilmistir.
1.3.3. Laboratuvar ¢aliymalari

Cevherlesme alaninda, yapilan karotlu sondajlardan alinan 2.506 adet karot numunesi,
prospeksiyon ¢alismalar1 sirasinda alinan 282 adet toprak ve 244 adet de kaya¢ numunesi olmak

lizere alinan tiim &rnekler izmir’de bulunan ALS Chemex Laboratuvari’nda analiz edilmistir.

Yapilan sondajlarda alinan karot numuneleri (zerinde, TerraSpec Halo cihaz1 ile

Olciimler yapilmustir.

Caligmalar sirasinda alinan, yan kayag ve cevher numunelerinden yaptirilan 30 adet ince
kesit ve 15 adet parlak kesit numuneleri Cagatay Madencilik Mineroloji ve Petrografi
Laboratuvari’nda (Ankara) hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler MTA Maden Analizleri

Laboratuvari’nda incelenmistir.
1.4. Onceki Cahsmalar

Inceleme alan1 ve yakin cevresinde genel jeoloji, tektonik ve maden yataklarina yonelik

birgok arastirma mevcuttur. Bélgede ilk ¢aligsmalar 1940’11 yillara kadar gitmektedir.

Kaaden (1957), bolgenin genel jeolojisi ile ilgili caligmasinda gnayslarin i¢ine, bunlarla
birlikte amfibolit fasiyesini karakterize eden metamorfizmaya ugramis dunitler, piroksenitler ve
enstatit serpantinitlerin girdigini belirtmistir. Masifin hornblendli, biyotitli-kuvarsl, plajioklash
gnayslardan, biyotit-kuvarsli- plajioklasli gnayslardan, granat iceren kuvarsli-hornblendli-
plajioklasli gnayslardan, mermer hornblendli sistlerden, albitli, hornblendli-kloritli sistlerden,
diyopsitli sistlerden, masif tremolit iceren piroksenlerden, ortognayslardan ve olivinli sistlerden

meydana geldigini ileri stirmiistir,

Giimiis (1964), bolgede yaptigi caligmalarda, metamorfik kayaclarin Siluriyen-

Devoniyen yas araliginda oldugunu One siirmiistir. Permiyen magmatizmasma bagl



granodiyoritlerin metamorfik kayaclar1 kestigini ve dokanaklarda kontakt metasomatizmaya

neden oldugunu vurgulamistir.

Aslaner (1965), amfibolitlerin yer aldigi temel kayaglarin Uzerine epimetamorfik

sistlerin geldigini belirtmistir.

Biirkiit (1966), Kuzeybati Anadolu’da goézlenen granitik kayaclari incelemis, Kozak

granitinin yasinin 79 my, Eybek granitinin yasinin 36 my oldugunu vurgulamustir.

Krushensky (1971), Bati Anadolu’daki Tersiyer yasli volkanik kayaglari jeolojik
mineralojik ve petrografik olarak incelemis ve bu kayaglarin yiten bir okyanus kabugunun kismi

ergimesine ait oldugu belirtmis ve kayaclarin yaginin 22-24 my oldugunu vurgulamustir.

Bingol vd. (1973), Biga yarimadasinda gozlenen Triyas yash Karakaya Formasyonu’nu

ilk kez tanimlamustir.

Ataman (1975), Bat1 Anadolu’daki plitonlarin radyometrik yas tayinleri yaparak Kozak
granodiyoritinde 16, 18 ve 23 milyon yillik yaslar bulmustur.

Bingdl (1976), Bati Anadolu’da yapmis oldugu calismalarda bdlgenin jeodinamik

evrimini incelemistir.

Ayan (1979), Kozak ve Eybek granitinin hornblendli granodiyorit bilesimli oldugu ve

granodiyoritlerin yaginin 24-33 my oldugunu saptamistir.

Ercan (1981a, b), Bati Anadolu’da yer alan Tersiyer-Kuvaterner yas araligindaki
volkanik kayaglarda petrolojik incelemeler yaparak, volkanitlerin subalkalin nitelikte oldugunu

belirlemistir.

MTA ve BGR tarafindan gergeklestirilen “Turk-Alman Projesi Biga Yarimadasi1 Metalik
Madenler (Pb-Zn-Cu) Arama Projesi” kapsaminda 1/100,000 6lcekli 116, 117, 118 paftalarinin
genel jeokimyasal prospeksiyonu yapilmig, baz ve degerli metaller icin hedef sahalar
belirlenmistir (Cetinkaya vd., 1983).

Siyako vd. (1989), Biga ve Gelibolu yarimadalarinda yaptigi ¢aligmalarda bdlgenin
temelini metamorfitlerin olusturdugunu belirtmistir. Triyas yasli Karakaya Formasyonu’nun
lizerine gelen Jura-Kretase birimlerinin transgresif 6zellikte oldugunu vurgulamigtir. BUtin bu
birimleri tektonik olarak uzerleyen ofiyolitik kayaglarin Ust Kretase-Paleosen yash oldugunu
belirtmistir. Bélgede Eosen’de gelisen volkanizmanin andezitik karakterli oldugunu, sedimanter

kayaglarin bunlarin iizerine geldigini ve en ustte ise tiirbiditlerin yer aldigini vurgulamustir.



Miyosen’de kalkalkalen magmatizma drinleri olan andezit, dasit, riyolit ve piroklastik kayaclar
ile granitik sokulumlarin etkin oldugunu belirten yazarlar, en genc birimlerin, Pliyo-Kuvaterner

yash fluviyal ve gdlsel birimler oldugunu tespit etmislerdir.

Okay vd. (1990), Biga Yarimadasi’nda yapmis olduklar1 jeolojik ¢alismalarda Biga
Yarimadasi’nin dogu kesiminde temel birimleri; Karakaya 6ncesi birimler, Kazdag grubu

kayalar ve Karakaya Kompleksi olarak ige ayirmislardir.

Kayhan vd. (1996), Eybek granodiyoritinin sokulum yaptig1 Alt Triyas yash birimlerin

dokanaklarinda skarn yapilarinin olustugunu belirtmistir.

Kiigiikefe vd. (2003), Tepeoba civarinda yapmis oldugu calismalarda Ust Triyas oncesi
yasli metabazik ve metasedimanter kayalarin Eybek granodiyoriti ile olan dokanaklarinda
oldukca genis skarn, fels ve bres zonlarinin olustugunu, Tepeoba bakir-molibden
cevherlesmesinin skarn, fels, bres ve granitik kayaglarin icinde sagimimlar, damar ve

damarciklar seklinde gozlendigini belirtmislerdir.

Pehlivan vd. (2007), 1/100.000 olcekli Balikesir 119 jeoloji haritasinda bolgenin
ayrintili stratigrafisini ortaya koymuslardir. Tersiyer dncesi kayaglar, birbiri ile tektonik iligkili
ve KD-GB konumda tektonik kusaklar igerisinde yilizeylenmektedir. Bu tektonik zonlar
dogudan-batiya dogru izmir-Ankara zonu, Sakarya zonu, Cetmi melanj1 ve Ezine zonlarindan
olusmaktadir. Bu temel birimleri uyumsuzlukla orten Tersiyer yasli volkano-sedimanter

kayaclar ile Eosen-Miyosen yagh granitik kayaglar istifi geri kalanini olusturmaktadir.



2. GENEL JEOLOJi

Calisma alaninin iginde bulundugu bdlgesel jeoloji, Pehlivan vd. (2007) tarafindan
hazirlananan MTA 1/100.000 6lgekli Tiirkiye jeoloji haritalar1 Balikesir I 19 paftasi raporundan

Ozetlenmistir.

Ketin (1966), Ulkemizi Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar: olmak (izere
4 farkli tektonik birlige ayrrmustir (Sekil 2.1). Inceleme alan1 Ketin (1966)’in Pontidler olarak

adlandirdig: tektonik birligin bat1 kesiminde bulunmaktadir.

Brinkmann (1966, 1971), Kuzeybat1 Anadolu’da Paleozoyik sonunda gergeklesmis olan
o6nemli bir erozyon nedeni ile, Kuzeybati Anadolu’da Paleozoyik yasl birimlerin bulunmadigini

ileri stirmistiir

Sengdr ve Yilmaz (1981), kuzeyde Pontid I¢ Kenet Zonu, giineyde ise izmir-Ankara
Kenet Zonu olarak belirledikleri ve Ankara’nin hemen dogusunda sinirlandirdiklart bu bolgeyi

Sakarya Kitasi olarak tanimlamislardir.

Okay (1984a), Pontidler’in Istranca Masifi, Istanbul Nap1 ve Sakarya Zonu olmak iizere

i¢ ana zondan olustugunu belirtmektedir.

Okay (1984b, 1989b), Sakarya Zonu’nun dogu sinirin1 Dogu Pontidleri’de i¢ine alacak

sekilde yeniden belirlemistir.

Okay (1984a) ve Okay vd. (1990), Sakarya Zonu’nun Jura oncesi temelini; Karakaya
oncesi birimler, Kazdag Grubu ve Karakaya Kompleksi olmak iizere ii¢ farkli birime

ayirmiglardir.

Okay vd. (1990) tarafindan inceleme alami ve yakin g¢evresinde (Gelibolu ve Biga
yarimadasi) KD-GB yonlu, dort tektonik zonun yer aldigi ifade edilmistir. Bu zonlar

kuzeybatidan giineydoguya dogru Gelibolu, Ezine, Ayvacik-Karabiga ve Sakarya zonlaridir.

Okay ve Tlyslz (1999) tarafindan hazirlanan en son/giincel Tirkiye tektonik birlikleri

smiflamasinda inceleme alan1 Sakarya Zonu’nda yer almaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Turkiye ve cevresinin tektonik birlikleri (Okay ve Tiysiz 1999).

2.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinde Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar, Mesozoyik
yasli ofiyolitik birimler ile sedimanter kayaglar yuzeylemekte olup, bu birimler Oligo-Miyosen
yasli granitoyidler tarafindan kesilmektedir. Tum bu birimlerin Gzeri Neojen yash volkano-

sedimanter istif tarafindan ortiilmiis durumdadir (Sekil 2.2. ve Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Biga Yarimadasi’nin genellestirilmis bolgesel jeoloji haritasi (Sengiin vd., 2011).
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ALUVYON
Degisik boyutlarda tutturulmug degisik kékenli
cakil, kum, kil

SEDIMANLAR VE VOLKANITLER

Konglomera, kumtag!, kiltagi, kil, tif, andezit, killi kiregtag
arakatkil bitiin bu birimler birbirleri ile yanal ve diigey gegiglidir.
kirli sar1, boz renkli, kaba taneli kétll boylanmal konglomera ve
kumtaslari kil, tof arakatkih killi kiregtasi, ket,

yer yer jips izlenmektedir.

VOLKANITLER
Dasit, andezit ve anglomera, tiif arakatkili degisik renklerde
gortlmektedir.

GRANODIYORIT
Kuvars, plajicklas, alkali feldispat hornblend, biyotit ve opak
minerallerden olugmustur. Holokrsitalin dokudadir.

MELANJ

Radyolarit, camurtasi, spilit, serpantin,diyabaz, gabro, ¢ort,
¢ortll kiregtag! ve kristalize kiregtagi, glokofan ile Permiyen,
Triyas, Jura-Alt Kretase yagl kiregtaglarindan ibarettir.

KONGLOMERA, KUMTASI, KIRECTASI
Konglomera, kumtasi, kumlu kiregtasi ile koyu siyahimsi-gri renkli
catlakh kiregtaslarina geger.

BLOKLU SERI

Metakumtasi, metakiltagi, meta-konglomera, meta-spilit,
radyolarit ve gortlerden ibaret detritikler igerisinde
Karbonifer-Permiyen yash

degisik boyutlarda kiregtaglan

Sekil 2.3. Balikesir bolgesinin
1980).

genellestirilmis tektono-stratigrafik dikme kesiti (Ergul vd.,
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2.1.1. Paleozoyik
Paleozoyik formasyonlar1 Permiyen yash kiregtasi bloklarindan olusmaktadir.

Farkli lokasyonlardan alinan Orneklerin yas tayini sonucunda bu kiregtaglarinin

cogunlukla Permiyen yasl fosilleri icerdigi saptanmustir (Akyol, 1975).

Kirectaglarinin taze kirik yiizeylerinin rengi beyaz, gri ve yer yer siyahimsi olup hava
ile temas yliziinun rengi gri-koyu gri ve rengin dagilis1 tekdiizedir. Yapisal dzellikleri yoniinden

karmasgik bir eklem sistemi gelismis olup tabakalanma belirgin degildir.
2.1.2. Mesozoyik

Karakaya formasyonu

Permo-Karbonifer yash egzotik kiregtasi bloklar1 i¢eren, hafif siddette metamorfizma
gecirmis, Alt Triyas yash cakiltasi, feldispathh kumtasi, kuvarsit, silttasi, sleyt, radyolarit,
camurtasi, metaspilit, spilit, bazalt ve diyabaz karmasig1 olarak ilk defa 1970' 1i yillarin baginda

Bingol vd. (1973) tarafindan Karakaya Formasyonu olarak adlandirmistir.

Biga Yarimadasi’nda tanimlanmis olan Karakaya Formasyonu’nun daha sonraki
calismalarda Pontidler ile Torid-Anatolit Platformu arasinda Biga Yarimadasi’ndan Erzincan'a

kadar uzanan genis bir kusak igerisinde yayilim gosterdigi belirlenmistir (Bingél vd., 1973).

Karakaya Formasyonu altta beyaz renkli arkozik kumtaslari ile baslar, tiste dogru haki,
gri ve kahve renkli seyl-silttagi-kumtas1 ardalanmasi seklinde devam eder. Bu detritik istif
icerisinde, yer yer kiregtasi ve ¢ort bantlari yer almakta, ayrica yaygin olarak ve degisik
boyutlarda (cm-birkag yiiz metre) Karbonifer-Permiyen yash kiregtasi bloklart olistolit olarak
bulunmaktadir. Birim icerisinde detritik kayaclarla yanal ve dikey gegisli olarak bazaltik
volkanik kayaglar da yer almaktadir (Bingél vd., 1973).

Caypinar formasyonu

Konglomera-kumtagi-kumlu kiregtagi ve kiregtaslarindan olusan bu birim en iyi
Caypmnar koyli giineyinde goriilmektedir. Konglomeralar genel olarak ¢ort, ¢ortlii kirectasi,
mikritik kiregtagi oolitik kiregtaslarindan olusur. Birim {iste dogru kumtaslarina geger.
Kumtaglar1 genellikle kuvars, feldispat, ¢ort, muskovit, biyotit, yabanci kayag¢ kirintililar1 ve

karbonatlardan olusmaktadir.
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Istifin {istiine dogru kumtaslari, kumlu kiregtaslarma geger. Kongresyon yapisi gdsteren
kumlu kiregtaglarinin i¢ kisimlar1 daha ¢ok kuvars ve klorit ve karbonattan; dig kisimlar ise

kuvars kum taneleri iceren karbonattan olugsmustur.

Kiregtaslari, beyaz, krem, bej renkli ince, orta tabakali, belirgin laminali ve {iste dogru

masif ozelliktedir (Ergil vd., 1980).

Yayla melanji

Birim Balikesir ve civarinda Yayla melanji, Biga Yarimadasi’'nda Cetmi melanji,
Kiitahya ve civarinda Dagardi melanji, Bilecik-Boziiyiik civarinda Arifler melanji olarak
adlandirilmistir (Pehlivan vd. 2007). Birim birbirleri ile ilksel iliskide olmayan sedimanter
metamorfik ve ofiyolit topluluguna ait bazik ve ultrabazik kayaglardan meydana gelmis
karmasik bir topluluktur. Radyolarit, camurtasi, diyabaz, gabro, dunit, harzburjit, mermer,
metakumtasi, ¢esitli sist bloklar1 ile degisik boyutta ve yasta kiregtasi bloklarindan olusur.
Melanj 6zelligindeki birim i¢inde amlan kayaglar koksiiz, taginmis ve tektonik dokanakli olup

aralarinda stratigrafik istiflenme, diisey ve yanal gecislilik gbzlenmez (Pehlivan vd., 2007).
2.1.3. Senozoyik

Eosen-Oligosen volkanik ve sedimanter birimleri

Orta Eosen'de baslayan 6nemli bir transgresyon biitiin Bat1 Anadolu'da etkin olmustur.
Biga Yarimadasi’nda, Tavsanli ve ¢evresinde kalinligi yiizlerce metreyi bulan kiregtaslari,

kumtas1, marn, seyl ve tiiflerle temsil edilir (Pehlivan vd., 2007).

Oligo-Miyosen granitoyidleri

Genellikle granodiyorit ve siyenogranit bilesime sahip olan bu magmatik kayaclar
kalkalkalen niteliktedirler. Cekirdek kisimlarinda makro kristalin dokudadir. Kuzeybati Anadolu
Bolgesi’nde farkli farkli isimlerle tanimlanmigtir. Cataldag Plutonu, Susurluk ilge merkezi
dogusunda yer alir. Ilica-Samli Plutonu ise Balikesir il merkezi kuzeyinde yer alan Ilica ve
Samli dolaylarinda gézlenmektedir. Edremit'in kuzeyi ve Havran ¢evresinde Eybek Granitoyidi,
Bilecik- Bozlyuk cevresinde Sakarya Granitoyidi, Simav-Dagardi-Emet liggeninde Egrigoz
Granitoyidi ile Uludag Granitoyidi ve Kozak Granitoyidi, Canakkale-Ayvacik Kestanbol
Granitoyidi ile Canakkale-Bayrami¢ Kuscayir1 Granitoyidi bulunmaktadir (Pehlivan vd., 2007).
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Alt-Orta Miyosen volkanik ve sedimanter kayaclari

Bu birim temele ait birimler (izerine uyumsuz olarak gelen gakiltasi, kumtasi, marn, Killi
kirectasi, tiif, aglomera ve lavlarla temsil edilirler. Genellikle kirli beyaz- sar1i, morumsu beyaz,
yesilimsi beyaz ve beyazimsi kahve renktedir. Tabani cakiltaglar1 ile baslayip temele ait tiim
birimlerin kayag¢ pargalarini icermektedir. Kumtaslari belirgin olmayan bir tabakalanma sunar.
Cakiltaslar1 az pekismis olup tiif ve kalsit cimentoludur. Uste dogru kiltasi ve marn ardalanmast,
killi kiregtaslar1, kirectas1 ve silisifiye kirectasi ile devam eden birim iist zonlarda tiif, aglomera
ve andezit ile yanal ve diisey yonde gecislidir. Yerel farkliliklar gostermesine ragmen birim tiim
Bat1 Anadolu'da benzer litolojik 6zellikler gosterir. Birim Ayvalik ¢evresinden Balya'ya kadar
genis alanlarda, Biga Yarrmadasi’nda ve Tavsanli-Tungbilek, Bilecik, iznik-Gemlik ti¢geninde

yuzeylemektedir (Pehlivan vd., 2007).

Ust Miyosen volkanik ve sedimanter kayaclari

Volkanik kayaglar andezit bilesimli lav, aglomera ve tiifden olusan birim beyaz, gri, agik
mor ve pembe renklidir. Andezitler porfirik dokulu olup plajiyoklas, mika ve ¢ok az kuvars
igerir. Volkanik ve sedimanter kayaglar arasinda yanal ve diisey gecisler goriillmektedir.
Sedimanter kayaclar ¢akiltasi, kumtasi, marn, kiregtasi, silisifiye kirectas: ile temsil edilir ve
Balikesir ili Susurluk, Ivrindi, Génen ve Manyas ilgeleri dolaylarinda genis alanlarda mostralar
verir. Ayrica Biga Yarimadasi’nda, Kiitahya-Simav-Emet-Tavsanli civarinda ve Bilecik,

Bozilyiik yoresinde genis alanlarda yiizeylenir (Pehlivan vd., 2007).

Plivosen volkano-sedimanter kayaclari

Bolgede genis mostralar veren Pliyosen volkano-sedimanter istifi konglomera, kumtas,
marn, kiltasi, killi kiregtasi ve kirectas1 ardalanmasindan olusur ve yer yer ayni yaslh lav ve tiif

duzeyleri icerir.

Birim temel kayaglara ait tiim c¢akillar1 iceren konglomeralarla baglar. Daha iistte
kumtaglar1 ve az pekismis tiifler yer almaktadir. Birimin daha iist kisimlarinda kiltasi ve marn
ardalanmasi ile killi kiregtaglar1 goriiliir. En ustte kirectaslar ve silisifiye kiregtaslart yer alir.
Karasal ortamda olusmus bu ¢okel dizisi inceleme sahasinda tiif ve lavlarla yanal ve diisey
yonde gegisli olarak izlenir. Cokeller ve tiifler i¢inde yer yer komiir olusumlari bulunmaktadir.
Birim Kuzeybati Anadolu Bolgesi’nde Balikesir'den Soma'ya kadar genis alanlarda, Gonen,
Manyas cevresinde, Biga Yarimadasi’nda, Bayrami¢ ve ¢evresinde, Canakkale'nin guneyinde,
Kiitahya, Emet, Gediz, Hisarcik, Tavsanli, Bilecik, Boziiyiilk c¢evresinde goriilmektedir
(Pehlivan vd., 2007).
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Kuvaterner

Daha cok taracalarla temsil edilen birim konglomera-kumtas1 ve ¢amur diizeylerinden
olusur. Daha {istte sarimsi, kirmizimsi renkli, kotii boylanmis kiregtasi ¢akillari igeren siltli, killi
tutturulmamis gevsek ¢okeller gelmektedir. Formasyon aliivyonlar tarafindan ortilmektedir.
Altivyonlar, muhtelif kayaglarin ayrismasi ve gesitli etmenlerle tasinmasi ve birikmesi sonucu
olusmustur. Kuzeybati Anadolu Bolgesi’nde genellikle Manyas GolU gevresinde, tagkin ovalari
ve allivyon konileri seklinde goriiliir. Diger yerlerde akarsularin getirdigi kum ve cakillarla

temsil edilir.
2.2. Calisma Alam Jeolojisi

Inceleme alaninda yapilan jeolojik calismalar sonucunda, sahanin 1/5.000 6lgekli jeoloji
haritas1 hazirlanmig ve bu harita izerine litoloji, yapisal unsurlar ve alterasyonlar islenmistir
(Sekil 2.4).

Calisma alaninda gbzlenen en yasli birim Triyas yasli hafif metamorfizma geg¢irmis
karbonatli ve kirmtili sedimanter birimler olup bunlarim iizerini Ust Oligosen- Alt Miyosen yasl
andezitik volkanitler, tif ve aglomeralar 6rtmektedir. Bu iliski sahada ve yapilan sondajlarda da

gdzlenmistir.

ALTERASYON
Killesme

-Silislagne

= = = =Faylar

555.000 mE

Sekil 2.4. Calisma alanina ait jeoloji haritasi.
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2.2.1. Metamorfikler

Calisma alaninda Dallimandira koytiniin 300 m KB’sinda yaklagik KD-GB konumlu
olarak gozlenir. Triyas yash Karakaya formasyonun icindeki sleytler, yesilimsi siyah renkli ve

yapraklanma gosterirler (Sekil 2.5).

Sondaj karotlarinin incelemesinde, metamorfik birimlerin zayif hidrotermal etkilere
maruz kaldigr ve silislesmis kilcal kuvars ve karbonat damarciklar ile kesilmis oldugu

gortilmistiir (Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Diisiik dereceli metamorfizmay1 gosteren sleytlerden goriiniim (Canbazdiizii mevkii

X:557160 Y:4384550 Z:394).
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Sekil 2.6. inceleme alanindaki metamorfiklerin yapilan sondaj karotlarindaki gérinimi (BIS-
43 sondaj1 karot 6rnegi, Cambazdiizii mevkii X:557213 Y:4384649 Z:405).

2.2.2. Hallaclar volkaniti

Inceleme alaninda en genis yiizlek veren kayac birimidir. Lav karakterli volkanikler
genellikle andezit ve dasit bilesiminde olup piroklastiklar ise aglomera, tif ve ignimbrit olarak
izlenmektedir.

Andezitler, morumsu gri renklerde, porfirik dokulu ve daha az oranda lav karakterli

olarak izlenirler. Plajiyoklas, mika ve ¢ok az kuvars icerirler (Sekil 2.7-2.8).

Sekil 2.7. Hallaglar volkanitleri icinde yer alan morumsu gri andezitlerden goérunim (Kocatas
Mevkii X:557370 Y:4383460 Z:305).
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Sekil 2.8. Inceleme alaninda yer alan andezitlerin sondaj karotlarindaki gérinimi (BIS-57
sondaj1 karot 6rnegi, Kocatas mevkii X:557511 Y:4384086 Z:425).

Andezitik aglomeralar ise gri renkli ve icerisinde cm’den dm’ye kadar farkli boyutlarda
andezitik bloklar icermektedir (Sekil 2.9-2.10).
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Sekil 2.9. Hallaglar volkanitlerine ait andezitik aglomeralardan gorinim (Kocatas mevkii
X:557337 Y:4383861 Z:366).

Sekil 2.10. Inceleme alanindaki andezitik aglomeralarm gériiniimii (BIS-26 sondaji karot

ornegi, Kocatag mevkii X:557324 Y:4383830 Z:358).
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Ignimbiritler ise fiyam yapilari ile tipiktir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Hallaglar volkanitleri igindeki fiyam yapili ignimbritlerden goérinim (Tatligesme
Deresi X: 557316 Y: 4383406 Z: 291).

Inceleme alaninda yapilan sondajlarda gerek lavlarda gerekse piroklastiklerde

hidrotermal alterasyon etkileri net olarak izlenmektedir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. Inceleme alaninda yer alan altere andezitlerin goriiniimii (BIS-58 sondaji karot

ornegi, Kocatas mevkii X:557506 Y:4384044 Z7:424).
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Genel olarak arjilik seklinde gelisen alterasyon, inceleme alaninda en iyi Armut Tepe ve
civarida izlenir. Bu zonda gozlenen alterasyonlar genellikle killesme, limonitlesme, piritlesme

ve yer yer hematilesmeler seklindedir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Hallaglar volkanitleri i¢inde yaygin olarak gozlenen gorilen arjilik alterasyon
(Armut Tepe X:556400 Y:4385020 Z:399).
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3. MADEN JEOLOJiSi

Caligma alaninin i¢inde bulundugu Kuzey Bati Anadolu’da degisik tip ve olusumda ¢ok

sayida hidrotermal cevherlesmenin varlig1 bilinmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Biga yarimadasi epitermal cevherlesmeler ve metalojenez haritasi (Yigit, 2009).

Gergeklestirilen prospeksiyon, jeokimya ve sondajli arama c¢aligmalart sonucunda
andezitik kayagclar i¢inde tektonik hatlara bagh olarak geligsmis, gozenekli/siinger silikalar icinde

yuksek stlfidasyonlu bir altin cevherlesmenin varligi tespit edilmistir.

Cevherlesme K60-70°D dogrultulu olarak yaklagik 1.800 m’lik bir uzanim
gostermektedir. Silislesmeler ¢alisma alaninin hem GB’sinda (Kiigiiktas, Kocatas ve Kocagedik
Tepe) hemde KD’sunda (Sirataslar ve Kurttasi Tepe) yaklasik KD-GB yonli olarak
gozlenmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Calisma alaninda gelismis olan KD/GB konumlu silisifiye zonlarin harita gérinumd.

44
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3.1. Cevherlesme

Sarialan altin cevherlesmesi, Hallaglar Formasyonu’na ait volkanik kayaglar iginde
K60-70°D dogrultulu, yaklasik 1.800 m’lik bir uzanim sunan, silika zonlar iginde yer alir (Sekil
3.3).

Andezitik lav ve andezitik proklastik kayaclar i¢inde gelisen silislesme gri boz renkli,
stinger dokulu, kirik ve c¢atlaklari demiroksit dolgulu yer yer pirit saginimi i¢eren bresik ve
kalsedonik gorintmlidur (Sekil 3.3, 3.4 ve 3.5).

Sekil 3.3. Kiigiiktas Tepe’de gozlenen sunger dokulu silika gérinimi (X:556926 Y:4383804
Z:398).
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Sekil 3.4. Kocagedik Tepe silika zonlarinin kirik-gatlaklarinda gézlenen demir oksit (X:557988
Y:4384310 Z:367).

Sekil 3.5. Kocagedik Tepe silika zonunda gozlenen piritli zonlar (X:557804 Y:4384193 Z:391).
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Silisifiye zonlarin makroskopik ve mikroskopik incelenmesi sonucu i¢indeki biyotit ve
kuvars fenokristalleri g6z 6nuine alinarak ilksel kayacin, dasit porfir ve andezit porfir olabilecegi
yorumunu getirmektedir. Dolaysiyla stinger dokusu igeren silisli zonun kirik hatlar1 boyuna
yerlesmis subvolkanik dasit ve andezitin ayni kirklardan yiikselen hidrotermal sivilarin etkisiyle

silis tarafindan ornatilmasi ile olustugunu séylemek miimkiindiir.

Silisifiye zon boyunca dokusal 6zleliklerin degisimi de bu goriisii destekler niteliktedir.

Ornegin dasit porfirde siinger dokunun boyutu 0,5-10 cm arasinda degismektedir.

Genellikle diisiik sicaklik dokularinin izlendigi silislesmelerde, orbikiiler, bresik ve
stokwork (ags1) kuvars damarciklar, seker ve siinger dokulu silika ve masif kalsedonik silika
gibi degisik epitermal dokular izlenmektedir (Sekil 3.6-3.7-3.8 ve 3.9).

Sekil 3.6. Kiigiiktag Tepe silika zonunda bulunan epitermal dokularin gortiniimi (Orbikiler
Doku, X:556916 Y:4383747 Z:402).
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Sekil 3.7. Kocagedik Tepe silika zonunda bulunan epitermal dokularin gériinimii (Drusy Doku,
X:557492 Y:4384027 Z:420).

Sekil 3.8. Kocatas Tepe silika zonundaki gozenekli dokularin gériinimii (X:557412 Y:4384035
Z:421).
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Sekil 3.9. Kocatas Tepe silika zonunda gozlenen sinter doku (X:557564 Y:4384177 Z:421).

Genellikle siinger dokulu olarak izlenen silislesmeler i¢inde, pirit ve enarjit gibi siilfit

mineralleri sa¢inimli olarak bulunur.

Silislesmenin kenar zonlar1 killegsmis, piritlesmis ezik bir zon seklinde goriiliir.

Alterasyon soniimlenerek altere olmamis volkanik kayaglara dogru tedrici olarak gegis gosterir.

White ve Hedenquist (1995), yiiksek siilfidasyon altin cevherlesmelerinde ¢ozeltilerin
asidik karakterde olduklarini belirtmisler, sistemin merkezinde stinger silika disa dogru ise

alunit, dikit pirofillit, diyaspor gibi ileri arjilik minerallerinin olustugunu belirtmektedir.

Stevan ve Ratte (1960) yaptiklar1 calismada yiksek sulfiasyonlu bir sistemde alterasyon

zonlanmasit ile cevher iliskilerini ortaya koymuslardir (Sekil 3.10).
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YUKSEK SULFIDASYON

Gozenekli ileri Arjilik Propilitik
Silika Arjilik

Au

CEVHER <~ CEVHER——

Au

Kuvars Kuvars Kaolenit Klorit
(Alunit) Alunit (Serizit/illit) Kalsit
(Barit) (Kaolenit) (Smektit/Tabakal Kil) (Epidot)
(Propillit)
(Dikit)

Sekil 3.10. Yiiksek siilfidasyon epitermal sisteminde goriilen alterasyon zonlar1 (Stevan ve
Ratte, 1960).

3.1.1. Kiiciiktas sektori

Kiiciiktas silika zonu, K60°D dogrultulu,~ 350 m uzanim, 10-50 m arasinda degisen
genislige sahiptir. Kiigiiktag silisli zonunun, genel goriintiisiinii gosterir hava fotografi Sekil

3.11°de verilmistir.

Sekil 3.11. Kiigiktas Sektort silika zonunun hava fotografi.
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Kiigiiktas silika zonu genel olarak masif- seker dokulu (saccharoidal) yer yer bresik,

yogun ¢atlakli ve gatlak yiizeyleri hematit sivamalidir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Kiigiiktag Tepe silika zonundan gorinim (GB’dan KD’ya bakis X: 556651 Y:
4383630 Z: 399).
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3.1.2. Kocatas ve ufaktas sektorii

Kocatas Tepe mevkisindeki silis zonu K70°D dogrultulu olup uzunlugu ~ 300 m,

genigligi 25-60 m arasinda degismektedir. Kocatas silis zonunun genel goriintusiini gosterir

hava fotografi Sekil 3.13’te verilmistir.

Sekil 3.13. Kocatas Tepe mevkisinde KD/GB uzanimli silika zonunun hava fotografi.

Kocatas Tepe silika zonu genellikle gri-koyu gri renkli, yer yer 10 cm’ye ulasan

gozenekli/bosluklu, yer yer masif, fay zonlarina yakin kesimlerde bresik ve hematit sivamalidir.

Kocatag Tepe’nin yaklagik 80 m kuzeyinde bulunan Ufaktas silika zonu ise K70°D
dogrultulu, 40 m uzanim, 5-12 m arasinda degisen genislige sahiptir. Genel olarak masif, az

gozenekli, kalsedonik silika 6zelligindedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Kocatas Tepe silika zonundan gorinim (GB’dan KD’ya bakis X: 557488 Y:
4384014 Z: 410).

3.1.3. Kocagedik sektoru

Kocagedik Tepe silika zonu K70°D dogrusunda yaklasik 440 m uzanim ve 5-40 m
arasinda degisen genislige sahiptir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Kocatas Tepe mevkisinde KD/GB uzaniml silika zonunun hava fotografi.

Bati kesimleri masif, yer yer kalsedonik-opalin silika karakterindedir. Bu zon KG,
K25°-40°B dogrultulu faylarla kesilmektedir. Bu fay zonlar1 civarinda yogun hematitli, pirit
sa¢inimli, bresik zonlar goriilmektedir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Kocagedik silisifiye zonundan gérinim (GB’dan KD’ya bakig, X: 557888 Y:
4384238 Z: 381).
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3.1.4. Siratas sektoru

Siratag sektori ise K70°B dogrultusunda, yaklagik 190 m uzanimli, 5-25 m genisliginde
ve masif-kalsedonik silika karakterindedir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Siratas Mevkiinde gorilen masif kalsedonik silika zonundan gérinim (KB’dan
GD’ya bakig, X: 558769 Y: 4385833 Z: 362).

3.2. Alterasyon

Sahada gozlenen silisli  zonlarin etrafi, arjilik/ileri arjilik alterasyon ile

cevrelenmektedir.

Yapilan sondajlarda elde edilen karot numuneleri (zerinde, TerraSpec Halo cihazi ile

Olgtimler yapilmistir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. TerraSpec Halo cihazi ile karot numuneleri {izerinde yapilan Sl¢limleri gosterir

resim.

TerraSpec Halo cihazi ile 6l¢giim yapabilmek igin cihazin her agilisinda kalibrasyonunun
yapilmasi gereklidir. Kalibrasyon islemi tamamlandiktan sonra 6lcimi yapilacak sondaj ya da
kaya¢c numuneleri i¢in cihaz icerisinde yeni bir lokasyon tanimlanir. Yapilan 6lciimlerin diger
Olcimlerle karismamasi agisindan tamimlanan lokasyonun mutlaka aktif hale getirilmesi ve
Olcime baslamadan 6nce kontrol edilmesi gerekmektedir. Lokasyon tamimlama isleminden

sonra 6lgum yapilacak numune belirlenir ve temiz ylzeyinden Ol¢lim gerceklestirilir.

Olgiim esnasinda cihazin yolladig1 1sinlarin numune iizerinde tek bir noktada toplanmasi
6nemli olup, Ol¢im sirasinda numunenin hareket ettirilmemesine dikkat edilmelidir. Bazi
Olglimlerde numunede kesim esnasinda meydana gelen parlamadan veya sondaj ¢camurundan

kaynakli kirlenmeden dolay1 6l¢im sonucu alinamayabilir. Bu gibi durumlarda 6l¢lim yapilacak
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numune su ile yikandiktan ve temizlendikten sonra tekrar 6lgim yapilarak problem giderilir.
Tum Ol¢timler tamamlandiktan sonra cihazda yer alan tum veriler Halo Manager programi

yardimu ile bilgisayara aktarilir ve dizenlenir.

TerraSpec Halo tasinabilir bir mineral tanimlayici cihaz olup, 6l¢lim esnasinda yolladigi
1sinlarin numune {izerinden yansimasi ile olusan dalgaboylarina gore kendi kiitiiphanesinde yer
alan mineralleri saptamaktadir. Mineralleri dogal bulunus ortamlarinda hizlica tanimlama
Ozelligine sahiptir. Bu cihaz goriilebilir yakin kizilétesinde (VNIR) 350-1000 nm. araliginda,
yakin kizilétesinde (NIR) ise 1001-2500 nm. araliginda spektrum yakalamaktadir. TerraSpec
Halo sadece tek bir mineral tahmini yapmayip ¢oklu mineral tahmini yapmaktadir. Ayrica
minerallerin kristallik degisimlerini, alterasyon modellerindeki ince kaymalari ve jeokimyasal
degisimlerdeki Dbilesimsel degisimlerin izlenmesine imkan veren spektral skalalar ile

givenirlilik seviyelerini de vermektedir.

Alterasyon dokusu olusturulurken minerallerin olusumlari, birlikte bulunuslart ve
dagilimlar1 hakkinda TerraSpec Halo cihazinin kendi kiitiiphanesinden yararlanilmigtir
(Handbook of Mineralogy). Olciimler sonrasinda tiim sonuglar bilgisayarlara aktarilarak

sondajlarda okunan minerallere gore alterasyon dokusu belirlenmeye ¢aligilmustir.

Kiigiiktas, Kocatas ve Ufaktag mevkiilerindeki cevherli altere zonlarda genellikle
smektit grubu kil mineralleri, demir, saponit, beydellit, montmorillonit; kaolinit grubundan
halosit ve dikit; Illit-muskovit grubu minerallerinden Na-K illit, rektorit, muskovit, vermikullit;
Alunit grubu minerallerinden natro-alunit, jarosit (alunit + bozunmus pirit); FeO, mineralleri,
hematit ve gotit oldugu saptanmistir. Bu alterasyon mineralleri de sahamizda distan ice dogru
propilitik, arjillik, ileri derecede arjillik ve asit alterasyonu urtinti gozenekli kalinti silika

zonlarinin oldugunu gostermektedir (Sekil 3.10).

Kalint1 silika genellikle alkali kloridli suyun iizerinde, buhar zonunda olusur. Jeotermal
buhar degismez bir kural olarak bir miktar CO, ve H,S le birlikte bulunur. Son element (H.,S)
genellikle ylizeye yakin bir yerde kolayca oksitlenerek kuvvetli asit olan H,SO4’e doniisiir ve
hemen aninda civarindaki kayaglar1 alterasyona ugratir. Volkanik kayaclar, pomza ve camlar,
secilen bu uygun ortamda, alunit (veya natroalunit), hematit, jarosit, kaolin ve pirit iceren
olagan asit goOstergesi olan mineral birligini Gretmek {izere kolayca c¢oziiliirler. Fakat ana
kayacin tamami ¢oziinmez ve yer degistirmez. Silika kalint1 genellikle tamamen degismez ve

s0zil edilen minerallerin bir veya daha fazlasi, genellikle siilfat ve kaolen ile birlikte bulunur
(Aydal, 2017).
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3.3. Cevherlesme Modeli

Gerek arjilik, ileri arjillik alterasyonun olmasi, gerekse silislesmenin ve g6zenekli
kalint1 silikanin varligi cevherlesme modelinin yiiksek siilfidasyon tipi epitermal Au
cevherlesmesi oldugunu gostermektedir (Sekil 3.18). Tipik olarak volkanlarin yakimindaki
asidik kaynaklardan, asidik ve okside olmus akiskanlardan olusan bu tip epitermal yataklar,
genel olarak ileri derecede killi alterasyon topluluklar ile birlikte bulunan ve igerisinde enarjit
(Cu3AsS,) minerallerinin bulundugu bir yataklanma ile karakterize edilir. Ana kayaglar1 andezit,

dasit, riyodasit ve nadiren riyolittir (Sillitoe ve Hedenquist, 2003).

Yiksek sUlfarla

Andezitik-dasitik Au saginimi

volkan yapisi Dig sinir,ileri derece

killesmig kabuk

Paleotopografya

-
5 km Yiiksek sdlfiirlt \
Cu-AutAg 0/
damarlar
o g (J Ortag salfarli
[+] Au-Ag baz metal
Porfiri Cu*Au o ° damarlar

herl i 0

Rl < 2 o %+, FErken, derin olmayan asidik
$° ** yogusmus akiskanlar
0
0 + + Erken, derin asidik magmatik
] ] ° gazlar
Granadiyorit +
porfiri stok + Geg, ylksek sulfarlt akiskan,
« t kabuk icinde gelismis
o + + ) e
Ana granodiyorit XX XX + XX Geg, derin ortag sUlfarli
magma odasi akigkanlar
XX XX D Son, gelismis ortag sulfurli
XX akiskan
XX XX
{ 5 km

Sekil 3.19. Yuksek sulfidasyonlu Au modeli (Sillitoe ve Hedenquist, 2003).
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3.4. Cevher Mikroskobisi

Orneklerin mineralojik-petrografik analizini gerceklestirmek igin, ince ve parlak kesitler
hazirlanmistir. Ince kesitler alttan aydinlatmali polarizan mikroskopla, parlak kesitler Gstten

aydinlatmali cevher mikroskopu ile incelenmistir.

3.4.1. Kocatas sektort

Yapilan incelemede, BIS-09 no’lu sondaj kuyusundan 13,40-13,54 metreleri arasindan
alian 79964 no’lu ince kesit 6rnegi kayacin ¢ok yogun sekilde silislesmis ve zayif serisitlesmis

gozenekli bir kayag oldugu gozlenmistir (Sekil 3.20).

Hidrotermal silislesme ile olusan kuvars kristalleri kendi aralarinda kenetli halde

izlenmekte ve aralarinda yer yer serizitlesmis taneler igermektedir (Sekil 3.21 ve 3.22).

Silislesmis kayaci kesen kuvars damar ve dolgularindaki kuvars kristal boylar1 nisbeten
daha iridir. Bu kuvars kristalleri de genelde 0,1 mm alti boyutlara sahiptir. Baz1 kuvars

damarlan tarak dokusu gostermektedir.

859
Baslongss: 13,40

Brbis: 13,8

Sekil 3.20. Inceleme alanindaki Kocatas zuhurunda yapilan BIS-09 sondajindandan alinan

79964 nolu 6rnekte gdzenekli silika olugumlart.
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m Kuvars Kristalleri . Silislesme Kuvars Kristalleri
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Sekil 3.21. 79964 nolu ince kesit incelemesi sonucu ornegin ¢ok yogun sekilde silislesmis ve
zaylf serisitlesmis oldugu gozlemlenmistir. Kenetli kuvars kristalleri, gézenek dokusu ve

silislesme gozlemlenmistir A) +N, B) // N.

Altere Mineral Izi

Altere Mineral izi

S
Altere Mineral izi o ; 4 Altere Mineral izi

Sekil 3.22. 79964 nolu o6rnege ait ince kesit incelemesi sonucu kayacin yogun sekilde

silislestigi, gozenek dokusu ve altere olmus mineral izleri gozlemlenmistir A) +N, B) / N.

Inceleme sonucunda, 79964 no’lu &rnegin icinde az miktarda rutil/anatas gibi TiO,
mineralleri ile az miktarda pirit gézlenmistir (Sekil 3.23). Ayn1 zamanda parlatma kesitinde

limonit de gozlemlenmistir (Sekil 3.24).

Hidrotermal alterasyon yani silislesme sonucu, kayaci olusturan mafik minerallerin
(amfibol gibi) formullerinde icerdikleri Ti, rutil/anatas (TiO,) minerallerini olugturmus, demir

ise pirit’i (FeS,) olusturmustur.

Bazi rutil ve anatas taneleri pirit ile birlikte bir arada bulunmakta ve pirit taneleri bazen

rutil ve anatasin etrafim kusak seklinde sarmaktadir. Bazi rutil taneleri ise kafes seklinde
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izlenmektedir. Bu tiir rutil kafesleri biiylik olasilikla ilmenit lamelleri iceren

ilmenomanyetitlerin hidrotermal alterasyonlar1 sonucu olusmustur.

Pirit kristal boylar1 ¢cok degismekte ve kismen iskelet, kismende 6z, yar1 6z sekilli

kristallerden olugsmaktadir.

Rutil Anatas

Rutil Anatas

Sekil 3.23. 79964 nolu 6rnege ait parlak kesit goriintiisii: Ornek igerisinde rutil-anatas gibi TiO,
mineralleri ve pirit gozlemlenmistir. Hidrotermal alterasyon sonucunda kayaci olusturan mafik

minerallerin iceriklerindeki Ti rutil ve anatasi, Fe ise piriti olusturmustur.

Limonit

Sekil 3.24. 79964 nolu Ornege ait parlak kesit goriintiisii: Oksidasyon sonucunda olusmus

limonit minerali gézlemlenmistir.
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Ince ve parlak kesitlerin incelenmesi sonucunda kayacin altere olmus, 6zsekilli amfibol
kristal izlerine bakilirsa kayag volkanik dokulu, andezit bilesimli kayag seklinde

yorumlanmustir.

Kocatas zuhurunda bulunan BIS-58 no’lu kuyudan 34,40-34,50 metrajlar1 arasindan
alian 79968 no’lu drnegin ¢ok yogun serizitlesme ile daha az miktarda silislesmis ve ¢ok az

alunitlesmis bir kaya¢ oldugu gozlenmistir. Altere olmus kayacin ¢atlaklari limonitle dolmustur
(Sekil 3.25 ve 3.26).

Sekil 3.25. Inceleme alamindaki Kocatas zuhurunda yapilan BIS-58 sondajindandan alinan

79968 nolu 6rneginde gozlemlenen altere andezit goriiniimii.
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Altere Feldispat Kristali

Sekil 3.26. 79968 nolu numune ince kesit gortintiisti: Ornekgin ok yogun serisitlesme ile daha
az miktarda silislesmis ve cok az miktarda alunitlesmis oldugu gézlemlenmistir. Ornekte yer yer
porfirik doku izleri bulunmakta ve kayacta tamamen serisitlesen feldspat fenokristali

gozlemlenmektedir (+ N).

3.4.2. Kiiciiktas sektoru

Yapilan incelemede BIS-13 no’lu kuyudan 33,28-33,38 metrajlar1 arasindan alinan

79965 no’lu 6rnegin hidrotermal alterasyonla tamamen silislestigi ve cevherlestigi gézlenmistir
(Sekil 3.27, 3.28 ve 3.29).

Daha ufak boylu kuvars kristallerinden olusan kesimlerin aralarinda saginmis halde
lamelli-kalkosin (Cu,S), taneleri ile bunlar1 kesen nisbeten biraz daha iri kristalli kuvars damar

ve dolgulart bulunmaktadir.
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Sekil 3.27. inceleme alanindaki Kiigiiktas zuhurunda yapilan BIS-13 sondajindandan alinan

79965 nolu numunede zay1f gbzenekli silika olugumlart.

Opak Mineral

Opak Mineral Opak Mineral

Silislesme Opak Mineral

Sekil 3.28. 79965 nolu 6rnege ince kesit goriintiisii inceleme sonucu Ornegin hidrotermal
alterasyonla tamamen silislestigi gdzlemlenmektedir. Ince taneli kuvars kristallerinin arasinda
opak mineraller gozlemlenmistir. Kuvars kristallerinin en iri boyutta olanlar1 0,3-0,4 mm

boyutlarina ulasmaktadir A) +N, B) // N.
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Opak Minaral

Silislesme m
Opak Mineral Opak Mineral

Sekil 3.29. 79965 nolu 6rnege ait ince kesit goriintiisii inceleme sonucu 6rnegin hidrotermal
alterasyonla tamamen silislestigi gozlemlenmektedir. Ince taneli kuvars kristallerinin arasinda
opak mineraller gézlemlenmigtir. Kuvars kristallerinin en iri boyutta olanlar1 0,3-0,4 mm

bouyutlarina ulagmaktadir. Ayrica orta taneli kuvars damari gézlemlenmistir A) +N, B) // N.

79965 no’lu ornege ait parlatma kesiti iginde ¢iplak gozle de rahatlikla izlenebilen
boyutlarda lamelli kalkozin (Cu,S) ile bunlarin doniistiigii dijenit (CugSs), rombik kalkozin
(Cu,S), kovellin (CuS), enarjit (CusAsS,), limonit (Fe, O, OH, H,0), rutil (TiO, ve pirit (FeS,)
gozlenmistir (Sekil 3.30, 3.31 ve 3.32).

Lamelli-kalkozin burada kenar, ¢atlak ve dilinimleri boyunca kismen rombik-kalkozin,
dijenit ve kovelline déniismiistiir. Boyutlar1 0,25-0,3 mm’ye ulasan rutil kafesleri ise ¢ok az

izlenmektedir.

Rutil kafesi i¢inde de eser miktarda kalkopirit gozlenmistir. Lamelli altin taneleri

lamelli-kalkozin iginde 1-2 p boyutunda taneler saptanmustir.
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Sekil 3.30. 79965 nolu drnege ait parlak kesit goriintiisii: Mafik minerallerin alterasyonu sonucu

rutil ve pirit olusumu gézlemlenmistir.

Kovelin+Dijenit

Kovelin+Dijenit

Sekil 3.31. 79965 nolu 6rnege ait parlak kesit gortntusi: Dijenit, rombik-kalkosin, kovelin ve
enarjit gézlemlenmistir. Enarjit yliksek siilfidasyon epitermal sitemin belirte¢ minerallerinden
oldugu i¢in bu drnekte gdzlemlenmesi inceleme alanindaki cevherlesmenin yiiksek siilfidasyon

epitermal cevherlesmesi oldugunu kanitlar niteliktedir.
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Sekil 3.32. 79965 nolu numune parlak kesit gorintusinde lamelli kalsosin mineralleri

gbzlemlenmistir.

Ince ve parlak kesitlerin incelenmesi sonucunda, 6z sekilli amfibol kristal izlerine
bakildiginda, 6rnegin altere olmus, volkanik dokulu bir kaya¢ (Andezit?) olabilecegi sonucu

cikmustr.

Yapilan incelemelerde, aymi sektérde bulunan BIS-13 no’lu kuyudan 47,78-47,88
metrajlart arasindan alinan 79966 no’lu ince kesit 6rneginde bresik yapili kayacin holokristalin

tane dokusu gosterdigi ve igerdigi feldspat kristallerinin tamamen serizitlestigi gorilmiistiir
(Sekil 3.33, 3.34 ve 3.35).

Kayacin i¢inde az miktarda da kiiglik kristalli kuvars bulunmaktadir. Kayacin catlak ve
bosluklarint dolduran kalsit genelde konsantrik-kabuklu, bobregimsi dokuludur.

Kayac1 olusturan fazla miktardaki 6z sekilli feldspat kristalleri psodomorf halde serizite

donlismistiir.
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B/S -4
B..;l.,\,cq'. 41,38
Bifis: h3.8€

Sekil 3.33. inceleme alanindaki Kiigiiktas zuhurunda yapilan BIS-13 sondajindandan alian

79966 nolu gdzlemlenen andezit géranima.

il
Kensantrik Karbonat - . b Konsantrik Karbonat

Konsantrik Karbonat 1 Konsantrik Karbonat

Konsantrik Karbonat - Konsantrik Karbonat
Altere Feldispat Kristali Altere Feldispat Kristali

* e |

Altere Feldispat Kristali Altere Feldispat Kristali

Sekil 3.34. 79966 nolu 6rnege ait ince kesit goriintiisii incelemesi sonucunda 6rnegin icerdigi
feldspat kristallerinin tamamen serisitlestigi gdzlemlenmektedir. Altere olmus 6rnek icerisinde
az mikatarda ince kristalli kuvars gdzlenmektedir. Kayacin catlak ve bosluklarini dolduran
kalsit genelde konsantrik-kabuklu, bobregimsi dokuludur A) +N, B) // N.
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Altere Feldispat Kristali

Sekil 3.35. 79966 nolu 6rnege ait ince kesit goriintlisi incelemesi sonucunda 6rnegin icerdigi
feldspat kristallerinin tamamen serisitlestigi gdzlemlenmektedir. Altere olmus 6rnek icerisinde
az mikatarda ince kristalli kuvars gdzlenmektedir. Kayacin ¢atlak ve bosluklarini dolduran
kalsit genelde konsantrik-kabuklu, bobregimsi dokuludur. Ayrica ornekte klorit ve serizit
gozlemlenmistir A) +N, B) // N.

3.4.3. Canbazdiizi mevkii 79967 nolu ince kesit 6rnegi (BIS43: 60,50-60,70 m)

Canbazdizii mevkiisinde bulunan BIS-43 no’lu sondajdan 60,50-60,70 metrajlart
arasindan alinan 6rnegin iyi foliasyon gosteren bir metamorfik kaya¢ (sleyt) oldugu, kalsit ve
kalsit+kuvars damarlari tarafindan kesildigi gézlemlenmektedir (Sekil 3.36, 3.37 ve 3.38).

Kayaci olusturan minerallerden en fazla izlenen kuvars ve polikuvars taneleri degisik
boyutlardadir. Foliasyon yoniinde siralanma ve uzama gdsteren kuvarslarla birlikte daha az
miktarda daha kiiciik taneli feldspatlar bulunmaktadir. Feldspatlarin bir kismi polisentetik

(pijama) ikizlidir. Baz1 feldspat taneleri ise serizite doniismiistiir.

Kuvars ve feldspat tanelerinin arasinda muskovit (KAI,(AISi;010)(OH),) ve serizit
(KA, (AISis01)(OH), basta olmak Uzere ¢ok az da klorit ve biyotitler bulunmaktadir. Bu
mineraller kayacin foliasyon lineasyonun olusmasii saglamaktadir. Kayaci kesen kalsit

damarlar1 basing ikizli kristallerden olusmaktadir.
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Sekil 3.36. Canbazdiizii mevkiisinde yapilan BIS-43 sondajindandan alinan 79967 nolu

numunede foliasyon gésteren metamorfik kayac (sleyt) gérinimd.

Volkanik Kayag Parcasi

Sekil 3.37. 79967 nolu Ornege ince kesit goriintiisii sonucunda Ornekte foliasyon
gozlenmektedir. Ornekte gozlemlenen kuvars ve polikuvars taneleri degisik boyutlarda
gozlemlenmektedir. Foliasyon yoniinde siralanma ve uzama gosteren kuvarsla birlikte az
miktarda ince taneli feldspatlar bulunmaktadir. Bazi feldspat taneleri serisite donmiistiir. Ayrica

ornekte muskovit, serisit ve az miktarda klorit gézlemlenmektedir A) +N, B) // N.
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Sist Pargasi
#

Sekil 3.38. 79967 nolu ornege ince kesit goriintiisii: Foliasyon gosteren ornekte kuvars ve
polikuvars ile birlikte sist ve kuvarsit pargasi gézlemlenmektedir A) +N, B) // N.

3.4.4. Ufaktas sektort

Ufaktas sektoriinde yapilmig olan BIS-82 no’lu sondajin 23,33-23.43 metrajlar
arasindan alinmig ince kesit drneginde hidrotermal alterasyonla kayacin tamamen silislestigi ve
catlak-bosluklarin daha iri boyutlu kuvars kristalleri ile dolduruldugu goézlenmistir (Sekil 3.39
ve 3.40).
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Sekil 3.39. Inceleme alanindaki Ufaktas zuhurunda yapilan BIS-82 sondajindandan alinan

79969 nolu numunede kalsedonik silika olusumlari.

Sekil 3.40. 79969 nolu ince kesit incelemesi sonucu 6rnegin tamamen silislestigi ve catlak
bosluklarinin daa iri boyutlu kuvars kristalleri ile dolduruldugu goézlemlenmektedir. Genelde
ince taneli kuvars kristallerinden olusan kayacin ¢atlak ve bosluklarini dolduran daha iri boyutlu

olduklari gozlemlenmektedir (+ N).

79969 nolu parlak kesit 6rneginde hidrotermal kokenli kuvars kristalleri arasinda yer
yer ufak boylu rutil/anatas (TiO,) ve pirit (FeS,) taneleri gdzlemlenmektedir (Sekil 3.41).

Rutil Anatas

Rutil Anatas
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Sekil 3.41. 79969 nolu 6rnege ait parlak kesit gortintiisii: Hidrotermal kokenli kuvars kristalleri
arasinda yer yer ufak boyutlu anatas ve pirit tanaleri gozlemlenmektedir. Kaya¢ icerisindeki
anatas ve pirit taneleri 10-15 mikronun alt1 boyutlara sahiptir. Ayrica oksidasyna bagli olarak

limonitlesme de g6zlemlenmektedir.

4. JEOKIMYA

4.1. Toprak Jeokimyasi Calismalari

Cevherlesme sahasinda yapilan On jeolojik etiit sonrasi, sahanmm KB kosesinde

belirlenen yaklasik 1,3 km?’lik hedef alanda, toplam 282 adet toprak numunesi alinmustur.

K-G yonlii 17 hat olarak gergeklestirilen toprak jeokimyasi galigmasinda hatlar arasi
uzaklik 100 m olup, numuneler aras1 mesafe ise 50 m’dir. Profillerin uzunluklar1 600 ile 800 m

arasinda degigmektedir.

Sahada topragin farkli zonlarindan alinan 282 adet 6rnegin dagilimi Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak numunelerinin alindig1 zonlara ait istatistiksel bilgiler.

Toprak . Minimum Derinlik Maksimum Ortalama
Ornek Sayisi L L
Zonlan (cm) Derinlik (cm) Derinlik (cm)
B 272 10 50 23,2
B-C 10 20 30 24,8

Alinan 6rnekler higbir isleme (eleme vb.) tabii tutulmadan, kimyasal analiz i¢in ALS
Chemex laboratuvarina gonderilmistir. Analiz sonuglarina gore hesaplanan korelasyon

katsayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.




Cizelge 4.2. Tiim topraklarda elementler arasindaki hesaplanan korelasyon katsayilari.

Au_ppm Ag_ppm Al _pct As_ppm Ba_ppm Be_ppm Bi ppm Ca_pct Cd_ppm Co_ppm Cr_ppm Cu_ppm Fe pct Ga_ppm K pct La_ppm Mg_pct Mn_ppm Mo_ppm Na_pct Ni ppm P_ppm Pb_ppm S _pct Sb_ppm Sc ppm Sr_ppm Th_ppm Tipct U ppm V. _ppm Zn_ppm Hg_ppm

Au_ppm
Ag_ppm
Al_pct
As_ppm
Ba_ppm
Be_ppm
Bi_ppm
Ca_pct
Cd_ppm
Co_ppm
Cr_ppm
Cu_ppm
Fe_pct
Ga_ppm
K_pct
La_ppm
Mg_pct
Mn_ppm
Mo_ppm
Na_pct
Ni_ppm
P_ppm
Pb_ppm
S_pct
Sb_ppm
Sc_ppm
Sr_ppm
Th_ppm
Ti_pct
U_ppm
V_ppm
Zn_ppm
Hg_ppm

1
0,51 1

005 0,10 1

0,36 0,50 -0,11 1

0,15 017 013 017 1

003 003 058 000 0,03 1

0,18 022 022 006 026 020 1

003 001 006 000 022 014 014 1

0,33 051 002 045 042 004 021 003 1

0,09 010 047 013 021 081 019 013 0,19 1

014 017 030 013 008 007 004 -009 0,16 0,04 1

0,17 036 049 016 034 044 036 016 034 045 0,14 1

0,19 027 038 042 033 024 046 008 024 033 015 0,56 1

003 008 043 001 004 020 006 002 -0,06 008 0,02 017 0,16 1

0,04 017 015 015 011 003 012 -0,03 003 001 002 034 052 003 1

0,09 010 059 009 025 059 033 017 015 053 021 049 043 021 024 1

000 006 08 006 022 058 031 015 0,0 049 0,06 043 036 047 005 066 1

0,07 008 028 012 026 074 023 014 019 079 012 028 0,26 006 003 042 037 1

005 002 001 002 002 015 015 -003 007 015 037 001 021 008 019 -014 -008  -0,14 1

0,22 029 006 025 -004 006 017 -002 007 -005 009 025 044 009 058 011 003  -0,12 031 1

007 008 042 -0,06 003 058 008 004 -004 062 058 032 011 000 -003 014 029 0,39 001 0,00 1

0,12 019 052 014 031 049 039 020 018 040 0,13 062 056 015 045 074 057 0,35 003 028 013 1

034 052 -001 020 041 000 018 -002 077 011 013 040 018 007 012 010 0,03 0,12 003 013 006 017 1

0,08 021 -008 021 005 -022 004 -007 -002 020 010 020 042 -012 089 002 -021 0,24 029 076 -009 023 0,08 1

0,23 037 029 044 014 -020 -001 -0,07 022 002 -022 005 018 005 000 -0,13 -0,24 001  -008 003 -019 -004 016 0,04 1

0,04 004 081 006 021 056 034 021 010 050 019 059 056 032 028 068 074 0,29 003 018 040 066 -003 009 -0,18 1

0,06 004 025 006 -004 006 -008 -001 -015 -003 040 021 024 006 034 002 001 0,14 031 052 021 012 -011 049 -008 024 1

0,01 002 003 004 -007 006 015 001 -002 -007 020 011 019 -002 021 006 -0,01 0,06 025 029 -002 0,10 005 029 -004 008 018 1

019 021 000 021 047 015 -034 -012 019 005 011 -033 -040 009 038 -014 -0,08 0,07 014 -032 011 -030 -019 -037 -013 -018 -0,14  -0,06 1

0,00 002 009 008 000 001 000 -001 -002 -004 005 001 003 -002 002 000 002 0,05 0,02 -002 000 0,09 000 -002 006 005 -001 000 001 1
007 011 069 006 009 045 016 -0,01 0,01 033 031 031 036 039 004 036 063 0,19 002 -003 025 029 005 -018 012 051 014 009 030 017 1
0,36 049 025 038 051 031 034 009 082 050 -021 051 042 005 006 045 035 0,42 016 006 011 045 068 -010 020 034 -021 -005 -021 000 017 1
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Kimyasal analiz sonuglarina gore hazirlanan Au, As, Cu, Pb ve Zn elementlerine ait 6zet
istatistiksel bilgiler Cizelge 4.3’te, regresyon dagilim grafikleri Sekil 4.1’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel ¢aligmalar sonucunda, ortalama + 1 standart sapma degerlerine
yakin olanlar zayif anomali, ortalama + 1 standart sapma ile ortalama + 2 standart sapma
arasindaki degerler anomali, ortalama + 2 standart sapma degerlerine yakin ve yukar1 olanlar ise

glcli anomali olarak kabul edilmistir.

Cizelge 4.3. Au, As, Cu, Pb ve Zn degerlerine ait istatistiksel bilgiler.

Aciklamalar Au (ppm) As (ppm) Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm)
Minimum Deger 0,0009 4 3 8 6
Maximum Deger 0,13 438 70 796 271
Ortalama Deger 0,0038 27,15 21,97 47,42 45,79
Standart Sapma 0,010 31,19 9,60 72,19 39,03
Ortalama+1 Standart Sapma 0,013 58,34 31,57 119,62 84,82
Ortalama+2 Standart Sapma 0,023 89,53 41,17 191,82 123,85
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Sekil 4.1. Au, As, Cu, Pb ve Zn ¢iftlerine ait regresyon dagilim diyagramlari.
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Bu veriler, Surfer 8 yaziliminda “Kriging” yontemi kullanilarak konturlanmis, elde

edilen anomali konturlar1 Mapinfo Professional 11.0 programina aktarilarak Au, As, Cu, Pb ve
Zn icin anomali haritalar hazirlanmustir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7).
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Sekil 4.3. Toprak numunelerinde Au (ppm) dagilimi gdsterir anomali haritast.
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4.2. Kaya¢ Jeokimyas1 Calismalar:

Calisma alaninda toplam 244 adet kaya¢ numunesi alinmustir (Sekil 4.8, 4.9, 4.10 ve
4.11).

Kaya¢ numunelerine 17 adet de kontrol numunesi eklenmistir. Alinan kaya¢ numuneleri
higbir isleme (kirma - o6glitme vb.) tabi tutulmadan, kimyasal analiz i¢in ALS Chemex

Laboratuvarina gonderilmistir.

Kaya¢ numunelerinin kimyasal analiz sonuglarina gore hazirlanan Ag, As, Au, Cu, Hg,

Pb, Sb ve Zn elementlerine ait dzet istatistiksel bilgiler Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kaya¢ numunelerine ait 0zet istatistiksel bilgiler.

Aciklamalar Kiiciiktas | Kocatas HE Ufaktas | Kocagedik | Sirataslar
(K-G Damar)

Numune Sayisi (adet) 24 78 8 7 57 53
Au Ort. (gr/ton) 1,2 0,428 0,378 0,352 2,13 0,11
Mak. Au (gr/ton) 9,17 2,67 1,68 1,24 22 0,669
Min. Au (gr/ton) 0,055 0,022 0,126 0,077 0,12 0,014
Ag Ort. (ppm) 2,54 1,92 3,32 2,31 6,34 0,2
As Ort. (ppm) 96,51 31,52 101,5 89,28 134,48 71,66
Cu Ort. (ppm) 30,95 13,26 53,15 11,85 71,47 12,49
Hg Ort. (ppm) 1,34 1,55 3,85 10,14 12,34 7,37
Pb Ort. (ppm) 132,98 62,09 184,12 338 161,31 21,75
Sb Ort. (ppm) 81,77 36,57 78,12 59,42 187,66 11,83
Zn Ort. (ppm) 59,41 10,29 56,25 2,71 15,75 15,45
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Sekil 4.9. Kocatas Tepe'den alinan kaya¢ numunelerinin yerleri ve Au konsantrasyonlari.
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5. SONUCLAR

Balikesir-Ivrindi-Sarialan kdyii yakinlarinda yapilan arazi, jeokimyasal ve mineralojik

ve petrografi caligmalara gore asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1) Calisma alani, hemen hemen tiimiiyle Ust Oligosen-Alt Miyosen yasli andezit, tif ve
aglomera gibi volkanik kayaclar ile kapli olup bu birim, Triyas yashi hafif metamorfizma
gecirmis karbonath ve kirintili sedimanter birimleri uyumsuzlukla értmektedir.

2) Gergeklestirilen ¢aligmalar sonucunda, ¢aligma alanin giineyinde ve kuzeydogusunda
andezitler ve andezitik aglomeralar icinde KD/GB konumlu, tektonik hatlara bagli olarak
gelismis silika zonlar1 gbzlenmektedir.

3) Sarialan altin cevherlesmesi Hallaglar Formasyonu’nun porfirik dokulu andezit ve
andezitik aglomeralarn i¢inde K60/70°D dogrultulu, yaklasik 1.800 m’lik bir uzanim sunan,
silika zonlart iginde gelismistir.

4) Cevherlesmeleri barindiran silika zonlarinda, epitermal sistemlere 6zgii tipik bresik
(hidrotermal bres), siinger dokulu, seker dokulu (saccharoidal), orbikiiler ve disli kuvars i¢eren
silika, kalsedon ve opal tiirinde SiO, gesitleri gozlenmektedir.

5) Cevherli silika zonlarmin, gang mineralleri rutil, pirit, limonit, kalkozin ve
kovellindir.

6) Kiigliktas, Kocatas ve Ufaktas sektorlerindeki cevherli altere zonlarda genellikle
Smektit grubu mineralleri: Demir saponit, beydellit, montmorillonit; Kaolinit grubundan:
Halosit ve dikit; Illit-Muskovit grubu minerallerinden: Na-K illit, rektorit, muskovit,
vermikdllit; Alunit grubu minerallerinden: Natro-alunit, jarosit (alunit + bozunmus pirit); FeOx
mineralleri: Hematit ve gotit oldugu saptanmustir. Bu alterasyon mineralleri de ¢alisma
alanimizda distan ice dogru propilitik, arjillik, ileri derecede arjillik ve asit alterasyonu Urdni
g0Ozenekli kalint1 silika zonlarinin oldugunu gostermektedir.

7) Sarialan altin cevherlesmesi, litoloji, yan kayag¢/cevher iliskisi, cevher tipi/sekli,
alterasyon, yapisal Ozellikleri, toprak ve kaya¢ Orneklerinde saptanan Au-Cu degerleri,
mineralojik-petrografik analizlerde goriilen mineraller ve siinger dokulu silika varligi birlikte
degerlendirildiginde, andezitik kayaglar iginde fay kontrollii olarak gelismis yiiksek stlfidasyon

epitermal bir altin cevherlesmesi oldugunu gostermektedir.
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