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Kigiikdere (Havran-Balikesir)

Epitermal Altin Damarinin Ozellikleri
The Characteristics of Kiiciikdere
Epithermal (Havran-Balikesir) Gold Vein

Ali Riza COLAKOGLU Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Beytepe 06532, ANKARA
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Bu calismada Balikesir ilinin batisinda bulunan Kiiciikdere (Havran) altin damarinin yapisal-dokusal Ozellikleri ve altin
damar ile ¢evre kayaclarm Ozellikleri incelenmistir. Altin damari, porfirik dokulu andezitik bir kiitle icerisinde, K45°D dogrul-
tulu olarak bulunur. Dokusal 6zelliklerine gore altin damari, 'andezit parcali bresik damar', 'bresik damar', 'bantli damar' ve
'masif’karbonat’ olarak dort tipe ayirtlanmistir. Bir bosluk icerisinde olugsmus damarda kiigiik bosluklar, kokart, tarak, bantli ve
bresik doku yaygin doku gesitleridir. Ayirtlanan damar tiplerinden 'banth damar', altin icerigi agisindan en zengin olamidir.
Damarda altin ve gliimiis ana ekonomik metal olup Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn gibi elementler diisiik konsantrasyonlarda bulunur.
Damar ve cevresinde silislesme, killesme, serisitlesme ve propilitlesme yaygin bozunma tiirleridir.

' Anahtar Sozciikler: Kiiciikdere, altin, cevherlesme, yapi-doku, jeokimya
Abstract

The characteristics of the Kiiglikdere (Havran - Balikesir) gold vein and wall-rock and structrural and textural specifica-
tions of the gold vein have been investigated. Gold mineralization is in aN 45° E trending vein which is hosted by a porphyrytic
andesite stock. According to the textural specifications, the gold vein can be classified as ‘andesite vein breccia’, 'vein brec-
cia', ‘'massive carbonate' and 'banded vein'. Small open spaces, cockade, cockscomb, banded and breccia textures occurred
in the vein as the type of open spacefilling textures. Banded vein is the mineralized and richest vein type. Gold and silver are
the economic metals, however Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn are traces in the vein. Silicification, argillization, sericitization and
propylitization are the significant alteration typesfor the vein and the wall-rock.

Key Words: Kiiciikdere, gold vein, ore, texture-structure, geochemistry.

GIRIS yataglr Balikesir ilinin batisinda, Havran-Edremit

ilgelerinin glineydogusunda yer alir (Sekil 1) ve
Bat1i Anadolu bolgesinde Kartaldag-Madendag

(Canakkale yoresi) ve Sart cayr (Manisa yOresi) gibi

Balikesir 118-d4 topografik haritas1 icerisinde

Kigcuikdere koyunin 4 kilometre glneyindeki

cok sayida altin zuhuru ytizyillardir "bilinmektedir. Karayanik ve Germe Tepe alamini kapsamaktadir

1987 yilindan itibaren oOzellikle yabanci sirketler (Sekil 2). 1989 yihinda TURAG (Tiiprag Metal

tarafindan bolgede baslatilan arastirmalarla yeni Madencilik Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi)

yataklar aranmaya baslanmistir. Canakkale-Kirazli, tarafindan yiizeyden alman kaya¢ &rneklerinden

Bahkesir-Havran-Kigiikdere, [zmir-Bergama- elde edilen altin anomalileri bolgedeki ¢alismalarin

Ovacik yataklari bu arastirmalar sonucu kesfedilen baslangicini olusturmustur. Cahsmalar detay yarma

sahalardan sadece birkagidir. Adi gegen yataklar ve sondaj calismalarn ile devam ettirilmistir. Cevher

Tersiyer volkanitleri icerisinde bulunurlar ve epiter- damarini ve damar gevresini icine alan yaklasik 20

mal altin yataklaninin asit-siilfat veya adularya- 1.5 jik bir alan ierisinde 1:25000 Slgekli jeolojik

serisit tipi olusumlarinin Ozelliklerini gosterirler. harita alimi yapilmistir.

Bu yataklardan Balikesir-Havran- Kiictikdere altin
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Sekil 1: Inceleme alaninin yer buldum ve bélgesel

jeoloji haritasi.

TUPRAG jeologlari tarafindan yapilan ¢alismada
cevher damarmin  genel  konumlari  ve
yankayaglarmm tiru belirlenmistir. Yapilan calis-
malar, kayaglarm yalnmizca makroskobik oOzellikleri
dikkate alinarak yapilmistir. Bu c¢aligmada alman
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Figure I: Location and regional map of the study
area.

orneklerle kayaclarm petrografik tanimlamalari
yapilmistir. Yapilan tim caligmalar sonucunda
yatakta ortalama 5,5 gr/ton tenorli 1,1 milyon ton
rezervli yaklasik 6 ton altin tesbit edilmisgtir.
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Bu caligmada damar ve yankayaclardan, yapisal-
dokusal ve mineralojik kriterler gézoniinde bulun-
durularak ayirtlanan birimlerden toplam 110 adet
kayag ornegi toplanmustir. Damarlardan
yankayaclara dogru alman ylizey kayac ornek-
lerinden ICP (Inductively Coupled Plasma) yon-
temiyle Au, Ag, Hg, As, Sb, Cu, Pb ve Zn element-
lerinin kimyasal analizleri yapilmistir (Colakoglu,
1993). Caligmada incelenen incekesit, parlatma,
XRD ve jeokimyasal analiz yaptirilan yiizey ve karot
kayag orneklerinin dagilimlart Tablo 1 de goriilmek-
tedir.

Cizelge 1: Arazi Orneklerinin dagilimlan

Table I: The disturbution of field samples
ALINAN ORNEK TIPLERI

Yapilan Calisma Calisma-Yizey Karot Kayag Toplam Ornek
Tiirli Kayag Omekleri Ornekleri

Incekesit 60 76
Parlama Kesiti 13 16 18
XRD 4 S 10
Jeoki 1 Anali 24 6

eokimyasal Analiz 24
BOLGESEL JEOLOJI

inceleme alam ve yakin cevresi Paleozoyik,
Mesozoyik ve Senozoyik yash kayac tiirlerini iger-
mektedir (Sekil 1). Bolgedeki en eski kayag¢ toplu-
lugu Kazdag Grubu olarak adlandirilmis olup,
Permiyen oOncesi yasli metadiinit, metagabro,
piroksenit, amfibolit, gnays ve mermerden olusur
(Bingol ve dig., 1973). Bu kayaclar inceleme
alaninin hemen Kkuzey tarafinda ve Kozak pliito-
nunun ¢evresinde gortlir (Sekil 1).

inceleme bolgesinde Ust Kretase'den sonra plu-
tonizma etkin olmus ve Eybek ve Kozak pliitonik
masifleri yerlesmistir. Her iki masif de gerek
kimyasal ve mineralojik bakimdan ve gerekse de
konum ve yas bakimindan biiyiik benzerlik goster-
mektedir (Ercan ve dig., 1984).

Calisma alani igerisinde genis yayillimli olan
Tersiyer yash kaya birimleri, ayrintili olarak ince-
lenmis olup, Ercan ve digerleri (1984, 1990) yaptik-
lan1 petrografik calismalarla Miyosen yasgh lavlarin
c¢ogunlukla andezitik, yer yer dasit ile ender olarak
da riyodasitik tiirde, Pliyosen yashi lavlarin ise
bazaltik tiirde olduklarin1 belirlemislerdir. Aymn
arastiricilar ayrica Miyosen yash lavlarin tamamen
kalkalkalen nitelikte olup kabuksal koken oOzelligi
tagidiklarin1 saptamuglardir.

Pliyosen yashi Dededag bazalti bolgede kiiciik
yuzlekler halinde izlenmektedir. Bu kayaglar,
Tersiyer yagh birimleri kesmis ve lizerlerine akmistir
(Akytirek ve Soysal, 1978). Bolgede genis yayilhim
gosteren, Pliyosen-Orta Miyosen yash akarsu ve gol
cokelleri Neojen olusumlar1 olarak izlenir.
Allivyonlar, cevredeki yasli kayacglarm erozyona
ugrayarak tasinmalari sonucu gelen malzemelerle
olusmustur (Akyiirek ye Soysal, 1978).

CALISMA ALANININ JEOLOJIiSi

Makroskobik ve mikroskobik calismalara gore
inceleme alani ve yakin ¢evresinde andezit ve bazalt
olmak tzere iki farkh tirde volkanit ayirt edilmistir
(Sekil 2). inceleme alaninin hemen batisinda ise Jura
yashi kirectaslart yer almaktadir. Bu kirectaslari
muhtemelen bindirmeyle andezitik  tiirdeki
kayaglarm tizerinde yer almaktadir. Bu bindirme
inceleme sahasiin giineyinde yer alan kirectasmda
gortilebilmesine ragmen kuzey kesimlerde cok belir-
li degildir (Sekil 2). Arazi c¢aligmalar1 sirasinda
birim igerisinde ammonit fosili bulunmustur.

Miyosen yash andezit, inceleme alani igerisinde
cevher damarmin i¢inde bulundugu ana kayactir ve
batida kirectaslari, doguda ise genc bazaltlar ile
cevrilidir (Sekil 2). Kayac bozunmaya ugradigindan,
genel gorinim itibartyla agik kahverengimsi sari
renkli ve porfiritik dokuludur.

Andezit icerisine yerlesmis olan damar, cevher-
lesme icerigi dikkate alinmaksizin yalnizca damarin
gostermis oldugu egime gore 'dik' ve 'diiz’ damar
olarak ele alinmustir.

Pliyosen yash bazalt inceleme alani igerisinde
bulunan en gen¢ volkanik kayag¢ birimidir. Calisma
alam smirlan igerisinde Bakacak Tepe lizerinde ve
bu tepenin kuzeybati uzanimmdaki kiictlik tepecikler
lizerinde yer almaktadir. Ayrica Firmcik Tepe,
Firmcik Tepe'nin kuzeyi ve caligma alani digindaki
bolgenin dogusundaki alanlar1 da kaplar, inceleme
sahasinda bu kayag tiirti andezitleri Ortmis olarak
gortlmektedir. Makro olarak acik gri renklidir ve
herhangi bir alterasyon gostermez. Kayacin bilesen-
leri plajiyoklaz, ojit, biyotit ve volkanik kayac
ksenolitleri olarak belirlenmistir. Hamur volkan
cami ve mikrolitlerden olugsmaktadir. Doku hiyalop-
ilitik porfirik olarak belirlenmistir, icerisinde her
hangi bir cevherlesme goriilmemistir.
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Sekil 2: Kiiciikdere alaninin jeoloji haritas1 (Tiiprag,
1991)

Allivyonlar bolgede yer alan daha yasli formas-
yonlarin erozyona ugramalari sonucu taginarak gelen
malzemelerle olugmuslardlr (Sekil 2). Haritasi
yapilan alan icerisinde, analizlerle belirlenen cevher-
lesme icermeyen silislesmis alanlar ve bunlarin
yakin kisimlarinda, bozunmus killi alanlar
gorulmektedir (Sekil 2).

CEVHER YANKAYAC ILISKILERI

inceleme alaninda yapilan jeolojik ¢alismalar ve
sondaj verilerinin de 15181 altinda cevher andezit bir
kitle icerisinde yer alan damar i¢inde bulunur. Bu
damar yaklagik K 45° D dogrultulu uzanmaktadir.
Topografyanin elverissiz olmasi ve arazinin ortili
olmasi nedeniyle cevher damarimin yatak icerisinde-
ki uzanimi her yerde acik olarak izlenememistir.
Ancak daha sonradan ag¢ilmis olan yarmalar ve son-
daj calismalan ile cevher damarinin ozellikleri ve
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Figure 2: Geological map of Kiiciikdere area
(Tiiprag, 1991)

konumlar1 daha ayrintili olarak ortaya konula-
bilmistir.

Calisma alam igerisinde, gostermis oldugu egime
gore yuzeyde iki farkli damar mostra vermektedir.
Bunlar 'dik’ ve 'diiz' damar olarak adlandirilmislardir.
Yaklagik K45°D olarak uzanan dik damar dikten yak-
lasik 60ye kadar degisen degerlerde giineydogu'ya
dogru dalar. 'Dik damarin' ylizeydeki uzunlugu yak-
lagik 2 kilometre kadardir ve kalinligi 1-2 metreden
30 metreye kadar degisiklik gostermektedir. 'Diiz
damar', Germe Tepe'nin dogu yamacinda mostra ver-
mektedir. Bu damar, 'dik damar' ile baglantili olup
yaklagik diiz olarak uzandigindan 'diiz damar' olarak
adlandirilmistir. Yapilan sondajlarda 'diiz damarin’
kalinligr kuzey kisimlarda, biraz daha incelerek, 2-
10 metre arasinda degismektedir. Giiney kisimlarda
ise kalinlik 20 metreye kadar cikmaktadir ve yatay-
dan 25-30° varan egimlerde kuzeybati'ya dogru dalar.
Bu damar degisik uzunluklarda mostra verip, en iyi
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olarak Germe Tepe'nin giineydogusunda goriilmek-
tedir (Sekil 2). Ayrica daha gilineydeki Cengelli
Tepe'nin dogusunda ve kuzey'de Bakacak ve Firmcik
Tepe'nin bati kenarinda da yer almaktadir. 'Diiz
damar’, 'dik damarin' yalnizca dogu tarafinda bulun-
maktadir. Cevher damarmin genel gOrinimi ve
damar sekli, sondaj verileriyle belirlenmis olup ide-
allestirilmis temsili kesiti Sekil 3' de gosterilmistir.
Cevher yerlesiminden sonra ana damar, yiiksek acili
normal ve dogrultu atiml faylarla kesilmistir. Calis-
ma alani icerisinde yer alan en onemli sol dogrultu
atimh fay yaklagik 100 metrelik bir atima sahip olup
Karayanik ve Bakacak Tepe'lerinin boyun yaptigi
yerde yer alir ( Sekil 2).

DAMAR TiPLERi VE PETROGRAFISi

Damarlar; yapi1 doku, mineralojik ozellikleri ve
bilesenleri gdz Oniine alinarak esas olarak 'andezit
parcali bresik damar', 'bresik damar’, 'bantli damar’
ve 'karbonat damari' olarak dort tipe ayrilmistir
(Sekil 3).

Andezit Parcal Bresik Damar (Avbx)

Dik damarin bati tarafinda ayirt edilmistir. Hem
makro hem de mikro Olcekte, bresik doku goriilmek-
tedir. Acilma zonlarma silikaca zengin cozeltilerin
gelisi esnasinda basing etkisiyle boslugun kenar
kisimlarindan kopartilan andezit parcalart bu damar
tipinin breglerini olusturmustur. Kalinligit 7 metreye
kadar cikmaktadir. Bazen dogu tarafina dogru
damar breslerine gecis gosterir. Bu damar tipi, icinde
altere olmus andezit parcalarimi igerir. Iki-ti¢ fazh
silika getiriminin varlig1 tesbit edilmistir. Bunlar bir-
birini kesen farkli tane boylarindaki kuvars damar-
ciklarn ve biitiin kayacin yeniden silislesmesi sek-
linde gorilmiistiir. Karbonat ve demir oksitler nadir
olarak gozlenir. Andezit parcali bresik damar ile
yankaya¢ kontagi bazi kisimlarinda, yogun (% 60-
70) agsal yap1 olarak kuvars damarciklarn igerir.
Andezit parcalarinin kenarlarindan itibaren farklh
boyutlu kuvars kristallerinin gelistigi gozlenmistir.
Bu birimde tespit edilen "kokart” (Cockade) doku,
andezit parcalarimin etrafinda kuvars ve mangan
minerallerinin (manganit- piroluzit) dizilimi sonucu
olugmustur (Sekil 3). Andezit damar bresi iceren
orneklerde kuvars, yaygin gang minerali iken daha
az miktarlarda ise mangan mineralleri, kalsit ve opak
mineraller igerir. Yapilan jeokimyasal analizlere gore
bu birimde altin tendrii 0-700 ppb arasindadir ve
isletilebilir tenorun altindadir.

Bresik Damar (Vnbx)

'Bresik damar' olarak adlandirilan bu damar tipi,
incelenen damar icinde, 'andezit parcali bresik
damar' ve 'bantli damar' kesin bir simirla ayrilma-
maktadir. Dik damarin dogu tarafinda bantli damarla
olan kontaklarinda, diiz damarin ise yine banth
damarla gecisli ancak bazen, 1 metreye varan kalin-
liklarda net olarak izlenebilmektedir. Sondaj karot-
larmda 4-5 metreye varan kalinliklarda tesbit
edilmistir. Genelde, incelenen bresik damar Ornek-
lerindeki bres pargalarin1 kuvars olusturmustur
(Sekil 3). Daha once kristallenmis bu parcalar daha
ince taneli olup iclerinde ¢ok kiiciik kristalli karbon-
at ve opak mineralleri igerirler. Daha iri kristalli (1-2
mm.) Ozsekilsiz kalsitler genelde hamuru olusturur.
Ayrica daha iri kristalli kuvarslar (1-2.5 mm.) bazen
bu temiz goriiniimli iri kalsit kristalleri ile birlikte
bulunmaktadirlar. Mineralojik olarak kuvars, kar-
bonat ve mangan birbirleri arasinda igice bulunurlar.
Cok ince kuvarslardan olusan bres parcalarinin
iclerinde de ayrica 1-3 mikron boyutunda karbonat
mineralleri bulunmaktadir. Karbonat kristallerinin
icerildigi kuvars parcalart daha iri kristalli Kkalsit
matriksi icerisinde goruliir.

Bazi durumlarda iglerinde, 'bantli- damar' (Sbc)
tiplerinin parcalart da goriilmistiir. Bu o6rneklerin
kimyasal analizleri sonucu andezit parcali damar
bresinden daha yiiksek altin degerleri verdigi tesbit
edilmistir. 'Andezit parcali bresik damar’ 0-700 ppb
arasinda deger verirken Tiiprag tarafindan yap-
tirldlmig analizlerde genelde bu birim, altin icerigi
acisindan 1 ppm'e kadar degerlerde sonuc vermek-
tedir. Genelde 'bantli damar' tipinin (Sbc) pargalarini
iceren orneklerde, altin degerlerinin daha da arttig1
gortilmustiir. 'Bantli damar’ tipinin parcalarmi da
icinde bulundurmasi 'banth damardan' daha sonra
yerlestigini de ortaya koymaktadir.

Banth Damar (Sbc)

Inceleme alaninda 'dik’ ve 'diiz damar' icerisinde
kuvars ve karbonat minerallerinin bantlar olustura-
cak sekilde dizilmeleri sonucu olugsmus bir damar
tipi olarak ayirt edilmistir. Kuvars/karbonat orani
sabit olmayip her ornekte farkliliklar gostermektedir.
'‘Bresik damar' tipiyle olan sinirlar1 kesin degildir.
Bazen iclerinde 'bresik damar' tiplerini igerirler. Bu
damar tipi ortalama olarak 6 ppm altin icerigine
sahiptir. Bu birim icerisindeki asir1 oksitlenmis
kisimlarda altin konsantrasyonunun artist dikkat
cekicidir.
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Sekil 3: Damarin sematik gortiniimii ve damar tip-
leri (Colakoglu, 1993)

Damarin asil cevher iceren birimi olarak ayrilan
bu birimin ana gang mineralleri kuvars ve manganl
kalsittir. Ayrica bazi cevher mineralleri de diisiik
miktarlarda gang olarak bulunmaktadir. Kalsit
icerisindeki yaygin mangan iceriginden dolayr bu
mineraller manganli kalsit olarak adlandirilmislardir.
Makro Olgekte genelde diizgiin olarak izlenen bant-
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Figure 3: Schematic view of the veins and vein
types

lasma (Sekil 3) mikro olgekte ayni Olciide diizgiin
olmayip, bantlasma sinirlarindaki kristal sekilleri
belirgindir. Ayrica birbirleri i¢cinde bliylimtiis az mik-
tarda kuvars ve kalsit minerali gozlenmistir.



KUCUKDERE (HAVRAN-BALIKESIR) ETITERMAL ALTIN DAMARININ OZELLIKLERI

Masif Karbonat (C)

'Dik' ve 'diiz damar' icerisinde yaygin bulunan
karbonatlar, Karayanik Tepe tuzerinde gostermis
olduklar1 masif yapilarindan dolay1r ayn bir damar
tipi olarak ayirt edilmistir (Sekil 3). Bu karbonat-
larin XRD incelemelerinde genel bilesimlerin kalsit,
manganokalsit ve kismen ankerit oldugu belirlen-
migtir. Karbonatlarin incelenmesinde, kalsit kristal-
lerinin genelde iri (2-3 mm.) ve kismen ince taneli
olduklart tesbit edilmistir. Makroskobik inceleme-
lerde karbonat olarak tanimlanan Orneklerde
mikroskobik olcekte yer yer 6zsekilli ve yart 6zsekil-
li kuvars kristalleri gozlenmistir, ince catlaklar
boyunca yerlesen bu kuvars kristallerinin de arasin-
da kalsit kristalleri gortilmiustiir. Bu karbonatlardan
alman Orneklerin jeokimjtasal analizlerine gore altin
icerigi bakimindan bos (0-30 ppb) veya isletilebilir
tenorun cok altinda olduklar tesbit edilmistir.

DAMARDA GORULEN DOKU TURLERT

inceleme alaninda, damar igerisinde tesbit edilen
doku cesitleri, bosluk dolgulari bicimindedir. Damar
icinde damar tiplerinde goriilen banth ve bresik
dokularin disinda daha kiiciik Olcekli bosluk ve
kiigiik cepler (vugs & cavities), tarak dokulari (comb
texture) ve kokart dokulart1 (cockade texture)
gortliir. Dowling ve Morrison (1985), bu tip bosluk
dolgularimin epitermal sistemlerde yaygin olarak
bulundugunu mezotermal sistemlerde ise ender
olarak bulunduklarini belirtmiglerdir.

Biiyiik bir bosluk icerisine yerlesen damarlar ve
breslerin bu boslugu tamamen dolduramayip, eksik
dolmastyla yan kiiciik bosluklar (cavities) meydana
gelmistir. Bir kirik icerisinde cevher ve gang mine-
rallerinin karsilikli iki duvardan itibaren gelisen
kristallerin diizenli olmayan kristallesmelerinden
dolayi icerilen daha kiigiik bosluklar da (vugs) mev-
cuttur. Bir kingin karsilikli duvarlarindan itibaren
gelismis ve genel olarak prizmatik kuvars kristalleri
tarafindan meydana getirilmis tarak dokusu (comb
texture) tum damar tiplerinin bosluklarinda
gorulmiustiir. Kokart doku, (cockade texture) gelen
cozeltiler esnasinda yankayagtan kopartilan
parcalarin c¢oOzeltideki mineraller tarafindan c¢evre-
lenmesi ile olusmustur. Andezit parcali bresik damar
tipi icerisinde andezitik yankayac parcalarinin
kuvars ve mangan icerikli kuvars kristalleri tarafin-
dan cevrelenmesi seklinde goriilmektedir.

ALTERASYON

Andezitik yankayacta yer alan damar cevresinde
propilitik ve killi alterasyon gozlenmektedir. Genel
olarak damarlarin kenar kisimlarinda killi, damar
kenarlarinin daha uzak kesimlerinde ise genis
yayitlimli  propilitik  alterasyon gortilmektedir.
Arazide killesme derecesi ¢ok degisiklik gostermek-
le birlikte 6zellikle 'dik damarin’ yakin c¢evreleri ve
diiz damarin' st kisimlart ¢ok kuvvetli olarak
bozunmustur.

Makro olarak propilitik alterasyon killi alteras-
yona gore daha diisik bozunmus siddetinde olup,
biyotit ve feldispat mineralleri ayirt edilebilmektedir.
Ayrica propilitlesmis alanlarda kaya¢ yesil renkli
goriinmekle birlikte yer yer asite (HCI1) karsi reak-
siyon gostermektedir. Buna karsin killesmis alanlar
sarims1 kirli beyaz renkli olarak gorilir. Feldispat
kristalleri ise yer yer yogun bir sekilde bozunmustur.
Bu orneklerin mikroskobik incelemelerinde ana
bilesen olarak plajiyoklaz, piroksen, biyotit, tali
bilesen olarak ise epidot, kuvars, titanit, apatit,
zirkon ve opak mineraller tesbit edilmistir.
Plajiyoklazlar, piroksenler, biyotitler ve opak mine-
raller bozunmaya yaygin olarak ugramis birincil
minerallerdir. Plajiyoklazlar genelde asiri derecede
tamamen bozunmuglardir. Bu bozunmalar plajiyok-
lazlarda serisitlesme, karbonatlasma, silislesme,
kloritlesme ve kil mineralleri seklinde gortilmiistiir.
Diger yaygin fenokristaller ise genelde asir1 dere-
cede veya tamamen bozunmus Ozsekilsiz ve yari
ozsekilli biyotit ve piroksenlerden olusmaktadir. Bu
mafik minerallerdeki bozunmalar da klorit, serisit,
kalsit, demir oksidasyonu ve ince kesitte tanimlana-
mamig kil mineralleri seklindedir. Yer yer bazi
orneklerde iyi yuvarlaklasmis ve bazen kemirilmig
sekilde kuvars fenokristalleri de bulunmaktadir.
Yankayacm ilksel dokulart asir1 derecede silis geti-
rimleri ile bozulmustur.. Matriks cogunlukla tama-
men kriptokristalin kuvars taneleri olusacak sekilde
ornatilmugtir. Serisit, klorit, karbonat ve nadiren epi-
dot olusumlar ikincil Urinlerdir. Killegsmis Ornek-
lerin kesit incelemelerinde, plajiyoklaz ve mafik
minerallerde daha fazla serisit ve kil mineralleri,
propilitik orneklerin Kkesitlerinde ise daha yaygin
klorit, karbonat ve demir oksidasyonu goriilmuistiir.
Mikroskobik gozlemlerden elde edilen bu sonuglar
kayaclarm makro tammlamalarmdaki ozellikleri de
desteklemektedir.
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Incekesitte tanimlanamayan kil minerallerinin
varligini ortaya koyabilmek icin inceleme alani
icerisinde damara yakin bozunmaya ugramig ande-
zitik kayaclardan, dort adet yiizey kayac, alt1 adet
karot olmak tizere toplam on adet ornek alinarak
" XRD analizi yapilmig ve kil mineralleri ayirt
edilmistir. Ornekler makroskobik olgekte "propi-
litlesmis ve/veya killesmis andezit" olarak tanimlan-
mustir. Tayin edilen kil mineralleri; kaolinit, illit,
klorit, klorit-vermikulit ve simektit' tir (Tablo 2).

Genel olarak arazide propilitlesmis olarak tanim-
lanan orneklerde kloritin, killesmis olarak tanim-
lanan orneklerde ise kaolinitin daha fazla oldugu ve
illitin her iki tirde de yaygin olarak bulundugu
ortaya konmustur. Simektit bir ornekte yiiksek deger
gosterirken, diger orneklerde eser miktarlarda bulun-
mustur. Elde edilen sonuglara gore Kkillerin yiizeye
yakin kisimlarda, kaolinit- illit miktarinin, derine
dogru ise, klorit-simektit miktarinin arttig1
soylenebilir.

COLAKOGLU

andezitik yankayaclarda 0-700 ppb gibi  diisiik
degerlerdedir. Tuiprag sirketinin almis oldugu detayl
orneklemelerle de, yalnizca 'bantli damar' tipinden
alman orneklerin altin degerleri yliksek olup ortala-
masi yaklasik 6 gr/ton olarak belirlenmistir. Calisma
icin toplanan Orneklerin azhig nedeniyle 'bantli'
orneklerin ortalama degerleri arasinda farkli
sonuclar elde edilmistir. Ancak ortalama degerinin
yuksek olmasindan dolay1 bu damar tipinde altinin
zenginlestigini kanitlamaktadir. Tablo 3' den de
goriilecegi gibi damardan alinan  Ornekler
yankayaclara gore farkli degerler igermektedir.
Alman ornek sayisinin azhigr nedeni ile degisimin
daha iyi gortilebilmesi icin damarin degisik kesit hat-
larindan alman tiim ornekler, damar1 dik kesecek
sekilde, aym tip Ornekler tek bir grafik tizerinde gos-
terilmistir (Sekil 4). Grafikler, altm-gilimiis, kursun-
cinko-bakir, arsenik-antimon-civa seklinde gu-
ruplanmis, damar ve yankayag icerisindeki degisim-
leri incelenmistir. Ancak bakir ve civa degerleri,
icinde bulundugu gurup icerisinde diger degerlere

Cizelge 2: XRD kil fraksiyonu ¢oziimleme sonuglart Table 2: XRD clay fraction results

Makroskobik

Ornek Numarasi Ornek Yeri Tammlama Sonuglar
1 74375N 7080E Killegmis Andezit llit-Kaolinit
Yiizey Ornekleri 2 74292N 7250E Piropilitlesmis Andezit Kaolinit-Klorit-llit
3 74830N 7950E Killesmis Andezit lnit-Kaolinit
4 Kagiikdere Ky Zayif Firoplitesmig Kaolinit-Klorit-Iit
KD21 75378N 8020E 18.5 m Killesmis Andezit Kaolinit-lit-(Klorit Vermikilit)
KD21 75378N 8020E 82.5 m Piropilitlegmis Andezit Simektit-Klorit-lllit-Kaolinit
oot Omexten KD58 74925N 8020E 82.5m . ;:;’,m:ﬁi";ﬁe‘ﬁ Kaolinit-Klorit-liit
KDS8 74925N 7658E 11 m Killesmig Andezit Kaolinit-lllit-(Klorit-Vermiklit)
KD41 74780 N 77624E 12.5 m Piropilitlegsmis Andezit (Klorit-Vermikdilit) llit-Kaolinit

KD37-A

74954 N 7827 E 19 m

Killesmig Andezit Kaolinit-llit-Klorit+- Simektit

DAMARLARIN JEOKIMYASI

Cevherlesme ve yankayac icerisindeki element
dagilimlarin1  incelemek amaciyla damar ve
yankayaci temsil eden toplam 24 adet ylizey kayag
ornekleri alinmustir. Ornekler Karayanik Tepe,
Karayanik Tepe giineyi, Germe Tepe ve Germe Tepe
dogusunda bulunan damarlardan kesitler boyunca
alinarak, elementlerin damar ve yankayag icerisinde-
ki degisimleri incelenmistir. Alman Ornekler 8§ ele-
ment icin analiz ettirilerek, sonuglar igerdikleri
orana gore ppm cinsinden saptanmistir (Tablo 3).

Bantli damar' (Sbe) tipinden alinan 6rneklerde,
altin degerleri yaklasik ortalama 12 ppm gibi yliksek
degerde elde edilirken, diger damar tiplerinde ve
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gore cok diisiik gortldiigiinden degisimin daha iyi
goriilebilmesi icin grafik tizerinde bakir degerleri 10
kati, civa ise 100 kat1 olarak ele alinmistir. Altin ve
giimiis degerleri yalnizca damar icerisinde yiiksek
degerler gostermektedir (Sekil 4). Damardan
yankayaca dogru gidildikge altin ve giimiis degerleri
gorilmemektedir. Kursun, ¢inko, bakir da (Sekil 4)
damar icerisinde zenginlesmis, ancak sonuclan
acisindan damar igerisinde dusiik konsantrasyonlar-
da bulunmaktadir. Civa hareketli bir element olmasi
nedeni ile damar ve bozunmus yankayag igerisinde
farkli degerler gostermektedir. Arsenik ve antimon
damar ve yankayaclarda diislik oranlarda icerildigin-
den damar ve yankayag icerisinde degisimleri acik
olarak ortaya konamamistir (Sekil 4).
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ppm

01 EAu
50 : #Ag
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(B Cu ppm*10 |
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Zn opm
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Cu 2pm*10
b ‘ Ornek Tipi
B As ppm
EmSbppm |
' OHg i
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7 Hg ppm™100
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R EEREFE E EF FF R
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Sekil 4a: Au, Ag, b.Cu, Pb, Zn c.As, Sb, ve Hg Figure 4a: Au, Ag, b. Cu, Pb, Zn c. As, Sb, andHg
degerlerinin damar ve yankayag¢ igerisindeki values in vein and wa Urocks.
Degisimi (Colakoglu, 1993)
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Cizelge 3: Damar ve yankayaclardan alman Ornek-
lere ait eser element analizleri.

COLAKOGLU

Table 3: Trace element analyses of samples collec-
ted from vein and wall-rocks.

Omek  Orek  Au Ag Cu Pb Zn As Sb Hg
Numaras: Tipi ppm ppm ppm*10 ppm ppm ppm ppm ppm*100
115351 Af 0,11 0,2 121 29 106 28 5 73
115361 Af 0,01 0,1 114 16 66,9 24 5 34
115369 Af 0,068 0,1 168 37 88,1 30 5 9,4
115385 Af 0,056 0,2 142 25 69,1 6 5 3
115388 Af 0,03 0,1 135 33 66,1 13 6 6
115353 Avbx 0,77 11,7 203 297 360 8 5 20
115359  Avbx 0,46 4,1 167 43 32,3 17 5 6,6
115352 Vnbx 0,28 2,8 355 183 174 23 5 14
115355  Sbe 57 11,8 77 307 377 5 5 6,6
115362 Sbc 0,57 5,7 916 313 540 5 6 9,4
115365 Sbc 2,8 3 239 92 179 7 5 2,8
115366  Sbc 12 11 394 290 430 10 20 8,5
115368  Sbe 3,7 6,6 1250 807 1250 11 7 12
115372 Sbe 20 13,4 387 783 623 14 10 57
115377 Sbe 10 7,7 664 373 402 90 25 62
115383  Sbe 6,7 8,9 105 239 670 8 5 45
115386  Sbc 0,97 8,9 584 386 320 6 13 6,5
115357 Ah 0,15 0,7 144 33 78,8 24 5 14
115358 Ah 0,041 0,1 173 17 49,2 30 5 11
115363 Ah 0,065 0,3 62 24 92,5 56 8 4,7
115364 Ah 0,076 0,1 426 16 97 44 13 19
115378 Ah 0,026 0,1 157 28 68,1 18 5 9,9
115381 Ah 0,017 0,1 208 30 52,8 40 6 117
115387 Ah 0,07 0,1 171 34 70,3 28 5 11
lerinde piritler yaygin olarak limonitlesme goster-
CEVHER MiNERALOJISi mektedir. Bu piritler kismen yarit kismen ise tam
olarak limonitlesmistir. Tesbit edilen diger mine-
Cevher mikroskobisi sadece 18 adet ‘'bantl’ raller ise kapanim olarak, birbirlerinin iglerinde

orneklerden hazirlanan parlatmalarda incelenmistir.
Parlak kesit incelemelerinde kuvars ve karbonat
yaygin olarak bulunan gang mineralleridir. Bu mi-
nerallerle birlikte yaygin olarak mangan mineralleri
ve daha az oranlarda ise kalkopirit, kalkosin, bornit,
kovellin, manyetit, fahlerz, sfalerit, rutil ve altin
gozlenmistir. Mangan mineralleri piroluzit ve man-
ganit olarak tesbit edilmigtir. Piritin yaygin bozun-
masi sonucu hematit ve limonit olugmustur. Cevher
mikroskobisi caligmalarinda altin genelde 1-5
mikron boyutunda gozlenmistir. Altin partikiilleri
¢ok ince taneli olarak kuvars ve karbonatlar icinde
kapanim veya kirik ve catlaklarin kenar kisimlarinda
serbest olarak gozlenmistir ve Ozsekilsizdirler.
Piritlerin genel olarak diger minerallere gore daha
fazla icerildigi ve daha iri (100-300 mikron) kristalli
olduklart gozlenmistir. Ylzeyden alman Ornek-
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geliserek olugmustur. Ayrica damarin yiiksek altin
icerikli bantli damar tipind¢n (Sbc) alman ve Mintek
Laboratuvarma gonderilen Orneklerin SEM-EDAX

incelemelerinde  asagidaki  mineraller tesbit
edilmistir.
Yangin Kuvars - (SiO,) Piroluzit - (MnO,)
A Kalsit - )CaCOy) Pirit - (FeS;)
it
Manganokalsit - (Ca, Mn) CO;) Hematit - (Fe,0;)
Mineraller ~ Manyetit - (Fe,0.) Lepidokrokit - (FeOOH)
Ortoklaz - (KalSi,05) Gatit - FeO(OH)
Eser Galen - (Pbs) Kuprit - (Cu,0)
Sfalerit - (ZnS) Tenorit - (CuO)
i Rutil - (TiO,) Dijenit - (Cu,Ss)
Mineraller Ay, (Au)

Kovellin - (CuS)
Bornit - (CuFeS,)

Embolit - Ag (Cl, Br)

Kalkopirit - (CuFeS,)
Dioptas - (CuSiO;) (OH,)
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SONUCLAR

Kiiclikdere altm yatagi damar olarak, porfirik
dokulu andezitik bir kiitle icerisinde yer almis ve
yuzeye yakin kisimlarda zenginlesmistir. Damar
gostermis oldugu egime gore 'dik' ve 'diiz damar'
olarak adlandirilmig ve K45D yonlii olarak uzan-
maktadir. Damarlar dokusal Ozelliklerine gore fark-
Iiliklar gostermektedirler. Bunlar 'andezit parcali
bresik damar’, 'bresik damar', 'bantli damar' ve
'karbonat damar1' olarak ayrimlanmistir. Ayrica
bosluk icerisinde gelismis doku tiirleri olarak kokart
dokulari, tarak dokulari, bantlt dokular ve bres doku-
lart olusmustur. Bu dokularla birlikte kiigiik bosluk-
lar ve cepler de mevcuttur. Bu tiir dokular tipik
epitermal dokulardir (Kutina ve Sedlackova, 1961).

'‘Bantli damar' altm igerigi acisindan en zengin
damar tipidir. Altm, kuvars ve karbonatlarin kontak-
larinda serbest taneler veya bu minerallerin iclerinde
kapanim olarak bulunur. Damarda altm ve giimiis
ana ekonomik metal iken, Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn
gibi elementler eser olarak bulunurlar. Kuvars ve
karbonatlar damarin ana gang mineralleridir.

Silislesme, killesme, serisitlesme ve propi-
litlesme inceleme alaninda ayirt edilmis bozunma
turleridir. Silislesme esas olarak damarda goriilmek-
le birlikte, mikroskobik olarak andezitik ana kayacin
hamurunda da gozlenir. Killesme, kuvvetli bozun-
mus olarak 'dik damarin' yakin kisimlarinda ve 6zel-
likle 'diiz damarin’ iist kistmlarinda gorilmiistir.
Propilitik bozunma silislesmis damart ve killesmis
kayaclar1 cevreleyecek sekilde, genis yayilirdi
olarak dig zonlarda goriilmektedir. Serisitlesmenin
ise, killesmis ve propilitiklesmis orneklerin her iki
turtinde de yaygin olarak bulundugu ortaya konmus-
tur.

'Dﬁnyada bilinen epitermal altm yataklarinin
karakteristik ozellikleri bilinmektedir. Buna gore bu
yataklar normal faylar, tansiyon kirik sistemleri, ve
¢cekme tektoniginin iyi gelismis oldugu alanlarda,
bosluk dolgusu seklinde, yaygin olarak damarlarda
olusmus, altin ve giimiis'iin ekonomik degerli metal
olarak isletildigi yataklar olarak belirlenmistir. Bu
yataklarda kuvars ve kalsit ana gang mineralleridir.
Degerli metal mineralleri sik olarak silislesmeyle
birlikte olugsmuslardir. Bu silislesme illit-serisit ve

kil alterasyonlariyla cevrelenmisler ve tim bu
bozunmalar daha genis bir alanda, propilitik bir
bozunma icerisinde yer almaktadir (Heald, R, ve
dig., 1987).

Tim bu Ozellikler dikkate alindiginda
Kigiikdere altm yatagr epitermal olarak olusmus
olup, ekonomik altm ve gliimiis icermektedir.

KATKI BELIRTME

Yazar, ¢alismalari sirasinda XRD ve ICP analiz-
lerinin yurt disinda yapilmasina olanak saglayan ve
yardimlarini esirgemeyen TUPRAG (Tiiprag Metal
Madencilik Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi) yet-
kililerine ve ayrica calismalarin cesitli asamalarin-
daki bilimsel goriislerinden ve elestirilerinden
dolay1 Prof. Dr. Berkin SALANCI ve Yrd. Dog. Dr.
Yurdal GENC'e tesekkiir eder.

EXTENDED SUMMARY

Kigiikdere (Havran-Balikesir) gold vein is situat-
ed in the western part of the Turkey. This minera-
lization shows the characteristics of the epithermal
type of the deposits. Mesozoic Limestone, Tertiary
Andesite, Basalt and Quartemary Alluvium form the
lithologic units in the study area.

Mineralogy and petrography of the Kiiciikdere
gold vein and its structrural and textural specifica-
tion have been investigated. Gold mineralization is
in a N 45° E trending vein, which is hosted by a por-
phyrytic andesite stock. The gold vein has structru-
ally been classified as main and flat vein in respect
to the various dips. The main vein dips from verti-
cal to 60° to the southeast, the flat vein dips hori-
zontally 25°-30° to the northwest. ’

The vein has been classified as ‘andesite vein
breccia', Vein breccia', massive carbonate' and ban-
ded vein according to the textural specifications.
Banded vein is the most significant mineralized vein
type. Gold and silver in the Kiigiikdere vein are the
economic metals; however Hg, As, Sb, Cu, Pb, Zn
are trace in the vein. Main gangue minerals are
quartz and carbonate (calcite, ankerite). Manganese
and pyrite are present in low amounts. Gold occurs
as free particles at the contacts of quartz and carbo-
nate or as inclusions, within these minerals.
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Silicification, argillization, sericitizatio™ .aid
propylitization are the significant alteration types for
the vein and the wallrock. Argillic and propylitic
alteration envelops to silicified vein; whereas
sericitic alteration are very common in both argillic
and propylitic samples. Small open spaces,
cockscomb texture, cockade texture, banded texture
and breccia texture occured in the vein as the type of
open space filling texture.

Geologic, mineralogic and petrographic observa-
tions show that the gold mineralization in the study
areca were emplaced under low temperatures
(epithermal) conditions, in a zone of structural weak-
ness, related to the regional tectonic framework.
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