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ZAFER GURLER
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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(TEZ DANISMANI: DR.OGR.UYESi MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)
(ES DANISMAN: PROF.DR.ILKAY KUSCU)

BALIKESIR, EYLUL - 2019

Kuzeybati1 Anadolu’daki Biga Yarimadasi, diisiik ve yiiksek stilfidasyonlu
epitermal cevherlesmeler ve iliskili porfiri Cu-Au yataklari ve aragtirmalarinin
bircoguna ev sahipligi yapan bir bolgedir. Bunlardan, Karadere Au-Ag deposit
Burhaniye (Balikesir, Tirkiye)’de yer almaktadir. Karadere aragtirmasinda,
yaslidan gence dogru ti¢ farkli kaya tinitesi tanimlanmigtir. Bunlar, 1) metamorfik
kayagclar, 2) intriizif kayaclar, 3) volkanik dom kompleksleri (Inturuzif bres,
andezit porfirler, dasit porfir ve volkanik-volkanoklastik istifler)’nden meydana
gelmektedir.

Altin ve glimiis cevherlesmesi diigiik acgili bir siyrilma fayr iizerinde
gozlenen andezitik subvolkanik kayaglar icerisindeki D-B ve KD-GB gidisli
kuvars damarlarinda gozlenmektedir. Yapisal Kontrol agisindan, Au-Ag
bakimindan zenginlesmis olan bu damarlar, Bolgedeki K30/50D gidisli 2 ana fay
arasindaki bir koridor igerisinde siralanmistir. Bu koridor igerisindeki ana faya
parallel faylar ile ortaya ¢ikan yapisal tektonik iiniteler ~K40-50D gidisli olarak
Olglilmiigtiir.  Au-Ag bakimindan zengin olan damarlar kuvars-Kil-serizit
alterasyonu igerisinde ortaya g¢ikmaktadir ve serizit damarlarda kesin olarak
gozlenmektedir. PIMA (Portable Infrared Mineral Analyzer) analiz metodu
temelinde, bu farkli alterasyon zonlar1 (klorit-epidot, illit-serizit, kuvars stokvork)
tanimlanmis ve haritalanmistir.

Bolgede, Au-Ag bakimindan zengin damar sistemleri egemen olarak seker
dokulu kuvars ve kalsit bladed ve bresik yapilar gostermektedir. Karadere diistik
stilfidasyonlu epitermal altin yataginda yatay yonde damarlar boyunca herhangi
bir zonlanma gozlenmemistir. Diisey yonde ise farkli kuvars fazlari tespit
edilmigtir. Jeografiksel dagilim ve iligkili cevherlesmeler temelinde, Giiney
Cevher Zonu, Ballik Cevher Zonu, Kabak Cevher Zonu, Karteldere Cevher Zonu
ve Goktepe Cevher Zonu olmak iizere bes ayr1 ana cevher zonu saptanmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Epitermal altin, giimiis, siyrilma fay1, diisiik
siilfidasyon, Karadere, Ivrindi, Balikesir,



ABSTRACT

KARADERE LOW SULPHIDATION GOLD DEPOSIT (iVRINDI,
BALIKESIR): AN EXAMPLE FOR DETACHMENT-FAULT-RELATED
EPITHERMAL GOLD DEPOSITS IN WESTERN TURKEY
MSC THESIS
ZAFER GURLER
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. MUSTAFA SELMAN AYDOGAN)
(CO-SUPERVISOR: PROF.DR. ILKAY KUSCU )
BALIKESIR, SEPTEMBER 2019

The Biga Peninsula region of NW Turkey is characterized by a large number of
low- and high-sulphidation epithermal mineralisations and associated porphyry Cu-
Mo+Au deposits. Of these, Karadere Au-Ag deposit is situated in Burhaniye
(Balikesir, Turkey). In the Karadere region, three different stratigraphic units are
documented; these are 1) metamorphics, 2) intrusive rocks, and 3) volcanic domme
complexes (volcanic breccia, andesite porphyries, dacite porphyry and volcanic-
volcanoclastic units).

Au and Ag mineralizations are found within east-west and northeast-southwest-
trending quartz veins defined to the andesitic subvolcanic rocks observed on the
detechment low angle normal fault. In terms of structural control, Au-Ag-mineralized
quartz veins align within a corridor between N30/50E-trending two main structural
faults in region. These structural patterns show that sub-parallel fault systems trend in
~N40-50E direction. Au-Ag-mineralized veins are linked to quartz, clay, sericitic
alteration. Based on PIMA method, 3 different alteration zones (chlorite-epidote,
illite-sericite, and quartz stockwork) alteration zones were pointed out and mapped in
the area.

In region, the quartz veins are made up mainly of sugary quartz and calcite-
bladed to brecciated textures. An important vertical zoning related to ore-vein of
textural patterns is not observed in Au-Ag-rich vein systems. In the vertical direction,
different quartz phases were determined. According to the geographical distribution
and associated mineralization, five main ore zones (i.e. South zone, Ballik zone,
Kabak zone, Karteldere zone and Goktepe Zone) are determined in the Karadere low
sulphidation epithermal Au-Ag deposit in Ivrindi (Balikesir, NW Turkey).

KEYWORDS: Epithermal gold, silver, detacthment fault, low sulfidation, Karadere,
Ivrindi, Balikesir
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1. GIRIS

1.1 Konu

Bu calisma, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmastir.

Tezin ana konusunu olusturan, Karadere (ivrindi, Balikesir) Epitermal Au-Ag
cevherlesmeleri, KB Anadolu da, Ivrindi, Burhaniye (Balikesir) ilcelerinde yer
almaktadir. Karadere (ivrindi) Epitermal Au-Ag Sahasi, Ovacik ve Cukuralan Altin
madenlerine 35 km, Kiigiikdere Altin madenine 13 km uzaklikta yer almaktadir.
Ivrindi sahasinda alt1 ayri litoloji ayirtlanmistir. Bunlar tabandan tavana dogru,
Metamorfik Seri, Granodiyorit, Andezit Porfir, Dasit Porfir, inturizif Bres ve-
Volkano sedimenter seri dir. Karadere Sahasi volkanik dom kompleksi igerisinde
gbzlenen, yaklasik K45-50D yénlii bir tektonik hat boyunca gelismis, 14km?’lik bir

alanda yayilim gosteren alterasyon igerisinde konumlanmustir.

Saha igerisinde birbirinden bagimsiz olmayan 5 hedef alan tespit edilmistir,
bu alanlar giineyden kuzeye olacak sekilde Giiney Zon, Ballik Zonu, Kabak Zonu,
Karteldere Zonu ve diger zonlardan yaklagik 3 km KD’da yer alan Goktepe
Zonu’ndan olugmaktadir. Goktepe Zonu haricindeki diger 4 hedef zon Andezit
porfirler icerisinde, Goktepe Zonu ise Volkanosedimenter seri, Dasit Porfir ve
Intriizif Bres litolojileri igerisinde yer alamaktadir. Calisma alaninda 5 temel
alterasyon tipi PIMA (Portable Infrared Mineral Analyzer) yontemi ile belirlenmistir.
Bunlar, klorit-epidot alterasyonu, illit-serizit alterasyonu, kuvars stokvork, kuvars-kil
alterasyonu, silis alterasyonu seklinde ayirtlanmis ve haritalanmistir. Proje
sahasindaki cevherlesmeyi olusturan ana damar sistem trendleri genel olarak D-B,
KB-GD yonli glineye 35-55° egimli damarlardan olusmaktadir. Gerek yiizey
caligmalar1 haritalama, jeofizik (IP-RES), gerekse sondaj verilerinden elde edilen
veriler ¢ergevesinde damar ve damar zonlar1 takip edilmistir. Proje sahasi genelinde
gozlenen kuvars damarlarina ait temel dokular ise genel olarak seker, masif, bladed,

nadiren ise kokart, colloform ve hidrotermal bres seklindedir.
1



1.2 Amacg

Calismanin ana amaci, Kozak plutonu kuzeyinde, bolgenin yapisal hatlariyla
uyumlu disiik siilfidasyonlu epitermal Karadere Au-Ag cevherlesmesine ait kaya
tirlerini ve cevherlesmenin jeolojik ve jeokimyasal olarak incelenmesidir. Tez
kapsaminda sahanin detay haritalamasi yapilmig, saha da yapilan numuneleme
caligmasi sonucu altin anomalisi elde edilen alanlarda detay caligmalar yapilmistir.
Alinan kaya numunelerinin litoloji, alterasyon ve analiz ¢aligmalari ile cevherlesme

verileri degerlendirilmistir.

1.3  Cografi Durum

Calisma alan1 cografi durumu, calisma alaninin yeri, Morfoloji, iklim ve bitki
ortiisii, akarsular, yerlesim merkezleri ve ulasim, ekonomik durum basliklar1 altinda

incelenmistir.

1.3.1 Cahsma Alaninin Yeri

Calisma alan1 Burhaniye (Balikesir) ilgesinin yaklasik olarak 14 km
giineybatisinda yer almaktadir (Sekil 1) ve 1/25 000 dlgekli Balikesir I1ga, paftasinin
sinirlar igerisinde yaklasik olarak 30 km?’lik alan kapsamaktadir. Karadere Projesi
39.41°D boylamlari, 27.18°K enleminde, KB Anadoluda, Biga Yarimadasi
bolgesinde yer almaktadir. Ovacik altin madeninin 35 km kuzeyinde, Edremit
kasabasinda 25 km giineydogusunda konumlanmistir. Inceleme alami iginde
Degirmenbasi, Karadere, Kiiciikilica koyleri ve bu kdylere baglh Arpacik, Suluk,
Belenagil, Hacihuseyinler, Korucaoluk yaylalar1 ile Burhaniye ve Ivrindi ilgesine

bagl yerel yonetim alanlar1 bulunmaktadir.

1.3.2 Morfoloji

Tez sahasi olukga engebeli bir morfolojiye sahiptir. Calisma alanindaki

onemli yiikseltiler Ortakabak Tepe, Biiyiikkabak Tepe, Ballik Tepe, Igneliksivrisi
2



Tepe, Catal Tepe, Gok Tepe (1033 m), Calkaya Tepe, Biiylikdoru Tepe, Kocakir
Tepe (1139), Kayagal Tepe (937 m)’dir.

Ui e
Ve 0

38

Cahsm alani

26° 27° 28° 29° 30°

%
\ &
7
N s L
— Z o s & e e
VNN i
SEONRNON S N Lake & -
s NINONNNGENNNEERTGL o ks o 7&@5‘ 2 i
RANRRL RN Y T N
o NN NN N NNN NN N
40 O NNN G " Vi
e Y AR il 4 iaa;
HH N NN NN A HH
PeEsEii RANONY
BN
@ﬂw v_ail
7
Vg TH
" N B
PN AL E
NN y
7.
¥ Al A )
- NGNS
N BH P4
\u" By \/\/\/\ 1}—,
. //\ \/\/ o
N A NN N
NG )
YR Rt
7 i
39° NI SIS
VA AR
NN A
.
R o
RN
Y /\/\/\/
NN VI
N \/\ a
THH J\/\/\;\qz-;i ' 2
T g =
= ===
NN T
S - .
NN et T
R "E,‘-'ir' &
38° ,}/ =
ACIKLAMALAR A
| Altvyon Granitoyidler ) Sakarya Kitasi'nin
_| (Kuvaterner) (Geg Oligosen-Erken Miyosen) metamorfik kayaglari |
Kitasal sedimanter kayaglar Ofiyolit, melanj ve olistrostromal Menderes Masifi'nin
(Neojen) filis birlikleri (Kretase) metamorfik kayaglari
\/\/\/ Volkanik birlikler _':': Kiregtaslari ve kirintili kayaglari ’Q
A (Erken-Orta Miyosen) [hiinr] (Mesozoyik)
0 KM 40

Sekil 1.1: inceleme alaminin yer bulduru haritas1 (Bingdl, 1989; Geng, 1998°den degistirilerek).



1.3.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede Akdeniz iklimi ile Karasal iklim arasinda bir iklim goriilmektedir.
Iklim genellikle yagish ve 1liman gegmektedir. Meteoroloji istasyonu (Burhaniye)
verilerine gore, 4 yillik rasat verileri ortalama sicakligin 18°C oldugunu
gostermektedir.  Lokal istasyon verileri ile calisma alanindaki iklim kosullari

arasinda negatif yonde14 derecelere varan farkliliklar gozlenmistir.

1.3.4 Akarsular

Inceleme alaninda 2 ana havza yer almaktadir. Bunlar batida Kuzey ege ve
doguda Susurluk havzasidir. Bu havzalarda DSI (Devlet Su isleri) verilerine gore 3
mikrohavza tespit edilmistir. Projenin batisinda Karadere, Gilineyinde Madra Deresi,

dogusunda ise Kisladere havzasidir.

1.3.5 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Inceleme alam1 ve yakin civarinda Balikesir, Izmir ve Canakkale illeri yer
almaktadir. Diger 6nemli yerlesim merkezi Burhaniye, Edremit, Havran Ivrindi
ilceleri ile Karadere, Cakirdere, Kiigiikilica, Degirmenbas1 koyleridir. Koylerin
olusturdugu niifus genellikle azdir. Caligma alanina ulasim Balikesir-Canakkale
karayolu ile saglanmaktadir. Havran il¢esinden baslayan asfalt yol, inceleme alaninin
kuzeyine belirli bir lokasyona kadar ulasmaktadir. Sonrasinda c¢alisma alanina

stabilize orman yollarindan ulagim saglanmaktadir.

1.3.6 Ekonomik Durum

Yaklasik olarak 60 799 niifuslu Burhaniye ilgesi ve civarinda gecim
genellikle tarim ve turizmden saglanmaktadir. Bolgede en fazla tarim, zeytin
yetistiriciligi iizerine yapilmaktadir. Yaklasik 32 758 niifuslu Ivrindi ilgesi ve
civarinda gecim genellikle hayvancilik ve tarima dayalidir. Caligma alan1 civarinda
ekilmeye miisait alanlar kisith oldugundan caligma alaninda biiyiikkbas hayvancilik

yaygindir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma sahasi ve c¢evresinde bugiine kadar jeolojik ve maden yataklari
temelinde bircok ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar, Biga Yarimadasi
bolgesindeki hem intriizif hem de volkanik kayaglarin ¢esitli tipte cevherlesmelere ev
sahipligi yapmasindan dolayr arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Bolgede yapilan

calismalar agagida detayli bir sekilde verilmistir:

Akyiirek ve Soysal (1983), yaptiklar1 caligmada Savastepe, Kirkagac,
Bergama, Ayvalik arasinda kalan Biga Yarimadasi giiney kesiminin detayli jeolojik
etiidlerini gerceklestirmislerdir. Yazarlar yapmis olduklari ¢aligmada, Karakaya
Komplkesi’ne ait birimleri Alt Karakaya (Cavdartepe Formasyonu) ve Ust Karakaya
(Kiik Formasyonu) olmak tizere 2 kisma ayirmuslardir. Calismada, Karakaya
Kompleksi birimleri igerisinde bir¢ok mafik volkanik ve kirectasi bloklarinin
bulundugunu ve Alt Karakaya birimi igerisindeki kiregtasi bloklarinin Triyas, buna
karsin Ust Karakaya icerisindeki kirectas1 bloklarinin ise Permiyen yash olduklarimi

belirtmisglerdir.

Altunkaynak (1996), Bergama ve Ayvalik arasindaki kalan alandaki geng
volkanizma ve pliitonizmanin birbiriyle olan iligkilerini detay jeolojik ve petrografik

calismalar ile ortaya koymustur.

Altunkaynak ve Yilmaz (1998), Kozak Dagi magmatik kompleksi iizerine
detay bilgiler vermislerdir. Yazarlar, yapmis olduklar1 ¢alismada Kozak Pliitonu’nun
yerlesimi ile baglayan siirecte Kozak bolgesindeki magmatik olaylarin Oligo-
Miyosen doneminde gergeklestigini ifade etmislerdir. Caligmada, Kozak Pliitonu’nun
Erken Miyosen siiresince granitik kayaclarin yerlesmesi ile volkanik kayaglar
tarafindan smirlandirildigini  belirtmislerdir. Yazarlar, aynm1 zamanda Kozak
Pliitonu’nu olusturan magmanin hibrid karakterli oldugunu ve kitasal malzemeler
tarafindan kirlenmis olan mantodan sekillenen magmalar1 temsil ettigini

vurgulamiglardir.



Colakoglu (2000), Kiiciikdere (Balikesir) diisiik siilfidsyonlu epitermal Au
yataginin damar sistemlerinin jeokimyasi ve bu yatakltaki alterasyon tiplerini ortaya
koymustur. Yazar, Miyosen yaslt andezitik kayaglarin ev sahipligi yaptig1 bolgedeki
Au cevherlesmelerinin KD-GB gidisli damarlar ile ilgkili oldugunu belirterek,
Kiictlikdere bolgesindeki cevherlesmelerin gozlendigi silis damarlarinin bresik, bantli,

kokart ve komb dokulularasahip oldugunu ortaya koymustur.

Yilmaz (2002), Ovacik (Bergama) diisiik siilfidasyonlu epitermal Au yatagin
detayl1 bir sekilde incelemistir. Yazar, yapmis oldugu calismada Ovacik (Bergama)
Au yataginda detayli mineralojik, alterasyon g¢alismasi ve sivi kapanim calismalari
gerceklestirmistir. Ayrica, yatagin D-B, KD-GB gidisli Bergama fay: ile iligkili
oldugunu ve cevherlesmeye ev sahipligi yapan kayaclarin Miyosen yasl andezitik-

dasitik lav dom kompleksi oldugunu belirtmistir.

Alu¢ vd. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada Karadere (Ivrindi) diisiik
siilfidasyonlu epitermal Au-Ag yataginin normal faylar tarafindan sinirlandirilan
KD-GB gidisli yapisal bir koridor igerisinde bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica,
Karadere Au-Ag yataginda klorit-epidot, illit-simektit ve kuvars stokvork zonlarina
sahip bir alterasyon zonlarinin oldugunu ifade etmislerdir. Yazarlara gore, bolgedeki
cevherlesmeler seker dokulu, masif, kokart dokusu ve breslesmis dokulara ve yapilar

ile tipik olan kuvars damalarilariyla iligkili oldugunu belirtmislerdir.

Cam (2017), Karadere (Burhaniye, Balikesir) bolgesindeki diisiik
siilfidasyonlu epitermal Au yatagindaki cevherlesmelerin jeolojik 06zelliklerini,
akiskan davranislarini ve tektonik kontrollerini detayli bir sekilde ortaya koymustur.
Yazar, yamis oldugu c¢aligmada bolgeden elde edilen yapisal verilerin analizleri
temelinde, ana stres yonlerinin KD-GB dogrulu olduklarim1 ve bélgedeki sag-yanal
atiml1 faylarin tektonik rejiminde gergeklestigini belirtmistir. Ayrica, deformasyona
maruz kalmis zonlarda Olciilen fay sistemlerinin dogrultu yonlerinin K30°B ve
yaklasik D-B olmak {izere iki egemen yonde olustugunu isaret etmistir. Yazar,
bolgede diisiik agili bir normal fayin tespit edildigini, dogrultusunun D-B ve 23°-19°
arasinda degisen egim ile eim atimli listrik bir geometriye sahip oldugunu ifade

etmistir.



3. MATERYAL VE METOD

Bu c¢alisma, tezin amaci dogrultusunda saha c¢alismalari, laboratuvar
calismalar1 ve biliro calismalarindan olusan programli bir jeolojik calisma ile

gerceklestirilmistir.

3.1  Saha Calismalar:

Saha c¢aligmalarinda ¢alisma alani ve gevresini kapsayan 1/25 000 olcekli
topografik harita (Balikesir Jiga2) kullanilmistir. Arazi ¢alismalarina, 2015 tarihinde
baslanmis olup, 2014-2018 yillar1 arasindaki yaz aylar igerisinde farkli zaman
dilimlerinde yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismalar sirasinda, calisma alani ve yakin c¢evrede
yiizlek veren farkli litoloji tiirleri tanimlanmis ve cevherlesmenin gbzlendigi

lokasyon detayli bir sekilde incelenmistir.

3.2  Laboratuvar Calismalar

Sahadan alinan dere kumu, toprak, kaya ve kanal numunesi drnekleri Izmir
ALS Chemex laboratuvarinda hazirlanmis daha sonra Vancouver, Kanada ALS

Chemex laboratuvarinda analiz edilmistir.

3.2.1 Petrografik Cahismalar

Laboratuvar ¢aligmalari, saha c¢alismalari temelinde ve buna paralel olarak
yiriitiilmiistiir. Saha ¢aligmalar1 sirasinda 5 ana zon boyunca damar sistemlerinden
ve farkli litolojilerden Orneklemeler yapilmistir. Bu ornekler iizerinde doku ve
mineral iliskilerini saptamak amaciyla ince kesit caligmalari gerceklestirilmistir.
Incelemeler, Balikesir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Bolimii’'ndeki Meiji MT-9930 marka alttan ve iistten aydinlatmali, goriintii analiz

sistemli Polarizan Mikroskop ile yapilmistir.



3.2.2 Analiz Calismalan

Inceleme alanindaki ana damar sistemlerinden ve yankayagclarin igerisindeki
kiymetli metalleri (Au-Ag) belirlemek amaciyla, analiz gergeklestirilmistir.

Analizler, ALS (Kanada) Laboratuvarlarinda yapilmustir.

3.2.2.1 Tiim Kaya Analizleri

Analiz yontemi olarak ICP-AES 33 element ve Fire Assay yoOntemi ile
birlikte AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) yontemleri kullanilmistir.

Laboratuvar kodu olarak Au-AA 23, Au-GRA 21, ME-ICP 61 metotlar ile analizler
yapilmustir.

3.3  Biiro Calismalan

Saha ve laboratuarda elde edilen veriler biiro ¢alismalariyla degerlendirilmis
ve yorumlanmistir. Biiro ¢aligmalari, literatiir taramasi, Au-Ag cevherlesmelerine ev
sahipligi yapan damarlardan alinan Orneklerin ince kesitleri iizerinden fotograf
alimini, analiz sonuglarinin yorumlanmasini, bilgisayarda sekil ve diyagramlarin

¢izilmesini ve tez yazimini kapsamaktadir.

3.3.1 Literatiir Taramasi

Bu calismanin konusunu olusturan diistik siilfidasyonlu epitermal sistemleri
ile ilgili calismalara ve Onceki ¢alismalar kisminda verilen c¢alismalara farkl

kaynaklardan ulasilmaya calisilmistir.

3.3.2 Tez Yazim

Tez yazimi sirasinda; jeokimyasal yorumlamalarda ve sekil ¢izimlerinde
Microsoft EXCEL, Microsoft Word, ArcGIS, Map info, Micromine, Data-Mine ve

Corel Draw programlarindan yararlanilmstir.



4. GENEL JEOLOJI

4.1 Bolgesel Jeoloji

Biga Yarimadasinda, temel kayaglar Paleozoyik yasli amfibolit fasiyesinde
metamorfizmaya ugramis olan Kazdag Metamorfitleridir. Bu birimler, tabandan
tavana dogru Findikli, Tozlu, Sarikiz mermeri ve Sutiiven formasyonlarini
kapsamaktadir. Bu birimlerden, Findikli Formasyonu, Bol amfibol iceren gnays,
mermer ve ara ara amfibolit ardalanmasindan meydana gelmektedir ve formasyon
icerisinde “Altinoluk™ ve “Babadag” seklinde tanimlanmis olan mermer iiyeleri
bulunmaktadir. Findiki Formasyonu, meta-ofiyolitlerden meydana gelen Tozlu
tinitesi tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir. Tozlu Formasyonu Sarikiz
mermeri tarafindan uyumsuz olarak ilizerlenmektedir. Kazdag metamorfitlerinin en
iist kisminda ince tabakali mermer ve amfibolit mercekleri iceren sillimanitli gnays,
biyotitli gnays, ortognays ve ara ara migmatit tirii kayaglar igeren Sutiiven
formasyonu, Sarikiz mermeri iizerinde tektonik doknakla bulunmaktadir (Okay ve

Satir, 2000; Duru vd., 2000).

Permo-Tiryas yashh Karakaya Komleksi’nin epimetamorfik kayaclardana
meydana gelmektedir. Karakaya Kompleksi (Karakaya Formasyonu, Bingdl vd.,
1975) > 1100 km’den fazla uzunluga sahip olan (Pickett and Robertson, 2004)
Permo-Triyas orojenik serileri i¢in kullanilan tektono-stratigrafik bir terimdir (Okay
and Gonciioglu, 2004). Daha 6nceki arastirmacilar tarafindan Alt Katakaya ve Ust
Karakaya seklinde iki kisma ayrilan bu birim Triyas yaslidir ve tipik olarak olistolitik
kiregtas1 bloklarindan meydana gelmektedir. Bu bloklar, Alt Karakaya biriminde
Triyas, Ust Karakaya icerisindekiler ise Permiyen yashdir (Akyiirek ve Soysal,
1983).

Bolgede gozlenen Karakaya Formasyonu’na ait birimler spilitik bazalt,
camurtas1 ve radyolaryali ¢ort ile arakatkili feldspatik kumtasi, kuvarsit, konglomera,
silttasindan meydana gelmektedir. Birim diizenli bir istif gostermemektedir. Bu

litolojiler igerisinde dagilmis sekilde genellikle hakim yiiksekliklerde Triyas yash



kiregtas1 bloklar1 gézlenmektedir. Bu birimler, Oligo-Miyosen yashi Kozak Pliitonu
tarafindan kesilmektedir. Kesilen bolgelerde ozellikle karbonatli epimetamorfik
zonlarda granath seviyeler yogun olarak gozlenmektedir. Ayni sekilde, Karakaya
Kompleksi igerisinde sokulum yapan bu plitonun dogu kesiminde Ayazmant
bolgesinde skan-tip cevherlesmeler gozlenebilmektedir. Biga Yarimadasi magmatik
etkinligin yogun olarak gozlendigi bir bolgedir (Altunkaynak ve Geng, 2008).
Bolgedeki volkanik kayaclar Onceki ¢alismalarda ¢arpisma sonrasi patlamali
volkanizma triinii volkanikler olarak yorumlanmaktadir (Aldanmaz vd., 2000;
Altunkaynak, 2007). Bu kayaclar genellikle volkanik lav, basaltik andezit,

aglomeradan meydana gelmektedir ve volkano-sedimanter istifle iligkilidir.

Inceleme alaninda Kozak Pliitonu ile Karakaya Kompleksi’ne ait
epimetamorfik kayaclar arasinda diisiik acili bir siyrilma fayinin varlig ile ilgili arazi
gozlemleri gerceklestirilmistir. Muhtemel bu fay lizerinde inceleme alanindaki Au-
Ag cevherlesmelerine ev sahipligi yapan volkanik kayaglar ve bu kayaglar ile yanal

iligkili havza kayaclar1 gozlenmektedir.

4.2  inceleme Alaninn Jeolojisi

Calisma alaninda makroskobik ve mikroskobik ¢aligsmalar neticesinde 5 temel
birim ayirtlanmistir. Calisma alanin tabaninda giiney kesimlerde genis bir yayilim
sunan Permo-Triyas yasli Metamorfik Seri yer almaktadir. Bu seri iist kesimlerde
yesil sist metaorfizmasina maruz kalmis epiklastiklerden baslayip, derine dogru ise

serizit sist, kalksist, kuvars serizit sistlerden olusmaktadir.

Metamorfik seri igerisine Oligosen-Miyosen yasli Granodiyorit (Kozak
Plutonu) sokulum yapmistir. Calisma alindaki cevherlesmenin (Au-Ag) zeminini
hazirlayan birimler Ust Miyosen yash Volkanik-Dom kompleksine ait birimlerdir.
Bu birimler Andezit Porfir, Dasit porfir ve Volkanosedimenter seri olarak

tanimlanmaistir.

Andezitik subvolkanikler, ¢alisma alanimin genelinde K-KD y6nlii yaklasik 8
km uzunlugunda, 1-2.5 km genisliginde yayilim gostermektedir. Caligma alaninin

kiizey kesimlerinde ise volkanosedimenter seri yer almaktadir. Bu seride gbzlenen
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litolojiler ise Andezitik-Basaltik lav, lav bres ve aglomera ve tif olarak
tanimlanmistir. Bu seri igerisine sokulum yapmis bir diger subvolkanik ise Dasit
Porfirdir. Dasit porfirler Goktepe Zonunun giineyinde, Inturizif bres tarafindan

kesilmektedir. Saha da gdzlenen en geng birimin Intriizif bres oldugu gézlenmistir.

Saha da gozlenen diisiik siilfidasyonlu epitermal Au-Ag (altin-glimiis)
yatagin1 temsil eden (Silika, kuvars-serizit, agsal kuvars damarcik zonu, Klorit,
epidot) alterasyonlar Andezit porfir, Dasit Porfir ve Intriizif Bres igerisinde

izlemektedir.

Sahanin giiney kesimlerinde ise Metamorfikler ile Granodiyorit kontaginda

Skarn tipi Fe-Cu (Demir, Bakir) cevherlesmesi bulunmaktadir.

4.2.1 Stratigrafi

Calisma alaninin tabaninda Permo-Triyas yashi metamorfik birimler,
metamorfik birimlere sokulum yapmis oligo-miyosen yasli granodiyoritler yer
almaktadir. Metamorfik birimler iizerine gelen volkanik-dom kompleksi birimleri
tektonik bir dokanak ile ayrilmaktadir. Volkanik dom kopleksi birimlerine ait 6zel

bir yas tayin bulunmamaktadir.

Volkanik dom komplexi birimleri igerisinde alt-tist iligkisini saha da gérmek
¢ok zordur. Volkanik dom komplexi igerisinde volkano sedimenter birimler ve bu
birimler ile es yasli/geng oldugu diisiiniilen andezit porfir, dasit porfir, intriizif bres

birimleri ayirtlanmistir.

Intriizif bres icerisinde dasit porfir e ait kaya¢ pargalar1 gozlenmistir. Bu
yiizden Intriizif bresin dasit porfirden daha genc oldugu diisiiniilmektedir. Saha da
andezit porfir ile dasit porfir arasindaki iliski net izlenememis olsa da Intriizif bres
igerisinde volkaosedimenter seriye ait andezitik lav parcalarinin da olmasi, Intriizif

bresi sahanin en geng litolojisi oldugunu diistindiirmektedir.
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Sekil 4.1: Calisma alaninin kolon kesiti.

Calisma alaninin kolon kesiti iki ayr1 iiniteden olusmaktadir. Diisiik agili
normal faym tavan blogunda volkanik dom kopleksine ait birimler yer alir. Tavan
blogunda ise metamorfik karisik i¢ine sokulum yapmis granodyorid birimi yer
almaktadir. Bu birimler igerisindeki andezit porfir ve dasit porfir iliskisi sahada
gbzlenememistir. Ayrica bu birimlerden elde edilmis bir yas verisi veya siyrilma
faymin yas versi bulunmamaktadir. Bu birimler ile siyrilma fay1 iliskisi ise heniiz
belirlenememistir. Bundan dolay1 iki blok suanki verilere gore birbirinden bagimsiz

olarak gosterilmistir.
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4211 Metamorfikler

Bolgede temel kayaclar, Karakaya Komleksi’nin genellikle diisiik dereceli
metabazit ve metapelitik kayaglardan meydana gelen Triyas yashi Alt Karakaya
birimidir (Akyiirek ve Soysal, 1983; Kaya ve Mostler, 1992). Akyiirek ve Soysal
(1983) Alt Karakaya birimini Cavdartepe Formasyonu olarak isimlendirmislerdir. Bu
kayagclar, inceleme alaninin GB kesiminde yiizlek vermektedir (Sekil 4.1a). Karakaya
Kompleksi igerisinde yaygin olarak koksiiz exotik kirectasi bloklari ile yaygin olarak
mafik volkanik bloklarin gézlenmesi ile tipiktir. Ancak, inceleme alaninda kirectasi
bloklar1 ve mafik volkanikler goézlenmemistir. Sahanin temelini olusturan
metamorfikleri olusturan mineraller baskin olarak klorit ve daha az opak

minerallerden olusmaktadirlar (Sekil 4.1 b, c).

R
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. "-‘\"»‘? ‘
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Sekil 4.2: inceleme alaninin temelini olusturan Karakaya Kompleksi’ne ait metamorfiklerin mostra
goriinliimii ve ince kesit goriiniimleri. a) Sistozite diizlemleri belirgin metamorfikler, b-c) Baskin
olarak kloritten ve daha az opak minerallerin goriiniimii (N*, N*).
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4.2.1.2 Kozak Pliitonu

Kozak Pliitonu KB Anadolu’da elipsoidal bir yapiya sahip olan kuzeybat1 ve
giineydogu kesimi grabenler ile siirlandirilmis bir intriizif kiitledir. Pliiton, oldukta

tektonizmaya ugramis ve yaygin olarak kiiresel ayrigsma alanlarina sahiptir ve

petrografik olarak K-feldispat, plajiyoklaz, kuvars ve ferromagnezyen minerallerden
yapilidir (Sekil 4.2).

Sekil 4.3: Kozak Pliitonunun mostra goriiniimii ve ince kesit gériiniimii. a) Kozak Pliitonu’nu
olusturan granit ve granodiyorit bilesimli kayaglarin arazi goriiniimii, b-c) Pliitonu olusturan K-
fedspat, plajiyoklaz ve ferromagnezyen minerallerin ince kesit goriiniimii (N*, N™).

Birim, Ust Oligosen-Alt Miyosen yash (Altunkaynak ve Yilmaz, 1998)
bolgede yaklasik olarak 300 km?’lik bir alan kaplayan Kozak Pliitonu tarafindan
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iztriizif bir kontak ile kesilmektedir. Kesilen zonlarda, ozellikle hornfels ve
karbonatli kesimlerde ise granath zonlar gelismistir (Sekil 4.3 a, b). Ayrica, inceleme
alaninda daha 6nceden isletilmis skarn zonu icinde galeri de bulunmaktadir (Sekil
4.3c). Bolgede Pliiton, GB-KD gidisli elipsoidal bir yap1 gostermektedir ve 6zellikle
KD-gidisli mafik dayk kiimeleri tarafindan kesilmektedir. En iyi gbzlendigi yer olan
Kozak Bolgesi’nde pliiton, yiiksek potasyumlu, kalk-alkalen karakterlidir ve granit,
granodiyoritik kayaclardan yapilidir (Altunkaynak, 1996; Altunkaynak ve Yilmaz,
1998).

Sekil 4.4: a) Skarn/hornfels zonunun gériiniimii, b) Bantli yapida manyetit, granat ve epidot mineral
bantlanmalarinin gériiniimii, ¢) Daha 6ncede isletilmis Fe-Cu cevherlesmesine ev sahipligi yapan
skarn zonundaki galeri.

15



4.2.1.3 Volkanikler

Inceleme alaninda Au-Ag cevherlesmeleri igeren silis damarlarma ev
sahipligi yapan volkanik kayaglar genellikle volkano-sedimanter 6zellik
gostermektedir. Bunlar, metamorfik bir temel {izerinde agilmis KD yonlii bir havza
icine yerlesmis andezit, andezitik bazalt, akint1 bresi, aglomera ve patlama bresleri
ile temsil edilen volkanik dom-lav kompleksidir. Boélgede andezit bilesimli
subvolkanik kayaglar kontak iligkisi anlaminda tabanda bulunan metamorfikler ile
oldukca diisiik dereceli bir siyrilma fayir tarafindan ayrilmaktadir. Andezitik
subvolkanik kayaclar yogun alterasyona ugramustir (Sekil 4.3a). Ust kesimde iizerine
gelen volkanik-volkanosedimanter birimler ile olan kontak iligskisi uyumsuz olabilir.
Kayaglar yogun altere, genellikle olduk¢a ince taneli altere plajiyoklazlardan
meydana gelen bir hamur ve bunun igerisinde altere olmus orta-iri kristalli biyotit ve

amfibol minerallerinden meydana gelmektedir (Sekil 4.4 b, ¢).

Volkanosedimenter ve bu birimler igerisindeki volkanik domlar Karadere
koyii Proje sahasi arasindaki yol iizerinde ve Havran-Proje sahasi arasindaki yol

tizerindeki yol yarmalarinda net olarak izlenebilmektedir.

Volkanosedimenter birimleri kesmis ve yiizeye ulagip akmis olan subvolkanik
cikislar, yiizeye ulasamamis subvolkanik dayklar sahanin batisinda ve kuzeyinde
gozlenmektedir. Genel olarak volkanosedimenter birimlerin tabakalarinin duruslar

dogbati istikamette olup egimleri ise kuzey yonlii 20-30 derece sekildedir.

Sahadaki her volkanik domda alterasyon izlenmemektedir. Alterasyonun
izlendigi volkanik domlarin sahadaki genel goriiniimii masif, demiroksitli, killesmis,

kubbe sekilde morfolojisi olan sarimsi renklerdedir.
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Sekil 4.5: Andezitik subvolkanik kayaglarin goriiniimii. a) Andezit bilesimli subvolkanik kayagclarin
mostra gorliniimil, b-c) Playioklas bakimindan zengin bir volkanik hamur ve serizitik laterasyona
ugramis biyotit ve amfibol minerallerinden meydana gelen andezitin ince kesit goriiniimii (N*, N°).

Miyosen yashi volkanoklastik kayaclar, konglomera, kumtasi, marn, tif,
aglomera ve lav tiirii volkanik kayaglardan meydana gelmektedir (Sekil 4.5). Istifin
taban kesiminde cakil taglar1 bulunmaktadir ve g¢akiltaglart bolgede gbzlenen temel
kayaclarin kaya¢ parcalarint igermektedir. Volkanosedimanter istif igerisinde
gozlenen kumtasi litolojileri hafif derecede tabakalanma gostermektedir ve gevsek

tutturulmus tiif ve ¢imentoludur.
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Sekil 4.6: Karadere civarmda gozlenen volkanik-volkanosedimanter birimlerin mostra ve ince kesit
gOriiniimii. a) Mostra goriiniimii, b-c) Volkanik kayaclar1 olusturan 6z sekilli amfibol ve plajiyoklaz
minerallerinin goriniimii (N*, N").

Istifin iist kistmlarina dogru havza sedimanter kayaglari volkanizma iiriinii
kayaglar ile yanal ve diisey yonde gegisli 6zellik sunmaktadir. Batt Anadolu’daki
havza  kayaglarmin  oldugu lokasyonlarda  benzer litolojik  oOzellikler
izlenebilmektedir. inceleme alaninda andezitik subvolkanik kayaglar, bazalt bilesimli
andezitler tarafindan kesilmektedir. Kayaglar mafik katakterlidir ve igerisindeki
sanidin mineralleri gozle goriilebilmektedir (Sekil 4.5a). Bu kayaglar yaygin olarak
iri sanidin ve daha ince taneli plajiyoklaz minerallerinden yapilidir ve bir akis dokusu
gozlenebilmektedir (Sekil 4.6 b-c).
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Sekil 4.7: Bazaltik andezit kayaclarin mostra goriiniimii. a) Bazaltik andezit bilesimli kayaglarin
mostra goriiniimii, b-c) Ozellikle iri sanidin ve daha kiiciik kristaller seklinde akis dokusunun
g6zlenebildigi bazaltik andezitlerin inc kesit goriniimii (N*, N7).

Kartelderenin kuzeyinde , batisinda ve dogu devamliliginda kuzeydogu yonlii
izlenen volkosedimenter kayaclar genellikle andezitik bilesimli lav  ve
piroklastiklerden olugsmaktadir. Sahanin kuzey kesimlerinde kizsivrisi yakinlarinda
izlenen volkanik tabakalarda takibi net izlenememekle birlikte bazaltik lav akislari

gozlenmektedir.
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5. YAPISAL JEOLOJI

5.1 Bati1 Anadolu’nun Neotektonik Ozellikleri

Bat1 Anadolu Ege-Kibris dalma-batma zonu ve Anadolu’nun dogu kesiminde
Avrasya-Arabistan  plakalarinin  kitasal ~ c¢arpismast  boyunca  Neotetisin
kapanmasindan sonuglanan birkag kitasal parcadan meydana gelmektedir. Bati
Anadolu, diinyanin oldukga sismik ve aktif bolgelerinden biri olarak bilnmektedir ve
hemen hemen K-G yonlii kitasal bir gerilmenin gozlendigi bolgedir (Bozkurt, 2003).
Erken D-B ve akabinde KD-GB girisli host-graben yapilari, aktif gerilme rejiminde
yaygindir. Bu mekanizma “Bati Anadolu Gerilme Provensi” olarak tanimlanan ve
giineyde Helenik Yayinin kuzeyinden Bulgaristan’a kadar uzanan bir bolgedir. GB
Anadolu’daki Helenik Yayi’nin dalma batma acist oldukc¢a disiiktir ve aym
zamanda Dogu Anadolu’daki Avrasya ve Arabistan plakalarinin kitasal
carpismasindan dolayr Anadolu blogunun hareketi, Bati Anaolu’da bir gerilmeli

tektonik rejimi olusturmustur (Bozkurt, 2001, 2003).

Bat1 Anadolu’nun paleotektonik ge¢misi Neotetis okyanusal kollarin Mesozoik
kapanmalar1 ve mikro kitasal ¢arpismalarla, ve ayrica orojenik olaylarin sonrasinda
gelisen olaylarla da yakindan iligkilidir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Bozkurt ve
Mittwede, 2001; Okay ve Tiiysiiz, 1999). Ozellikle Neotetis okyanusal havzalarin
acilma ve kapanmasi farkli kenet zonlarini1 tanimlayan paleotektonik ve neotektonik
tinitelerin dogasin1 ve lokasyonunun karakterize etmekte oldukca oOnemli rol
oynamaktadir (6rnegin Bitlis Zagroz Kenet Zonu, Izmir-Ankara-Erzincan Kenet
Zonu, I¢-Pontid Kenet Zonu) (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

KB Anadolu’daki aktif tektonizma, 2 ana olayn tesiri altinda kalmistir. Bunlar:
a) Ege bolgesindeki dalma-batma ve b) Arabistan mikro kitasinin Bitlis-Zagros
Kenet zonu boyunca Anadolu plakasini kuzeye dogru sikistirma olayidir. Anadolu
Levhasinin batiya dogru olan hareketi, Bati Anadolu’da kuzey-giiney yonlii bir
gerilme sistemine ve dogu-bati yonlii havzalarin a¢ilmasina neden olmustur. Geng D-
B gidisli hors-graben sistemleri Bati Anadolu’daki Ege Bolgesinin jeolojik ve

jeomorfolojik olarak onemli elementlerinden biridir. Grabenleri sinirlayan fay
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sistemleri boyunca bolge sismik olarak kuvvetli bir sekilde aktiftir ve bir¢ok
depremin olusmasina neden olmus ve giiniimiizde de olmaya devam etmektedir. Biga
Yarimadasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun etkisinde olan Ege Bolgesindeki graben
sistemlerinden daha karmasik bir sisteme sahiptir. Batt1 Anadolu’da, sag yanal yonlii
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun hareketi ile birlikte gerilme sisteminin diisey atimin

hakim oldugu hareketlerin birleskesi i¢inde kompleks bir yap1 olusturmustur.

5.2 Biga Yarimadas:1 Tektonik Ozellikleri

Biga Yarimadasi’nin yapisal jeolojisi bu giine kadar olduk¢a gdzden kagmis ve
unutulmustur. Bolgedeki ana yapisalliklardan birisi K-G kitasal gerilme ve aktif sag
yonlii dogrultu atimli faylardan kaynaklanmaktadir (Cunningham-Dunlop, 2011).
Buna ek olarak, bolge iki ana (dogrultu atimli fay ve normal fay) karakteristik
yapisal tektonik arasinda bir gecis zonunda kalmaktadir. Bolgesel deformasyon
temelinde, KB-GD, KD-GB ve D-B gidisli faylar seklinde 3 farkli grup aktif jeolojik
yapilara ait olduklar1 goriinmektedir (Cunningham-Dunlop, 2011). Bunlardan, KD-
GB gidisli sag yonlii yanal atimli fay segmentleri bolgedeki en 6nemli ana tektonik
yapilardir. Bu yapilar, Biga Yarimadasi’nda Kuzey Anadolu Fay sisteminin
segmentlerini/kollarin1 temsil etmektedir (6rnegin Yenice-Gonen ve Etili faylar).
Buna ek olarak, hemen hemen D-B gidisli normal faylar, ikinci grup yapilardir.
Genellikle fay zonlart Manyas Goli'nlin gliney kenar1 boyunca ve Edremit
Korfezi’nin kuzey kenar1 boyunca gozlenmektedir. Ayn1 zamanda, KB-GD gidisli
faylar bolgede oOnemsizdir ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun sintetik Riedel
makaslamalar1 geklinde yorumlanmaktadir (Cunningham-Dunlop, 2011). KD-GB
gidigli faylar, Oligosen-Erken Miyosen doneminde hem sedimantasyon hem de
volkanik aktiviteyi kontrol etmistir (Beccaletto, 2003; Unal, 2010). Bunlardan farkli
olarak, alt volkanik dagilim ve ¢okel kayaclar benzer periyotta depolanmislardir. Bu
isaret etmektedir ki Ge¢ Miyosen Ezine alkalen bazaltlari, bolgedeki ceherlesmeler
icin miimkii bir iligkiyi isaret eden D-B yonlii normal faylar boyunca yaygindir
(Cunningham-Dunlop, 2011).
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5.3  Karadere (ivrindi, Bahkesir) Bolgesinin Tektonik Ozellikleri

Cevherlesmenin gozlendigi bolge Kozak plutonunun kuzey kesiminde yer
almaktadir. Daha onceki verilere gore kozak plutonu gilineyinde, batisinda ve
dogusunda diisiikacilt normal faylar ve bu faylarin devaminda agilmis havzalardan
s0z edilmistir. Kozak pliitonu kuzey kesimindeki diistik agil1 normal fay ile baslayan
acilma havzasindaki diger antitetik ve sintetik faylar, transfer 6zellik tasiyan faylar
cevherlesmenin tespiti agisindan onem arz etmektedir. Metamorfik birimler ile
volkanik birimleri net sekilde ayiran bu diisiik agili normal fay zonu 10-30m arasinda

degisken kalinliklarda milonitik, bresik, killi sekilde sondaj karotlarinda izlenmistir.

Onceki calismalardan Cam, 2017 ye gore; Giiney zonu’nun giiney kesiminde,
diger faylardan daha geng¢ olan bir fayin varligi ortaya konmustur ifadesi tartisma
konusu olsa da, bu fay, diisiik agili normal fay niteligindedir ve Erken-Orta Miyosen
yasli volkanik-subvolkanik kayaglar ile Triyas yasli Karakaya Kompleksi’ne ait olan
metamorfik kayaglar arasinda yapisal bir uyumsuzlugu temsil etmektedir. Buna ek
olarak, bu fayin dogrultusu yaklasik olarak D-B dogrultuya ve egim miktart listrik bir
geometriyi isaret etmektedir. Bu fay, 23° ile 19° arasinda degisen ve kuzeye dogru 4°
azalan bir egime sahiptir. Bu faya ait deformasyon zonu milonitik fay kayaglarindan
olusmakta ve bu milonit igerisinde cevherli damarlara ait parga/parcaciklar
bulunmaktadir. Bu fay, litolojik ve geometrik Ozelliklere gore, Ge¢ Miyosen
donemde Kozak pliitonu tarafindan kesilen Karakaya Kompleksi’ne ait metamorfik
kayagclarin birlikte yiikselmesi esnasinda olusmus ve cevherli damarlarin olusmasina
yol agmus diisiik a¢il1 bir siyrilma fayidir. Ciinkii bu fayin dogu ve bat1 uzaniminda
fay zonuna yerlesmis silislesmeler net sekilde izlenmektedir. Silislesmelerin ana
¢ikis zonu bu fay ile dogrudan iligkilidir. Cam bu fay1 cevherli damarlar1 kesmis

olarak yorumlamaktadir.

Cam (2017)’ye gore, Au ve Ag zengin damar sistemlerinin olusumu sirasinda
meydana gelen, kaynama ve dinamik deformasyonu isaret eden dokularin varligi,
bolgedeki cevherlesmenin sag-yanal dogrultu attmli deformasyonla iligkili olmasini
gerektirmektedir. Ancak, birbirini takip eden silislesme fazlarinda meydana gelen
kaynama siiregleri, hidrotermal sistemde birbirini takip eden tikanma ve agilma

stireclerini ortaya koymaktadir. Bu sebeple, cevherlesmedeki ikincil silislesme
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fazina, kirilma-titkanma mekanizmasi eslik etmektedir. Dinamik rekristalizasyon
dokularinin varligi, hidrotermal akigkanlarin cevherlesme igeren faylar veya en

azindan deformasyon zonlar1 boyunca hala hareket halinde oldugunu gdstermektedir

(Cam, 2017).

Calisma alanmin temel birimi olan metamorfikler ile volkanikler arasindaki
diisiik acili egim atimli normal fay, genel tektonizmayi etkileyen ana sistemi
olusturmaktadir. S6z konusu tektonik hat K40-50D yonlii 30KB egimli normal/oblik
faydir. Bu ana fayin yaklasik 2.5-3km kuzeyinde, faya paralel, ana fayin sintetigi
oldugu diisiiniilen K45D yonli bir baska Karadere cevherlesmelerinin alterasyon
koridorunu olusturmaktadir. Diger taraftan, sahada alterasyonun en yogun olarak
gbzlendigi ve damar sistemlerini kontrol eden yanal/oblik (D-B yonlii), giiney 30-40
egimli olarak gozlenen bu hat KD-GB koridorunun igerisinde 4 ana hat olarak
gozlenmektedir (Sekil 5.2).

Calisma alaninin biiyiik bir boliimii zemin niteligindeki malzeme ile oOrtiili,
bitki Ortiistiyle kapl ve yiizey alterasyonlarinin yogun olmasi nedeniyle detayli hat
etiitleri yapilamadigindan, gergeklestirilebilen hat etiitleri hakim siireksizlik
sistemlerinin yonelimlerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Hat etiitleri
arazide mevcut yol gilizergahlar1 boyunca acilmis yarmalarda olmak {izere 18 ayri

noktada gergeklestirilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.1: Karadere Projesi Fay (1) ve Kuvars Damar1 dl¢iimlerinin giil diyagram iizerindeki goriiniimleri (Cam, 2017).
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Sekil 5.2: Calisma alaninin yapisal haritasi (Cam, 2017).

Bolgede KKB-GGD gidisli tektonik hatlar ile iliskili oldugu diistiniilen K-G
yonlii kirik sistemleri Ballik Tepe ve civarinda oldukca yaygindir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.3: Siireksizliklerin belirlenmesi amactyla yapilan hat etiidii lokasyonlart (Cam,2 017).

Hat calismalarinin biiyiik bir boliimii volkaniklerde kiigiik bir bolimi ise
metamorfik kayaglarda gergeklestirilmistir. Sahada mevcut siireksizliklerin
yonelimlerinin belirlenmesi amaciyla hat etiitlerinde 326 adet siireksizlige (kirik,
foliasyon, tabakalanma) ait egim ve egim yoni Olgiisii alinmistir. S6z konusu
siireksizliklerin dagiliminin, bunlarin olusturdugu ana siireksizlik takimlarinin

belirlenebilmesi amaciyla stereografik izdiisiim tekniginden yararlanilmistir. Bu
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amagla, bilgisayar programi kullanilarak siireksizliklerin kutup noktalar1 ¢izilmistir.
Ayrica, bu diyagramlar lizerinde kutup yogunlasmalarina gore kontur diyagramlari
cizilmis ve egemen siireksizlik sistemlerinin yonelimleri tespit edilmistir.
Metamorfiklerde acilmis yol yarmalarinda yapilan gozlemlerde c¢ok diisiik
devamliliga sahip oldugu goriilen foliasyon diizlemlerinin yonelimleri ¢ok kisa
araliklarda degisim gostermektedir. Hat calismalarinda alinan dlglimlerde; foliasyon
diizlemlerinin genel dogrultusunun KKD-GGB oldugu, egimlerinin ise agirlikh
olarak 30° ile 35° arasinda degistigi goriilmiistiir. Volkanikler i¢inde agilmis yol
yarmalarinda yapilan gozlem ve oOlgiimlerde birbirine dik yonde gelismis eklem
sistemleri gozlenmistir. Bu eklem sistemleri, farkli egim ve egim yonleri sergileseler
de cok diisiitk devamliliga sahip olan eklem setlerinde 20°-90° arasinda degisen bir
egim gozlenmistir. Volkaniklede gorillen kiriklardan elde edilen yonelim
olgtimlerinin stereografik izdiisim metodu ile yorumlanmasi neticesinde, ana
yonelimleri; 262/85 (Set 1), 307/79 (Set 2), 15/78 (Set 3) olan 3 adet kirik seti
belirlenmistir (Sekil 5.3).

Kutup yogunlagsmalarina goére belirlenen kirik setleri diisilk yogunluk
yiizdesine sahiptirler. Bu nedenle duraysizliklar {izerinde etkili olabilecek belirgin
kirik sistemi varligindan s6z etmek miimkiin degildir. Bu kirik sistemleri dike yakin
setler olup, duraysizlik mekanizmasi agisindan olusabilecek blogun simirlarin
belirlemek gibi rolleri olabilir. Diiseye yakin sistemler olmalari nedeniyle, egim
yonlerinde 180°’lik degisimler gozlenebilmektedir. Buna ek olarak, bu kirik setleri

ile ¢ok sayida gelisigiizel (rastsal) yonelime sahip kiriklar bulunmaktadir (Sekil 5.4).

Ivrindi projesi yapisal modeli ile ilgili pull-apart basin modeli tartigilabilir.
Bu model i¢in veri toplama gerekliliginin yaninda bazi veriler model ile uyumluluk
gostermektedir. Asagidaki haritada kirmizi ile gosterilen kisimlar siliglemenin
gozlendigi yapisal hatlardir ve tamamen yoruma dayalidir. Bu alanlardaki faylar
cevherlesme agisindan c¢alisilmalidir. Bu kisimdan daha gilineye dogru c¢izilen hatlarin
bazilarinda fay aynalart silislesmis olarak gozlenmistir. Ivrindi Projesi konumu

itibariyle bu biiyiik fay zonlariin kesisim noktasinda yer almaktadir.

Madra yiikseliminin kuzey kolunda Ivrindi Projesi, bat1 kolunda Kubaslar
Projesi, giiney kolunda Cukuralan Madeni yer almaktadir. Bu projelerin diistik agili

fay zonlar ile iligkili olduklart goriilmektedir.
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Madra yiikseliminin sinir zonlarinda ayni tip diisiik siilfidasyonlu epitermal

yataklanmalar yer almaktadir. Maden arama programinda bu potansiyel alanlar goz

oninde tutulmalidir.

T ' 3
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e B
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Sekil 5.4: Ivrindi Projesi cevher potansiyeli yiiksek olan yapisal hatlarin durumu ve projenin konumu.
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Sekil 5.5: Cek-ayir havza modelindeki yapisal hatlara 6rnek olabilecek model kesit (Altunkaynak,
Yilmaz 1998).
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6. EKONOMIK JEOLOJi

Inceleme alani, porfiri (Halilaga porfiri Cu-Au), skarn (Evciler Au-Cu skarn;
Ayazmant Fe skarn; Yenice W-Mo, Cu, Zn, Fe skarn) ve epitermal (Kisacik yiiksek
siilfidasyonlu, Kirazli yiiksek siilfidasyonlu, Ag1 Dag yiiksek stilfidasyonlu,

Kestanelik diisiik siilfidasyonlu) tiirde bir¢ok cevherlesmenin bulundugu Biga
Yarimadasi’nda yer almaktadir (Sekil 6.1).
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Sekil 6.1: Bat1 Anadolu’da bilinen Au, Sb, porfiri Cu-Mo yataklarinin ve Karadere Au-Ag
cevherlesmesinin konumu (Kusgu, 2005).

Karadere diisiik siilfidasyonlu epitermal Au-Ag cevherlesmeleri, metamorfik
bir temel lizerinde agilmis KD yonlii bir havza i¢ine yerlesmis andezit, andezitik
bazalt, akint1 bresi, aglomera ve patlama bresleri ile temsil edilen dom-lav kompleksi

icinde yer almaktadir. Calisma alanindaki alterasyonlar, dis zonu temsil eden klorit-
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epidot alterasyonu, arjilik alterasyon ve silislesme olarak ii¢ ana tiptedir. Arjilik
alterasyon temel olarak kaolinit, simektit, illit ve montmorillonitten olustugu
sOylenebilmektedir. Bu alterasyonlar, sistemin merkezini olusturan ana silislenmis
bolgeler (kuvars damarlar1) ile mekansal bir iligki i¢cinde meydana gelmektedir.
Hidrotermal alterasyon bolgelerinin dis kisminda kalin bir klorit igerikli arjillik hale
bulunmaktadir. Bu ¢alismada damar ve damarcik sistemlerinin deformasyon ile
yakindan iliskili oldugu diistiniilmektedir. Bu deformasyon bdlgelerinin kalinligi

degisken olmakla birlikte, kalinlig1 2 metre'den az degildir.

Altin mineralizasyonu, kalin kuvars damarlar1 ve cok ince (birkag mm
kalinliginda) kuvars damarciklart olarak meydana gelen silislesme ile beraber
bulunmaktadir. Saha ¢alismalari, ana kuvars damarlarinin her iki tarafinda damarcik
zonu bulundugunu gostermistir. Damarcik zonu, kuvars damarciklarindan ve
mm’den kiiclik mertebede kuvars damarcik agindan olusmaktadir. Cevherlesmenin

gbzlendigi bolgede;

e Dom-lav kompleksi andezitik lav akintilar1 ve aglomeralarindan olusmakta ve
diizenli bir volkanostratigrafi sunmaktadir. Goktepe ile Kabak tepe arasinda
kalan alan iginde en az 4 lav akintisi ve 3 akinti bresi-aglomera tespit
edilmistir.

e Lav akintilar1 genellikle andezit bilesimlidir; mor ve pembe renkli olmak
tizere iki tip akint1 bulunmaktadir ve akma bantlar1 icermektedir.

e Aglomera-akinti bresi monomiktik ve hamur desteklidir. Klastlar ve hamur
yer yer ayni bilesimdedir. Bu nedenle otobres olabilecekleri diisiiniilmektedir.

e Lav akintilar1 ve bresik kayaclar andezit porfir, bazaltik andezit bilesimli
domlar tafafindan kesilmektedir. Domlara yakin kesimlerde ince taneli
klastlar1 iceren monomiktik ve yer yer silislesmis patlama bresleri gozlenir.

e Dom-lav kompleksi hem KD hem de KB yonlii faylar ile farkli zamanlarda
Otelendigi icin orijinal stratigrafi ve dogrultu/egim yapilar1 sik sik
degismektedir.

e Alterasyon ve cevherlesmeler domlarin volkanik istifi kestigi kesimlerde ve

0zellikle domlarin i¢inde ve patlama bresleri icinde olusmustur.
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e Volkanik istifi K40-50B yoniinde kesen dik acili normal faylar
cevherlesmeleri kontrol eden 6nemli yapilardir. Bu yonler boyunca yaygin
silislesme ve kuvars-kil alterasyonu gozlenir.

e K40-50B yoniindeki sirtlar ve silislesmis, stockworklu bresler bunu

desteklemektedir.

Sekil 6.2: Karadere (ivrindi) Projesi Litoloji Haritas1.

Volkanik dom kompleksi birimleri arasindaki iligki kesen kesilen iligkisi,
arazi morfolojisi, arazi ve mikroskop tanimlamasi neticesinde ayirtlanmistir.
Birimlerin isimlerinin tam olarak ortaya konmasi i¢in mikroskobik ¢aligsma yapilmasi

daha dogru olacaktir.

Siyrilma fayr ile volkanik dom kompleksi birimleri arasindaki iliski net
olmamakla birlikte bununla ilgili iki farkli diislince ortaya ¢ikabilir. Siyrilma fayi ile
volkanik dom kompleksi birimleri es yashdir ve siyrilma fayr kanalim
kullanmiglardir, bir diger diistince ise volkanik dom komplexi igerisindeki
subvolkanik kayaglarin siyrilma fayim kestigi diisiincesidir. Bu tartisma yas verisi

eldesi ile ¢oziilebilir.
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Sekil 6.3: Karadere (Ivrindi) Projesi Alterasyon Haritas.
Karadere (Burhaniye) diisiik siilfidasyonlu epitermal Au-Ag yataginda Giiney
Zonu, Karteldere Zonu, Ballik Zonu, Kabak Zonu ve Gdktepe zonu olmak tizere

toplamda 5 ana zon tespit edilmistir (Sekil 6.2). Bu zonlar ile ilgili detay bilgiler

asagida verilmistir.

+

o

Goktepe Zonu

Karteldere Zonu

|4 ;.
"VOLKANIK

----- «Disiik 5 o

Sekil 6.4: Karadere (Burhaniye) Au-Ag yatagindaki ana zonlarmn goriniimil.
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6.1 Giiney Zonu

Gliney zon, metamorfik kayaclarla Ballik, Kabak tepe ve Goktepe boyunca
takip edilen ve ana cevherlesme zonunu giineyden sinirlayan diisiik agili normal bir
fay boyunca gozlenen silislesmis milonitik-kataklastik kayaclardaki gorece daha
yiikksek Au tenorlii bir zondur. Bu zon, metamorfik kayaglar ile andezit porfir
bilesimli kayaglar arasinda 18-26° kuzeye egimli diisiik agili normal bir fay (veya
listrik fay) ile iligskilendirilmektedir. Bu fayin tavan blogunda (hanging Wall) andezit
porfir bilesimli volkanik kayaglar, taban blogunda (footwall) ise metamorfik kayaglar
yer alir. Bir bagka deyisle kabaca D-B istikametinde gozlenen andezit porfir

yankayacli ana cevherlesme zonu tavan blokta yer almaktadir (Sekil 6.4).

Sekil 6.5: a) Gliney zonun zirvesnde yer alan N-S yonlii kuvars damari, b) ballik zon ve giiney zonun
hava fotografi, c¢)giiney zonda metamorfikler ile volkaniklerin sinirindaki diisiikagili normal faydaki
kuvars damar zonu, d)giiney zonun dogu yamacindaki yol yarmasindaki damarcik zonlar1 ve
silislegmeler.
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Tektonik kontagin tavan blogunda bulunan damarlar giineye egimli olup bu
da ana cevherlesme zonundaki genel damar egim ve dogrultusuna paralel damarlarin
giiney zonuna kadar da devam ettigini gostermektedir. Fay ise bu damarlar1 hem
keser hem de deforme eder sekilde kuzeye egimli bir sekilde devam etmektedir.
Fayin tavan blogunda yer alan alterasyon ve cevherli zonlara ait altere (kil-kuvars
alterasyonu) kayaclarin ve kuvars damarlarinin deforme olduklari; parcalanarak fay
zonu boyunca kataklastik kayaglar ve milonitik olusumlara doniistiikleri
goriilmektedir. Kataklastik kayaglar ve milonitik zon, hamur (fay kili) destekli ve
polimiktik bir zon olarak tanimlanmaktadir. Kataklastik kayaclar ve milonitik zonlar
icinde yer alan kayac¢ parcalart hem taban bloktaki metamorfikler hem de tavan
bloktaki andezit porfirler ve cevherli kuvars damarlarina ait koseli ve farkli
boyutlardaki pargalardir. Bu parcalar1 destekleyen fay kili ise siddetli ve yaygin bir
alterasyon sonucu tamamen silisleserek koyu gri-siyah renkli kuvars damarlarimi
olusturmaktadir. Bu damarlar1 kesen sondajlarda Au degerlerinin ana cevherlesme
zonunda tespit edilen ortalama degerlerin birka¢ kati olacak sekilde seyrettigi

goriilmiis fakat zonun takibi yapilamamistir.

Tablo 6.1: Giiney Zon sondaj bilgi tablosu (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi Gold Project
Balikesir-Western Turkey, 2017).

Sondaj Toplam Toplam Kabul edilen Kabul edilmeyen Toplam
yapilan Sondaj Sondaj Toplam Toplam metraj Sondaj
Zonlar lokasyonu Adeti metraj (m) (m) Metraji (m)
Giliney

Zon 60 80 9.708,90 851,30 10.560,20

Giliney Zonda toplamda 10.560,2m sondaj yapilmigtir. Bu zonda
mineralizasyon dogu ve bati yonde devam etmekte olup sodajlarin yapildig1 alan

dogu-bat1 yonde 300m, kuzey-giiney yonde ise 400m lik bir alandir.

2014-2015 yillant arasinda bu zonda yapilan sondajlar sonucunda kaynak
hesab1 yapilmistir. Kaynak hesabi1 sonuglarina gore giiney zon da 0,46 ppm tendrle
Au 130,8 bin ons dogrulugu hesaplanmis kaynak, 0,48ppm tendrle Au tenorle 105,8
bin ons Au potansiyel kaynak hesaplanmistir. Bunun yaninda 0,89 ppm tenorle Ag
hesaplanmis kaynak 251 bin ons, potansiyel kaynak ise 0,86ppm tenérle 191,3 bin

ons Ag olarak hesaplanmistir.
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Tablo 6.2: Giiney Zonun kaynak hesapi tablosu, (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi Gold
Project Balikesir-Western Turkey, 2017).

Olglilmiis+ Gosterilmis Cikarsanmis

Zon Topografyaya | Milyon | Au x1000 Ag x1000 Milyon | Au x1000 Ag x1000
gore derinlik | Ton (g/t) | Au(oz) | (g/t) | Ag(oz) Ton (g/t | Au(oz) | (g/t) | Ag(oz2)
<25 1.96 | 0.45 28.4 | 0.92 57.9 1.48 | 0.45 215 | 0.94 44.8
<50 4.96 | 0.47 74.3 | 0.93 147.7 2.94 | 0.46 43.7 | 0.93 87.8
<75 7.14 | 0.46 105.5 | 0.89 204.6 4.07 | 0.46 60.5 | 0.89 166.8
£ <100 8.29 | 0.46 121.3 | 0.88 234.8 4.93 | 047 74.2 | 0.88 139.5
i <125 8.76 | 0.46 130.4 | 0.89 250.2 5.58 | 0.47 84.6 | 0.87 156.7
,§ <150 8.79 | 0.46 130.8 | 0.89 251 6.8 | 0.48 104.2 | 0.86 187.2
© <175 8.79 | 0.46 130.8 | 0.89 251 6.9 | 0.48 105.8 | 0.86 191.3
<200 8.79 | 0.46 130.8 | 0.89 251 6.9 | 0.48 105.8 | 0.86 191.3
<250 8.79 | 0.46 130.8 | 0.89 251 6.9 | 0.48 105.8 | 0.86 191.3
Toplam 8.79 | 0.46 130.8 | 0.89 251 6.9 | 0.48 105.8 | 0.86 191.3
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Sekil 6.6: Giiney zonun jeoloji haritasi, K-G hattindan gegen jeoloji enine kesiti ve gergeklestirilen
sondajlarin konumu.
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Giiney zon hem D-B hem de K60D yonli damarlarin birlikte gozlendigi bir
alterasyon toplulugudur. Damarlar andezit porfir bilesimli bir kaya¢ iginde
olusmustur. Damarlar yer yer 20-30 cm kalinliga ulagsmakta ve hem bantli yapi
sunmakta hem de kuvars-hematit bresi gibi olusumlar1 da barindirmaktadir. Bresik
olusumlar ¢ok sik rastlanmasa da damarlar i¢inde cepler veya merceksi yapilar olarak
goze carpmaktadir (Sekil 6.5). Bu zon, ince ve birbirine paralel damar sistemlerinin
gozlendigi bir olusuma karsilik gelmektedir. Damarlarin hem birbirlerine paralel
olmasi hem de baskin doku olarak bantli ve bladed dokulari igermesi (Sekil 6.5a-d),
bu zonun daha alt kotlara; dolayisiyla Ballik tepedeki olusumlarin daha derin

kesimlerine karsilik gelen bir zon oldugunu ortaya koymaktadir.

Giliney zonda toplamda 7 adet alterasyonu tanimlamak i¢in ince kesit

incelenmistir.

Giiney zonda yapilan kesitlerde giliney zondaki diisiik acili normal faydan
dolay1 (metamorfik-volkanik sinirin1 kontrol eden fay) diger zonlardaki gibi net
yanal ve diisey profillerde damar-damar zonlar1 incelenememistir. Ancak diisey kotta
1044m kotundan, 975m kotuna kadar olan kisimda 5 6rnegin incekesiti incelenmistir.
Yanal profilde ise sondajlarin yeterli sayida olmamasindan ve topografya kaynakl

olarak yaklasik 120m’lik bir kistmda ayni kottan yanal kesitler incelenmigtir.

Giiney zondaki yanal profilde ise ZG-17 ve ZG-36 kesitleri dikkate alinmig
yapilan incelemelerde yaklagik ayni kuvars tipleri 120m yanal profilde gézlenmistir.
Yanal profilde aym1 kotta yapilan incelemelerde ayni damar kanalinda kuvars

fazlarinin degisiklik sunmadig goriilmiistiir.

ZG-37 kesitinde 3 ayr1 kuvars damar tipi gézlenmekte olup bunlarin iligkisi;
ince taneli seker dokulu serizitli kuvars damarini kesen iri taneli kuvars damari ve bu

damari kesen ince taneli kuvars damar seklinde gozlenmektedir.

ZG-38 kesitinde (940m kotu) ise iki farkli kuvars damar1 gozlenmekte olup,
bunlar serizitli seker dokulu kuvars damar1 ve bu damar1 kesen iri taneli kuvars
damar1 seklindedir. Bu kesitte damar bresi ve bu bresi kesen yaklasik es taneboylu

baska bir kuvars damarcig1 da gézlenmektedir.
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Giizey zonda volkanik-metamorfik smirma yakin kisimda faymm hemen
tizerinde volkaniklerin icerisinde gozlenen gri renkli kuvars damarlari, vein-breccia
(damar bresi) yapilarindan ve o noktadaki volkanik kayadan incekesit yaptirilmis ve

incelenmistir.

ZG-46 kesiti, siyrilma faymin hemen iizerindeki volkanik birimin i¢indeki
higg-grade cevher zonundaki damarciklardan alinmistir. Bu kesitte kuvars ¢imentolu

tektaneli hidrotermal bres damarciklar1 (vein-breccia yapilari) gozlenmistir.

Makro anlamda bu yapinin i¢indeki klastlar beyaz renkli kuvars damarciklari
olarak tanimlanmistt ve bu gri rekli kuvars fazinin bu damarlar1 kestigi yorumu
yapilmisti. Incekesit teki bu incelemede ise gri kuvars cement igindeki klastlarin
kuvars pargagiklar: olmadigi volkanik malzeme parcaciklart oldugu tespit edilmistir.
Bu anlamda ise gri-renkli kuvars damarciklarinin beyaz renkli damarciklari net

olarak kestigi soylenememektedir.

ZG-46 kesitindeki gri damar incelemesinde fakli bir damar tipinde incetaneli

(mikrokristalen) kuvars damarininda gri-qtz damarin1 kestigi gozlenmektedir

Gri renkli bu kuvars damarciklart kismen karteldere zonundaki kuvars
damarciklar1 gibi tarak dokusu (comb texture) géstermekte olup bu damarlarda opak

mineraller, diger damarciklara oranla daha fazladir.
Ayni zondaki ana kayada yaptirilan ince kesitte ise kalinti magmatik ve

hidrotermal kuvars kristalleri, plajiyoklazca zengin arjilik altere matriks iginde

diizensiz sekilde dagilim sunmaktadirlar.
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Sekil 6.7: Giiney Zonunda sondaj karotlarinda gézlenen dokular. a) Mikrokristalin kuvars damari ve
gri renkli kuvars damari, b) serizit-kuvars damarinin kesen komb-dokulu kuvars damari, c) Iri taneli
kuvarsi kesen kuvars damari, d) Kuvars ¢imetosunu kesen kuvars damari ve volkanik bir klast.

ZG-16 kesiti, yiizeydeki kuvars damarindan alinmistir (1036m kotu). Ince
taneli sugary texture kuvarsdamari ve serizitik noktalar, bosluklarda iri taneli kuvars
kristali biiylimeleri ve nadiren bu damar keser sekilde gozlenen tarak dokulu kuvars

damar1 gozlenmistir.

Gliney zondaki diisey profil incelemesinde sonug olarak genelde 2 ayr1 kuvars
damari fazi1 nadiren 3 farkli kuvars damar1 faz1 gézlenmis olup, ana kayacin arjilik
alterasyona maruz kaldigi ve damarciklarin ana kayaci breslestirerek kat ettigi

gozlemlenmistir.

6.2 Karteldere zonu

Kabak Zonunun kuzeyinde Kartedere isimli dere igerisinde yer almaktadir.
Deniz seviyesine gore 940m kotlarindaki asinmis damar mostralarinin konumlari
yorumlanarak >1.2km’lik bir yapisal hat boyunca uzanimin devam ettigi on
goriilmiis, diger zonlardan farkli olarak kuzeydogu-gilineybati uzanimli bir hatta
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yerlesmis kalinligi 0,5-6m arasinda degisen ana damar ve damar zonundan
olusmaktadir. Taban blogunda kuvars damarciklart (Stokwork) <130m kadar

devamlilik sunmaktadir. Kesfedilmis en yiiksek Au tenorlii zon Karteldere zonudur.

Karteldere zonu volkanaklastik kayaglar ile volkanik birgok domun birbiri
icinde diizensiz sinirlart olan bir konumda yer alirken alterasyonun takip edildigi ince
kristalli andezit porfir ile yapisal kontrollii bir silislesme baslamaktadir. Devaminda

ise kuvars serizit alterasyonu ve kloritik alterasyon zonu ile devam emektedir.

Karteldere zonunda alterasyon ihtiva etmeyen farkli dokuda andezit porfirler
de mevcuttur. Bu porfirlerin ince kristalli andezit porfir ile iliskisi sondajlarda
gbzlenenbilmektedir. Yiizeyde bu iliski gdzlenememistir. ince kristalli anzedit porfir
olarak tanimlanan alterasyona evsahipligi yapan birim orta kristalli andezit porfiri
kestigi gdzlenmistir. Iri kristalli andezit porfir ile ince kristalli andezit porfir arasinda

yapisal bir sinir mevcuttur.

Ince kristalli andezit porfirin giineyinde iri taneli oksidasyona ugramis
andezit porfir bulunmakla birlikte, kuzeyinde ise orta taneli andezit porfir yer

almaktadir.

Tabakali volkanikler

zonu kolon kesiti_$ubat-2015

Sekil 6.8: Karteldere litoloji fotograflar1 ve zonun kolon kesiti.
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Sekil 6.9: a) Kartelderedeki alterasyona ugramamis volkanoklastik seri, b) volkanoklastik serinin
altinda gozlenen arjilik altere Andezit porfirler, c)Karteldere i¢cinde dogudaki mostranin durusu, d)
Karteldere de batidaki mostranin durusu, e) sondaj karotlarinda gézlenen damarcik zonu ve
kristallenmemis pirit mineralizasyonu, f) yarilanmis sondaj karotunda birbirini kesen farkli kuvars
fazlarimin goriinmii.

Ince kristalli (kristal boyutu <3mm) andezit porfir zonu genel olarak kuzeye
egimli volkanoklastik serinin (intriizif bres, andezit lav akintilar) i¢inde yer alan ve
her zaman aglomera-intriizif bresle karakterize edilen bir kilavuz seviye altindaki
tabaka sinirli (stratabound) bir cevherlesme gibi distintilmistiir. Ancak sondaj

sayisinin artmasyla birlikte bu kilavuz seviye izlenememistir. Alterasyon ve
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cevherlesmeler volkanosedimenter seri, okside orta taneli andezit porfir sonrasinda
fay zonunda damar, damar zonu ile baglayan ve propilitik alterasyona ugramis ince

kristalli andezit porfir i¢inde gézlenmektedir.

Ince kristalli andezit porfir morfolojisi fay ile sinirli olup, diisen blok iizerinde

morfoloji dom yapist sunmaktadir.

Propilitik alterasyona ugramis ince Kristalli andezit porfir iginde beyaz renkli
barit-kuvars-kalsit damarlari, Kuvars bresler, kokart doku, kolloform bantli kuvars

yapilar1 izlenmektedir.

Karteldere Zonu yiizeyde haritalama sirasinda aralarinda 200m mesafe
bulunan damar mostralarinin, tek bir damar seklinde yorumlanmasi ve bu zonda
gerek jeofizik gerekse genel sahanin yapisal oOzellikleri kullanilarak toplam
uzunlugunun >1.2 km oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, bu zonda kuvars
damar kalinligin 1-6 m arasinda, damar-damarcik zonunun derinliginin ise sahadaki

jeolojik modelden 100 m civarinda oldugu tespit edilmistir. (Sekil 6.10).

Altin tendrleri, propilitik alterasyona ugramis andezitik kayaclari kesen veya
breslestiren beyaz barit-kuvars-kalsit damarlarindan sonra olusan ve onlar1 tizerleyen
koyu gri-siyahimsi kuvars damar ve damarciklarinin yogunlastigi derinliklerde daha
da artmaktadir. Ag degerleri ise belli derinliklerde ve ozellikle parcalanmis,
oksidasyona ugramis kesimlerde Au ile pozitif korelasyon gostererek yiikselmekte,
ancak bazi durumlarda ise Au ile negatif korelasyon sunmaktadir. Giimiis
degerlerinin en yiiksek oldugu kuvars dokusuda kristallenmemis ametist dokusu

seklinde makro olarak tanimlanmustir.

41



1000 m Ko

mememe

%00m

<
E

Uthotogy Vi status

L' FaultMaybe Faut

] e

[ ——

] O ...,
.

=

Scale
1:1000

Sekil 6.10: Karteldere litoloji enine kesiti.
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Sekil 6.11: Karteldere Alterasyon enine kesiti.

Kartelderenin bat1 kismindan alinan bir enine kesit, bu kesitte dikkat ¢eken

ortaya ¢ikmasi dikkat cekmektedir.
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sondajlarin volkanoklastik istif {izerinde siralanmasi, volkaoklastik istiften sonra
alterasyonun baglamasidir. Alterasyon kesitinde bu kesitte damar zonu 800-900m

kotlarinda zayif olarak izlenmektedir. Litoloji ile uyumlu bir alterasyon zonunun
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Sekil 6.12: Karteldere zonu jeoloji haritasi ve ince kesit lokasyonlari.

Karteldere Zonu incekesitleri 8 adet litoloji ve 7 adet alterasyon (damar)
esasli olarak incelenmistir. Bu incelemeler neticesinde andezitik lav akintisi ve
aglomeratik seviyeler mikroskobik olarak gézlemlenmistir. Plajiyoklaz bakimindan
zengin, akintisi net izlenebilen hamur igerisinde plajiyoklaz, piroksen, amfibol
(hornblend) fenokristallerinden olusan porfiritik dokulu bazalt, bazaltik andezit
litolojileri yaygindir (Sekil 6.13a-d). Bu birim Karteldere zonunun en tist kotlarinda,
kuzeybati kesimde andezitik seviyenin tizerinde dokiintiler seklinde temsil
edilmektedir. Bu seviye asinmis olabilir. Makroskobik olarak bazalt seklinde

tanimlanmaistir.

Sekil 6.10b, disiik siilfidasyon tip alterasyon sinirina yakinhigr temsil
edebilecek bir kesit olmasi bakimindan O6nemlidir. Karbonatlasmadan sonra
kloritlesmenin gergeklestigi goriilmektedir. Ayrica biyotitce zengin olan volkanik
kayacta plajiyoklaz iizerindeki karbonatlasma dikkat c¢ekerken biyotitlerin
kloritlestigi gbzlenmektedir (Sekil 6.13b). Karteldere zonunda aglomeratik
litolojilerden alinan 6rneklerde igerisindeki makro pargadan (clast), ZG-48 kesiti ise
aglomeranin hamurundan alinmistir. Bu anlamda ZG-8 kesitinde yapilan modal

analize gore ortalama %45,87 Grandmass, buna ek olarak matriksin %32 sinin
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bozustugu (ylizeyse alterasyon), %6,2 amfibol, % 15 Plajiyoklaz igerdigirdigi
sOylenebilir. Bu anlamda Andezitik lav 6zelligindendeki bu pargada hornblendlerde
bozunma olmazken biyotitlerde kloritlesme, epidotlasma, hamurda pirit gézlenmesi
sicak sularin bu parga i¢inde azda olsa gezindigini isaret etmektedir. ZG-48 kesitinde
iIse hamur oran1 %77 lere ¢ikarken alterasyon %28 civarinda gozlenmistir. Kesitte
ayrica farkli tanelerin parcalarininda oldugu gozlenmekte olup kesit bazinda ve iki
kesit ayr1 diistiniildigiinde heterolitik intriizif bres (aglomera) olarak tanimlanabilir

(Sekil 6.13d).
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Sekil 6.13: a) Akma dokusu gosteren bazaltik lav akintis1 (N*). b) Andezitlerde biyotit igerisinde
king-band dokusu (N*), ¢) Heterolitik Intriizif bres (N°), d) Aglomeranin hemen iizerindeki andezitik
seviyenin mikroskoptaki gériiniimii (N°).

Alterasyon: Karteldere zonunda alterasyon anlaminda 940-900-850-800m
kotlarindan ayri-ayr1 diisey profil incelemesi i¢in numune alinmis ve incelenmistir.
Yiizeyden yaklagik 150m derinlikteki doku degisimleri net bir sekilde izlenmistir.
Buna gore yaklasik olarak 150m’lik diisey profilde damarin mikro anlamda doku
degisimlerini gormek hedeflenmistir. Yanal profilde ise ZG-56-40,42 kesitleri
incelenmistir. Kesitler yaklasik 950m kotundan alinmis olup, 450m boyunca damarin

devamliligindaki degisimleri gostermektedir. ZG-56 kesitinde (940m kétii), kismen
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bantli kuvars sokusu, kuvars ve nadiren bladed dokusu, dokularini gézlenmekte olup,
farkli kristal boyutlu kuvars Kristalleri birbirini kesen damarlar, belli belirsiz kuvars-

serizit damari gozlenmektedir.
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Sekil 6.14: Karteldere Zonu baz1 sondaj karotlarinda gézlenen dokular. a) Kuvars+Serizit alterasyonu
b) Seker dokulu kuvars: kesmis sekilde gozlenen bantli kuvars (N*), ¢) Seker dokulu kuvarsi kesen iri
(kalin) kristalli kuvars, d) Seker dokulu kuvarsi kat etmis kuvars+serizi alterasyonu e) Kuvars+Serizit
alterasyonuna ugramis kayaci keser sekilde gézlenen comb (tarak) dokulu kuvars f) kloritik alterasyon
icinde karbonat damarlarindan alinan 6rnek igindeki karbonat damarini keser sekilde izlenen
kuvars+karbonat fazi.

900m kottan alinan numunelerde, 4 kuvars fazi gézlenmistir. Belirgin farkli
fazlardan iri taneli banded kuvars vein, es tane boylu kuvars damarini, qtz-sr
damarini, seker dokulu qtz damarini keser durumda gézlenmektedir. 900m ve 850m
kotlar1 arasindaki damarin mikroskobik incelemesinde farkli damar tiplerinin

birbirini kestigi gozlenebilmektedir. Bu zonda, model olarak 4 farkli kuvars
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damarindan s6z edilebilmektedir. Seker dokulu kuvars damar1 matriksi olusturdugu
diistiniiliirse, kuvars+serizit damar1 seker dokulu kuvars damarmi kesmektedir. Iri
taneli kuvars damari her ikisini de kesmektedir. Son faz olarak ise bantli doku kuvars

damar zondaki tiim kuvars damarlarin1 kesmektedir.

ZG-40 kesitinde (900m kotu), 4 kuvars faz1 gozlenmistir. Belirgin farkli
fazlardan iri taneli banded kuvars vein, es tane boylu kuvars damarini, qtz-sr
damarini, seker dokulu qtz damarini keser durumda gézlenmektedir.
900m ve 850m kotlar1 arasindaki damarin mikroskobik incelemesinde farkli damar
tiplerinin birbirini kestigi net olarak gdzlenebilmektedir. Model olarak asagidaki
sekildeki gibi 4 ayr1 kuvars damari fazinin birbirleriyle iliskileri incelenebilmektedir.
Bu anlamda model kesitte Ki;

1- Sugary texture kuvars damarini 2- Kuvars+Serizit damarin1 3- iri taneli kuvars

damarmm1 4- Banded texture kuvars damarimi temsil etmektedir.

1020m

1.ve 2. Faz

970m

920m

2.ve 3. Faz

3.ve 4. Faz

Sekil 6.15: Karteldere deki 900-850m kotlarinda incelenen kuvars damarlari neticesinde elde edilen
damarcik durumunu gosterir model, 1- Sugary texture kuvars damari, 2- Kuvars+Serizit damari, 3- Iri
taneli kuvars damarini, 4- Banded texture kuvars damari.Sar1 renkli alan 3gr/ton Au anomalisi

araligini vermektedir.
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neticesinde

Tablo 6.3: Kartedere Zon sondaj bilgi tablosu (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi Gold
Project Balikesir-Western Turkey, 2017).

Kabul Kabul Toplam
Sondaj Toplam | Toplam edilen edilmeyen Sondaj
yapilan Sondaj Sondaj Toplam Toplam Metrait
Zonlar lokasyonu Adeti metraj metraj (m) J
(m) (m)
Karteldere 151 171 35.048,50 | 355200 | 38.600,50

Karteldere zonunda toplamda 38,600,50m sondaj yapilmistir. Bu sondajlar

kaynak model

siniflamasi

yapilmistir.

Yapilan kaynak model

siiflamasina gore Karteldere zonunda 0,73 g/t Au 526,5 bin ons Mesured+Indiceted

(Olgiilmiis+ Gosterilmis) katagoride hesaplanirken 0,55 g/t Au ise 252,4 bin ons

Inferred ( Cikarsamus) katagoride hesaplanmistir.

Tablo 6.4: Karteldere Zonu’nun kaynak hesap1 tablosu, (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi
Gold Project Balikesir-Western Turkey, 2017).

Olgiilmiis+ Gosterilmis Cikarsanmis
x1000
Zon Topografyaya Milyon Au x1000 Au Ag x1000 Milyon Au x1000 Au Ag Ag
gore derinlik Ton (g/t) | (o2) (g/t) | Ag(oz) Ton (g/t (oz) (g/t) | (02)
<25 141 | 0.97 439 | 6.18 281.3 0.2 0.97 6.3 | 6.67 43.1
<50 5.64 0.9 163.9 | 4.57 828.8 0.35 0.84 9.4 | 5.62 62.9
w <75 11.17 | 0.85 304 | 3.54 | 1272.2 0.52 0.73 12 | 5.36 89
% <100 16.02 0.8 411.1 | 3.03 | 1561.8 0.71 0.65 148 | 496 | 1335
3 <125 19.12 | 0.76 469.1 | 2.74 | 1684.3 1 0.61 19.8 | 4.75 | 153.2
I-II—J <150 20.79 | 0.75 502 2.6 | 1736.8 3.12 0.54 54.1 | 3.11 | 3117
g:: <175 21.71 | 0.74 516.9 | 2.52 | 1756.2 7.17 0.53 122 | 2.06 | 4755
X <200 22.09 | 0.74 522.6 | 2.49 | 1765.4 12.61 0.55 222.7 | 1.57 | 638.3
<250 22.3 | 0.73 526.6 | 2.47 | 1771.9 14.31 0.55 2525 | 147 | 675.1
Toplam 22.3 | 0.73 526.5 | 2.47 | 17719 14.37 0.55 2534 | 1.46 | 676.1
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! Giiney Zon Ballik Tepe Kabak Tepe Kartel Dere '%

&
& Andesitic Subvolcanics Volcano Sedimantary Rocks ;

| Karadere (ivrindi) Proiesinin mineralize zonlarinin 3 bovutlu modeli |

Karteldere Zonunundan bir enine kesit 6rnegi, litolojik model tizerinde kaynak modelin konumlandiriimasi

3 VOL: Volcano Sedimatary Rocs Fault Resource pit boundary AuEq (g/t) N 021003 051008
1 AND: Andesitic Subvolcanics  EZ=3 Mineralize Zone + Drillhole (Before 2015) <01 03t00.4 W 0810 1.0
=3 MET: Metamorphic Rocks Topographic Line *  Drillhole (2015) 0.1t002 I 04to 05N >=10

Sekil 6.16: Karteldere Zonu Kaynak model gosterimi enine kesit (Tiimad Resource Estimate For The
Ivrindi Gold Project Balikesir-Western Turkey, 2017).

Kartelde zonu Ivrindi Projesinde suana kadar kesfedilmis en énemli zondur.
Bu zonun jeolojik potansiyel devamliligi kuzeydogu ve giiney batiya agiktir. Ayrica
bu zonun kuzeyinde farkl karteldereye benzer bir yapisal hat gozlenmektedir. Bu hat

heniiz bakirdir. Bu hatta cevherlesme ag¢isindan jeolojik potansiyel tasimaktadir.

Kuzeye dogru kalinligi artan volkanosedimenter seri, kuzey kesimlerde

kesfedilecek yeni bir zonun ekonomikliginde ettkin rol oynayabilir.
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0.3 Ballik Zonu

Ballik Zonu, giineyden kuzeye dogru 750m, D-B gidisli 1 km civarinda yanal
bir yayilim sunan ve derinligi (~ 200 m) dogudan batiya artig gosteren bir zondur.
Ballik Zonu iki ana grupta incelenmektedir. Bunlardan en onemlisi Ballik Tepe
Zonu, digeri ise Boyun Damar Zonu olarak isimlendirilmistir. Bu zonlar1 test etmek
ve kaynak hesabina yonelik Ballik zonunda toplam 67 adet sondaj yapilmistir. Bu

sondajlarin 6 tanesi Boyun Damar Zonuna yonelik olarak gergeklestirilmistir.

6.3.1 Ballik Tepe Zonu

Ballik Tepe Zonu, Ballik Zonu’nun en 6nemli zonudur. Bu zon D-B gidisli
damar-damarciklardan meyfana gelen, zon igerisinde D-B, K-G, KD-GB gidisli
bir¢ok farkli damardan olusan 700 m uzunlugunda, batida 250 m, doguda 50 m
genisliginde, ortamala 200 m derinlige sahip damar-stokvork-tipi Au-Ag zonudur.

6.3.2 Boyun Damar Zonu

Boyun damar zonu D-B gidisli giineye 25-30 egimli, 400 m uzunlugunda 0.6-
2,5m arasinda degisen kalinlikta giineye dogru incelen bir damar olarak tespit
edilmistir. Yiizeyde tespit edilen en yiiksek Au degerlerine sahip bu zonda onceki

donemlerde isletilmis bir galeri de bulunmaktadir.
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Sekil 6.17: Ballik zonu jeoloji haritasi ve ince kesit lokasyonlari.
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Sekil 6.18: Ballik Zonu alterasyon haritasi ve kaya numuneleri.
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Sekil 6.19: a) Ballik Zon batisinda cevherlesmenin en kalin goriildiigii alan, b) Ballik Zon dogusunda
cevherli damarlarin goriiniimi, c) Ballik batisinda yol yarmasinda gbézlenen damarcik zonu, kuvars
serizit kil alterasyonu, d) Ballik ana damarda gozlenen (boxwork) ornatim dokulari, €) Ballik Zon
giineyindeki boyun zon mostra fotografi, f) ballik zon batisinda alt kotlarda dike yakin sekilde
gozlenen damar zonlart.

Ballik zonundan bir adet litoloji (host rock), 17 adet alterasyon igin
mikroskobik incelemelerde bulunulmustur. Bunlardan 2 tanesi de boyun zonu temsil

etmektedir (ZG-18 ve ZG-17). Digerleri ise Ballik Tepe zonundan alinmistir.
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Ballik Zonunda diisey profil ve yanal profil igin tek bir damar-damarzonu
takibi yapilmis olup diisey profilde 8 kesitte, yanal profilde ise 7 kesitte incelemeler
yaptlmistir. Diger iki zonda oldugu gibi (Karteldere ve Kabak Zonu), Ballik
zonunda da yapilan incelemeler neticesinde yiiksek tendrlii kisimlarda farkli
(birbirini kesen), kuvars damarlarinin yogunluk kazandigi goriiliirken, yiizeyde tist
kotlarda ve derinde alt kotlarda tek diize veya 2 kuvars damarinin hakim oldugu
sOylenebilir.

Bu cercevede ZG-21 kesitinde goriildiigii gibi sugary texture ince taneli
kuvars damarini kesen iri taneli kuvars damarinin durumlar diger zonlardaki

orneklerle benzerlik sunmaktadir.

ZG-45 kesitinde yan kayagta gozlenen alterasyon ise kuvars-serizit
alterasyonu olarak tanimlanmis ve ana kayasi feldispar porfiri olarak tanimlanmuistir.
Tek nikol (N+) de hamurda arjilik alterasyon izlenirken ¢ift nikolde (N++) feldispar

ve biyotitlerde serizitlesme gozlenmistr.

Sekil 6.20: a) ZG-21 kesiti sugary texture incetaneli kuvars damarini kesen iri taneli kuvars damari
(1036m kotu) b) ZG-44 kesiti sugary texture incetaneli kuvars damarini kesen iri taneli kuvars damari
(910m kotu).

Sekil 6.21: a) ZG-45 kesiti ¢ift nikol goriiniimii, b) ZG-45 kesiti tek nikol goriiniimii killesme,
serizitlesme.
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Ballik zonundaki yanal profil kesitinde yaklasik olarak 500m’lik E-W hat
boyunca ayni damar-damar zonunun yaklasik 900m kotlarindan alinan ince kesitler
incelenmistir. Buna gore 7 farkli yerden alinmis kesitlerdeki incelemelerde ince
taneli sugary texture kuvars damarini kesen iri taneli kuvars damari izlenmis olup
kabak tepe deki yanal profil kesitiyle bu anlamda bu damarciklarin durumu benzerlik

sunmaktadir.

Sekil 6.22: ZG-57 kesiti, Ballik yanal profil, ince taneli sugary texture kuvars damarini kesen iri taneli
(tarak dokuu) kuvars damari, kabak tepe yanal profil zonu ile benzer dokuda izlenmektedir.

Ballik zonu yaklagik 900m kotu yanal profilde genel olarak tek 2 farkli tip
damar tipi dokusu ince taneli sugary texture ve onu kesen iri taneli kuvars damari,

gozlenirken Kabak zonunda da 2 farkli tip kuvars damar tipi gézlenmektedir.

Bu cercevede Ballik’taki yiiksek tendrlii kisitm Kabaktaki yiiksek tenorlii
kisim ile ayni kotlardadir. Tiim zonlardaki kesit incelemelerinde damar dokularinin
benzerlikleri dikkat ¢ekmekte olup zonlarin birbiriyle iligkli zonlar oldugu ve ayri

zamanlarda gelismis damar zonlar1 olmadig1 sdylenebilir.
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Tablo 6.5: Ballik Tepe Zon sondaj bilgi tablosu (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi Gold
Project Balikesir-Western Turkey, 2017).

. . Kabul
5;:1?::1 Toplam Sondaj Egﬁl;g T':;g lﬁllwerg:elterr;j edilmeyen Toplam Sondaj
Zonlar lokasyonu Adeti (m) Toplagxn ;netraj Metraji (m)
Ballik Zon 105 148 23.818,30 1.840.70 25.659,00

Ballik Tepe zonunda toplamda 105 lokasyonda 25,659 m sondaj yapilmaistir.
Buna gore kaynak model siiflamas1 yapilmistir. Ballik Zonda 0,52 g/t Au tendrlii
298,5 bin ons Au kaynagi Mesured+ Indicated (Olgtilmiis+ Gosterilmis) siniflamasi
tespit edilirken, 0,58 gr/t Au tendrlii 364,3 bin ons ise Inferred (Cikarsanmis) kaynak
katagoride hesab1 yapilmustir.

Tablo 6.6: Ballik Tepe Zonu Kaynak hesab bilgi tablosu (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi
Gold Project Balikesir-Western Turkey, 2017).

Olg:iilmiis+Gﬁsterilmi5 Cikarsanmis
x1000 x1000 x1000 x1000
Zon Topografyaya Milyon Au Au Ag Ag Milyon Au Au Ag Ag
gore derinlik ton (g/t) | (02) (g/t) (02) ton (g/t (02) (g/t) | (02)
<25 41 | 059 77.2 1.77 | 2328 415 | 0.62 83.1 | 137 | 1827
<50 10.31 | 056 | 1865 | 1.52 | 502.4 7.54 | 0.62 151 | 129 | 3132
<75 1461 | 054 | 254.1 1.37 | 6435 10.33 | 0.62 | 207.6 | 1.25 | 4165
E <100 16.98 | 052 | 2854 1.28 | 700.9 1272 | 0.62 | 2532 | 1.23 | 5025
; <125 1783 | 052 | 296.4 | 1.125 | 7165 147 | 0.61 | 2883 1.2 | 5689
3 <150 18 | 052 | 2985 124 | 7193 188 | 059 | 356.1 | 1.15 | 6975
3 <175 18.1 | 052 | 2985 1.24 | 7194 190.38 | 058 | 3643 | 1.14 | 709.3
<200 18.1 | 052 | 2985 1.24 | 7194 19.39 | 058 | 3644 | 1.14 | 7095
<250 18.1 | 052 | 2985 1.24 | 7194 19.39 | 058 | 3644 | 1.14 | 7095
Toplam 18.1 | 052 | 2985 1.24 | 719.4 19.39 | 058 | 364.4 | 1.14 | 7095
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Sekil 6.23: Ballik Zonu cevher modeli enine Kesiti, birbirine paralel bir¢ok damar ve aralarindaki
damarcik zonlarindan olusan Ballik Zonu.

a5y

Sekil 6.24: Ballik zonu cevher Altin (Au) modeli, bloklarin gériiniimii 0,1-0,3ppm gri , 0,3-0,5ppm
sart, 0,5-1,00ppm, yesil >1ppm kirmizi rengi ifade etmektedir. kesit (Tiimad Resource Estimate For
The ivrindi Gold Project Balikesir-Western Turkey, 2015).
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6.4 Kabak Zonu

Kabak Zonu D-B gidisli 1.5km uzanima sahip, Baba damar zonunu igeren bir
zondur. Kabak zonu, 0.5-25m arasinda degisim gostermekle birlikte tamami oksit
zonda ortamala 150-200m arasinda kalinlik sunan bir zondur. Damarin egimi lokal
olarak gerek ylizeyde, gerekse sondajlarda degisim sunmaktadir ve giineye dogru 35-
40 derece arasinda degismektedir. Bu zonun 800m’lik uzanima sahip oldugu 42 adet
sondaj ¢aligmalariyla tespit edilmistir. Baba damar zonunda gozlenen kuvars damari
dokular1 genellikle seker, bladed, bres, nadiren ise kokard seklindedir. Kabak Tepe
zonundaki incekesit calismast 2 adet litoloji ve 11 adet Alterasyon kesiti
incelenmesine dayanmaktadir. Bu anlamda Kabak Zonunda yanal ve diisey profilde
Baba damari sistematik olarak incelenmistir. Yanal kotta yaklasik 900m kotunda
850m uzunlukta 7 adet incekesit numunesi incelenmis bunun sonucunda bu kottaki
kuvars damar1 dokularinda herhangibir degisiklik olmadigi goézlenmistir. Diisey
profilde ise baba vein de sistematik 6rnekleme yapilmamasina karsin ZG-24, 26 ve
28 kesitlerinin incelenmesiyle birlikte Karteldere zonundaki gibi yiiksek tenorli
kisimlarda kuvars damarciklarinin yogunluklar1 ve birbirleriyle iliskilerindeki artis

gostermektedir.

Legend
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Sekil 6.25: Kabak zonu jeoloji haritas1 ve ince kesit lokasyonlart.
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Sekil 6.26: a) Kabak Tepe zirvesindeki daamar mostralar1 damar ve bloklardan olusmaktadir, b) Yol
yarmalarindaki kuvars damarcik zonlari, ¢) Kabaktepe dogusundaki damar mostrasi, d) Kabaktepe
dogusunda alt kotlardaki damar mostrasi, e) Kabaktepe batisindaki damar mostrasi, f) orta kabak
tepede yol yarmasinda gozlenen damar mostrast.
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Kabak Tepe zonundaki incekesit ¢aligmasi 2 adet litoloji ve 11 adet Alterasyon
kesiti incelenmesine dayanmaktadir. Bu anlamda Kabak Zonunda yanal ve diisey

profilde Baba Vein olarak isimlendirilen damar sistematik olarak incelenmistir.

Yanal profilde kabak zonundan 6rnekler alinarak Kkesitler iizerinde incelemesi
yapilmistir. Buna gore, Kaba kzonu damarlar1 ince taneli seker dokulu kuvars
damarii kesen, iri taneli kuvars damari, onu da kesen bir baska iri taneli kuvars
damar1 gozlenmistir. Incetaneli sugary dokulu kuvars damarini kesen iri taneli kuvars
damarcigr bu kesitler de de gozlenmistir. Kabak zonunda 06z sekilli karbonat

kristalleri ve bunu kesen kubars krsitalleri de gézlenmistir (Sekil 6.18).

b AT FE AR )
o SEkerdeiulu .,
RSB e

‘ &2 i o+

[uvars damell

Sekil 6.27: Kabak Zonu bazi sondaj karotlarinda gozlenen dokular. a) Birbirini kesen kuvars
damariagr 3 ayri kuvars damari ve mikro dlgekte damardaki 6telenme (N). b) ince taneli sugary
texture kuvars damarini kesen iri taneli kuvars damarlari, (N*), ¢) iri tanli kuvars daamri i¢indeki 6z
sekilli karbonat kristalleri (N*), d) bladed texture kuvars damart (N*).

Bladed dokusu net gozlenebilen kuvars kristalleri ve bosluklarda kristal
blitlimeleri gdze carpmaktadir. Birbirini kesen damarlar diger kesitlerde oldugu gibi
ince taneli seker doku kuvars damarimi kesen iri taneli kuvars damarcigr seklindedir.

Kabak tepenin yanal profili incelendiginde farkli yerlerden ayni kotlarda alinmis
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kesitlere gore baba vein damarinin yaklasik 850m ‘lik bir kism1 incelenmis ve damar
dokularinin ve iligkilerinin benzerligi dikkat ¢ekmektedir. Buna gore ayni kotta Baba

vein damarinda doku degisimi yanal olarak standart sekilde izlenmektedir.

Baba Vein Zon

Sekil 6.28: Kabak Zonu’nu gosteren alterasyon haritasi ve iizerindeki kaya¢ numuneleri konumlari.

Kabak zonda klorit+epidot alterasyon kilifi i¢inde kuvars damarcik zonlari,
silislesmeler damar uzanimi boyunca izlenmektedir. Kabak Tepe zirvesindeki mosrta
ve dokiintiiler haritalanarak dogu bati isikametli farkli noktalarda kuvars damarlar
tespit edilmis ve bu damar zonlarinin tek bir hat lizerinde olabilecegi yorumlanmustir.
Boylece 1.5km uzunlugunda Baba vein ismi verilen bir damar zonu ortaya ¢ikmuistir.
Bu zona yonelik sondajlarin azimutlar1 yapilan bu ¢alismadan sonra degistirilerek
kuzeye ¢evrilmis ve ylizeyde gozlenemeyen damarlarin derinde devamliliklar test

edilmistir.
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Tablo 6.7: Kabak Tepe Zonu Sondaj bilgi tablosu (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi Gold
Project Balikesir-Western Turkey, 2017).

Sondaj Toplam Toplam Kabul edilen Kabul Toplam
- - edilmeyen -
yapilan Sondaj Sondaj Toplam Sondaj
: . Toplam .
Zonlar lokasyonu Adeti metraj (m) . Metraji (m)
metraj (m)
Kabak
Tepe 113 134 24.001,60 757.00 24.758,60

Kabak Tepe de toplamda 113 lokasyonda toplamda 24758,60m sondaj

yapilmistir. Bu sondajlardan elde edilen verilere gore kaynak hesabi yapilmistir.

Tablo 6.8: Kabak Tepe Zonu Kaynak hesabr bilgi tablosu (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi

Gold Project Balikesir-Western Turkey, 2017).

Gosterilmis+ Olgiilmiis Cikarsanmig

x1000 x1000 x1000 x1000

Zon | Topografyaya | Milyon | Au Au Ag Ag Au Au Ag Ag
gore derinlik | ton (g/t) | (o2) (g/t) | (o2) Milyon ton | (g/t | (oz) (g/t) | (o2)

<25 3.15 0.7 70.5 | 2.16 | 2185 0.96 | 0.57 175 | 2.35 72.6
<50 7.14 | 0.68 | 1549 | 1.98 | 453.3 2.05 | 0.56 37.1 | 2.19 144.1
<75 11.34 | 0.65 | 238.1 | 1.72 | 628.3 3.08 | 0.56 55.6 | 20.2 | 200.5

& | <100 13.71 | 0.64 | 280.3 | 1.59 | 701.2 4.02 | 0.56 72.5 | 1.96 253
E <125 14.48 | 0.63 | 293.1 | 1.55 | 723.2 4.83 | 0.55 88 19 | 295.1
g <150 145 | 0.63 | 293.7 | 1.55 724.2 8.81 | 0.54 155.8 1.9 | 449.2
g | <rs 14.5 | 0.63 | 293.7 | 1.55 | 724.2 10.32 | 0.54 | 179.6 | 1.59 504
<200 14.5 | 0.63 | 293.7 | 1.55 | 724.2 10.37 | 0.54 | 180.2 | 1.52 | 505.3
<250 145 | 0.63 | 293.7 | 1.55 724.2 10.37 | 0.54 180.2 | 1.52 505.3
Toplam 145 | 0.63 | 293.7 | 1.55 724.2 10.37 | 0.54 180.2 | 1.52 505.3

Yapilan kaynak hesabina gore Kabak Tepe zonunda 0,63g/t Au tenor ile

724.,2 bin ons Au Mesured+ Indicated (Gésterilmis+Olgiilmiis) olarak hesaplanirken,

0,54 g/t tendrle 180,2 bin ons Au Inferred (Cikarsanmus) katagoride hesaplanmistir.
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Sekil 6.29: Kabak zonu sematik alterasyon (damar) kesiti. Baba Vein Zon.

e,
KK 0n@

Sekil 6.30: Kabak zonu cevher (Au) modeli. 0,1-0,3ppm gri , 0,3-0,5ppm sar1, 0,5-1,00ppm, yesil
>1ppm kirmizi rengi ifade etmektedir. (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi Gold Project
Balikesir-Western Turkey, 2017).
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6.5  Goktepe Zonu

Sahanin genel Alterasyon yonelimine uygun olarak KD-GB yoneliminde
yayilim gosteren bu zon Volkanik dom kompleksi icerisinde yer almaktadir.
Goktepe zonunda Andezit Porfir, Dasit porfir, Intriizif bres ve volkano sedimenter
birimler yer almaktadir. Alterasyon ise Dasit porfir, Andezit porfir ve Intriizif bres
igerisinde izlenmektedir. Sahada Pima kullanarak yapilmis alterasyon haritas1 mevcut
olup bu harita da Manyetit, Epidot, Klorit, Serizit-Kuvars damarcik agi ve silislesme

seklinde 4 ayr alterasyon birlikteligi haritalanmistir.

Ivrindi Projesi’ndeki mevcut Zonlara benzer sekilde Goktepe Zonu'nda da
Kuvars-Serizit alterasyon zonlar1 gozlenmektedir. Bu zonlar igerisindeki kuvars
damarlar1 cevherlesme agisindan da benzer 6zellikler sunmaktadir. Yiizeye yakin ist
kesimlerinde tabakalanmaya paralel kalsedonik sapka, bu zonun altinda ise kuvars
damar-damarcik sistemi devam etmektedir (Sekil 6.20). Goktepe Zonu, bes farkli
lokasyonda incelenecek olup bunlar; i) Goktepe Bati Zon, i1) Camliada Andezit
Porfir Zonu iii) Catal Tepe Zonu iv) Tiilliice Dasit Porfir Zonu V) Intriizif bres Zonu
mevkiisidir. (Sekil 6.21).

ALTERASYON

- Silislesme

- Kuvars-Serizit

- Klorit I

= N
Manvetit- Enidot

Sekil 6.31: Goktepe zonu alterasyon haritasi.
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Sekil 6.32: a) Goktepe bati yamacindaki kuvars damar1 mostrasi, b) Tilliice tepe civarindaki kuvars
damarlari, c)Dasit porfir, Intriizif bres kontagina yakin kisimlardaki silislesmeler, d) Dasit porfiri
icinde kuvars Vein Bres e) Kuzeyden tiilliice tepeye bakis fay zonu f) ballik dogusunda kuvars damar
mostralar.

Goktepe Zonundan alinan ZG-12 kesitinde yapilan incelemerde ise makro
anlamda kalsedonik olarak tanimalanan kuvars damari, mikro anlamda diger
zonlarda iist kotlarda goézlenen sugary texture kuvars damarlari ile benzlerlikler
sundugu gozlenmistir. Diger zonlarda yapilan mikroskobik incelemeler ¢ergevesinde
goktepe zonunda en iist kottan alinip incelenen kuvars damarina atifta bulunulacak

olursak;
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Karteldere, Kabak tepe, Ballik ve Giiney Zon’daki incelemeler neticesinde tist
kotlarda izlenen tek tip kuvars damari1 dokular1 derinlere inildik¢e 6zellikle 900m
kotlar1 civarinda, birbirini kesen bir¢ok kuvars damar seklinde izlenmektede ve daha
derine inildik¢e bu damar tiplerinin tekdiize hale geldigi goriilmektedir. Bu anlamda
Goktepe zonunun en iist kotundan alinan ZG-12 kesitinden yola ¢ikarak derinlerde
yapilacak incelemeler i¢in farklt birbirini kesen kuvars damarciklarinin
yogunlasabilecegi sdylenebilir. Aynt zamanda bircok kuvars damarinin birlikteligi
diger 4 zonda yiiksek tendrlii kisimlari temsil ettiginden Goktepe zonunun daha derin

kotlar1 cevherlesmenin kesfi agisindan 6nemli olabilir.

Sekil 6.33: ZG-12 kesiti, Bladed texture kuvars damari.

6.5.1 Goktepe Bat1 Zon

Belenagil yaylasi kuzeyi ve Goktepe zirvesi batisinda kalan silisli zonlarda
ise ylizeyde ekonomik olabilecek potansiyelde Altin ve Glimiis anomalileri tespit
edilmistir. Bu zonlardan en 6nemlisi ise Goktepe bati yamacindaki farkli yonlerde
gbzlenen damar ve damarcik zonlaridir. K25-30 yonli dike yakin 70m uzunlukta,
1,5m kalinlikta, kuvars damar1 ve K70-K90 yonlii 0,5- 3m kalinlikta giineye 40-55

derece egimli yaklagik 130m uzunlukta net izlenebilen tahmini olarak 700m
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civarinda uzunluga sahip olabilecek kuvars damari suan i¢in en yiiksek potalsiyele

sahip zon olarak kabul edilebilir.

Bolgedeki K25-30 yonlii dike yakin damar ise ana damarin bir kolu olarak
degerlendirilmistir. Damar daha dnceki calismalarda haritalamis ve bu damarlardan
kanal numunesi alinmistir. Kanal numunesi analiz sonuglarina gére ana damar 0,1-
0,3ppm Au degerleri arasinda, ana damarmin kuzey yonlii kolunda ise 0,1-0,7ppm

Au degerleri elde edilmistir. Bu zonun diisey uzanimi sondaj ile test edilmelidir.

Sekil 6.34: a)Goktepe bati yamacinda gozlenen farkli kuvars KB-GD /45GE egimli ana kuvars
damari, b) Goktepe bat1 yamacinda ana damarin kolu (tali) NS yonlii dike yakin kuvars damar1
mostrasi

da gozienen kuvars daman A
Dogu-Bati uzamimii, guneye egimii g

)
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Sekil 6.35: Goktepe batisindaki potalsiyel damar zonu haritasi
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Goktepe kuzey dogusuna dogru yiizeydeki alterasyonun zayifladig
gozlenmektedir. Ayrica Goktepe kuzeyinde Taslh sirt1 ve Kavacik Mevkii civarinda
alterasyon zonlar1 goriinmektedir. Goktepe giineyinde ise Tilliice Tepe ve Catal

Tepe civarindaki silislesmis zonlarda 6nemli Au degerleri elde edilmistir.

6.5.2 Camhada Mevkii Andezit Porfir Zonu

Saha caligmalar1 Tilliice Tepe, Camliada Tepe, Catal Tepe civarinda

yapilmustir.

Kuzeye 20-25 derece egimli diisiik agili normal fayin kuzey kisminda yapilan
caligmalarda Camliada Tepe dogusundaki derede metamorfikler ile volkaniklerin
kontaginda (muhtemel fay zonu) diisiik dereceli silislesme gozlenmistir. Diisiik

derecede silisli bresik killi Fe-Oksitli bu zonun yonelimi ana fay ile uyumludur.

Bu zonun kuzeyinde diger subvolkaniklerden farkli olan kloritlesmis Andezit
Porfirler gézlenmistir. Cat Mezarlig1 mevkiinin dogusu ve Sarisu dere giineyi, batisi
tarafinda gozlenen bu Andezit porfir Sarisu Dere i¢inde birbirine paralel pirit
damarciklari1 kesen epitermal (comb) kuvars damarlar1 seklinde gozlenmis ve
orneklenmistir. Bu zonda gri renkli daha yiiksek sicaklik {iriinii oldugu diisiiniilen

0,5-1mm kalinliginda kuvars damarciklar1 da mevcuttur.

Camliada Tepe kuzey dogusundaki derelerde subvolkanigin gozlendigi ¢ogu
yerde epitermal kuvars damar-damarciklari mevcuttur. Kuvars damar-damarcik
kalinliklart  0,5-40cm araligindadir. Subvolkanik icerisinde damar zonlarinin
dogrultular1 degisken olup, K153/83KD ve K307/30K seklindedir. Bu zonlarin
kuzeye egimli goriinmesi dikkat ¢ekicidir. Subvolkanik igerisndeki epitermal kuvars
damar-damarcik dokular1 kismen cockade (crystalinne) veinlets ve comb
(crystalinne) veinlets seklindedir. Ayrica Camlhiada kuzeyinde Sarisu dere
yakinlarinda yogun Fe-Ox’li zayif silislesmis, arjilik alterasyona ugramis bir dayk

gbzlenmistir. Dayk K10 derece yonlii olup 4m kalinligindadir.
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Camliada Tepe Mevkii’ndeki Andezit Porfir su anki gozlemlerle 73,88
hektarlik bir alanda yayilim sunmaktadir. Daha 6nceden alinan bazi kaya numuneleri
bu Andezit Porfir lizerine diismekte ve kayalardan Altin Anomalisi elde

edilememistir.

Sekil 6.36: a)Camliada mevkii Andezit Porfir saha goriinmii, b) Andezit porfir i¢erisindeki kristal
kuvars iceren damar/damarcik zonlari.

6.5.3 Catal Tepe Zonu

Goktepe giineyindeki Catal Tepe kuzeyinde yer alan Sarisu dere baslangi¢
noktasina yakiminda yer alan Intriizif bres icerisindeki Kuzeybati-Giineydogu yonlii
5-10cm piritli, Fe-Ox’li birbirine paralel kuvars damarlarindan alinan 6rneklerde

analiz sonuglarina gore Au ve Ag anomalisi elde edilmistir.

Intriizif bres zonu 0,14 hektarlik bir alan kapsamasina karsin, Tiilliice civarinda

36,22 hektardan daha fazla bir alan kapsamaktadir.

Bu mevkiide alinan 5 kaya 6rnegindeki anomaliler;

Au degerleri: 2.03 ppm- 0,76 ppm- 0,28 ppm- 0,18ppm- 0,04ppm seklindedir.
Ag degerleri ise: 4,8- 0,2 ppm arasinda degismektedir.

Ayrica Tilliice civarinda 0,3-0,1 ppm Altin anomalileri elde edilmistir.
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Sekil 6.37: Catal Tepe civarindan alinan numunelerin konumlarini gosterir harita.

6.5.4 Tiilliice MevKkii Dasit Porfir Zonu

Tiillice Tepe batisindaki Sarisu dere kaynagina yakin kisimda Yiizey
volkanik kayaglarina sokulum yapmis Dasit Porfir gézlenmistir. Yiizey yayiliml
NW-SE seklinde Catal Tepe kuzeyinden Giivercin Tepe’ye kadar uzanmakta olup
12,86 hektarlik bir alanda izlenmektedir. Dasit Porfir yiizey kayaglarina sokulum

yapmig, volkanik bir Bres tarafindan kesilmistir. Bu alanin giineyinde gozlenen
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Andezit Porfirler ile iliskisi ylizeyde gozlenememis olup alan volkanik kayaglarla

ortilidiir.

Dasit Porfir, ince taneli graundmass igerisinde Feldispar, Biyotit, Hornblend,
Kuvars kristal bilesimindedir. Hornblend ve biyotitlerde kloritlesme, graundmass te
silislesme, feldisparlarda az miktarda serisitlesmenin izlendigi kayag feldisparlarin

diger minerallerden daha iri olarak gézlendigi faneritik bir dokuya sahiptir.

Dasit Porfir igerisinde ayrica dissemine kiibik pirit mineralizasyonu ve

Kristalin (comb) kuvars damarciklart gézlenmektedir.

Sekil 6.38: a) Tiilliice mevkii dere igindeki dasit porfir zonu, b) Tilliice zirvesindeki silislesmis
zonlar.

6.5.5 Tiilliice Mevkii Intriizif bres Zonu

Tiilliice Tepe ve Giivercin Tepe civarinda yiizlek veren Bres genis bir alanda
yayillim sunmaktadir. Yayilimi stok seklinde olup yanal atimli faylar ile kesilmistir.
Dasit Porfir, Yiizey volkanik kayaglar1 ve Andezit Porfir ile sinir1 olan birim tiim

birimlerden daha gengtir. Igerisinde tiim birimlerin parcalarini igerir.

Dasidik bir baglayici igerisinde yuvarlaktan koseliye dogru bir¢ok farkl
formda klast icerir. Klastlarin boyutlar1 yiizeyde 1mm-40cm arasinda degisim
sunmakta ve farkli tip alterasyon iiriinlerini icermektedir. Bres icerisinde fresh,
arjilik, kuvars-kil, kloritik kaya¢ pargalar1 gdzlenmistir. Baz1 kisimlarda az da olsa bu

bres icerisinde kuvars damar parcaciklar: da gézlenmistir.
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Bres igerisinde altere ve alterasyona ugramamis klastlar bulunmaktadir.
Ayrica bres olusumundan sonra tekrardan alterasyona ugramistir ve bresi kesen

kuvars damarciklari mevcuttur.

Sekil 6.39: Tiilliice mevkii a) Intriizif bres zonu b)intriizif bres icerisindeki silislesmis zonlar.

Goktepe Zonu ve ruhsat alanindaki diger potansiyellerin aragtirilmasi igin
yiizey caligmalarinin (litoloji ve alterasyon haritalamasi, kaya Orneklemesi vb.)

tamamlanmasi ve gilincellenmesi nemlidir.

Calisma alaninda derin sondajlar ile diisiik acili fay zonunu ve biiyiik fya
zonlarinin devamliliklarini test edilebilir. Bunun i¢in yapisal hatlar ortaya konmali

ve nokta sondajlar yapilmalidir.

Diisiik agili fay zonunun kuzeyindeki tiim fay zonlarinin ortaya konmasi ve
bu faylarin kesisim noktalarindaki silislesmeler cevherlesme agisindan biiyiik

potansiyel tasiyan alanlardir.
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Sekil 6.40: Kaynak Model ¢aligmasinin yiizey goriiniimii ve cevher takip yonleri oklar seklinde
gosterilmistir (Tiimad Resource Estimate For The Ivrindi Gold Project Balikesir-Western Turkey,
2017).

Yapilan kaynak model calismasina gore kesfedilen 4 zonda cevherlesmenin

devamliligi s6z konusudur. Bu alanlarda yapilacak arama sondajlar1 ile Karteldere
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Zonu haricindeki diger zonlarda dogu-bati yonlii cevher devamliliklari, Karteldere

zonunda ise Guneybati-Kuzeydogu yonlii bir cevher devamliligi olmasi muhtemeldir.

Alterasyonnun bat1 yonde topografyadan doyali <200m uzanimla kapanmasi
faylarin konumu itibariyle muhtemeldir. Ancak damar-damarcik sisteminin dogu-
kuzeydogu yonde devamliligi volkanik Ortii birimlerinin (Anterasyona ugramamis,

aglomera, tiif, Intriizif bres, andezitik lav vb.) altinda olma olasilig1 yiiksektir.

Alterasyona ugramamis bu birimler dolayisiyla cevher takibinde giicliik
cekilmektedir. Yiizey verileri, yapisal veriler ve jeofizik veriler ( manyetik, IP, RES
gibi. ) cevher takibi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu veriler yorumlanarak

kesfedilmemis alanlarda kullanilabilir.

Sahanin K40-50D yonlii yapisal bir hatta oldugunu varsayacak olursak arama
calismalar1 volkano-sedimenter kayaglar altinda aranmalidir. Bu alanlarda yapilacak
sondajlar derin olabilir (>600m). Sondajlarin konumlar1 ise en giineydeki diisiik ag1l1
normal fay olarak yiizeyde izlenen biiyiik fayin 6niindeki antitetik faylarin kesisim
noktalar1 olmalidir. Bu konuda sahanin cevher kotu 1040-850m arasinda oldugundan

sondaj noktalarinin se¢iminde bu kotlara dikkat edilmelidir.

Sahadan 2-3 km doguda diisiikagili normal fayin diizlemindeki silislesmeden
(kalinlik yaklasik 4m) ekonomik veri elde edilemese de fayin kuzeye dogru
devamda Goktepe Zonu gilineyinde Ballik, Giiney, Kabak zonlar1 devamindaki
antitetik faylarin diisiik acili normal fay ile kesisim noktalarinda ki silislesmelerde

arama ¢alismalar siirdiiriilmelidir.

Sahanin arama potansiyeli Goktepe ile sinirli kalmayip fay kesisim

noktalarina yapilacak arama sondajlar1 ile bu potansiyel artabilir.

Kaynak Model ¢alismasinin plan goriiniimiine bakilacak olursa (Sekil 6.41)
Kartelde zonu haricindeki diger zonlarda dogu devamliliklari diisiik tendrlii olarak
devam etmektedir. Karteldere de ise yiiksek tendrli devam eden 516200E
koordinatindan sonra yiiksek tendrde birden bir azalma meydana gelmistir. Bu
azalmanin sebebi bir fay zonu olmast muhtemeldir. Bu koordinata kadar masif damar

olarak devam eden son sonrasindaki sondajlarda damarciklar seklinde devam
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etmistir. Bu zonun masif devamliligi ve muhtemelen yiiksek tenorlii devamliligi ise
KE yoniinde Arpacik yaylasi civarinda volkano-sedimenter birimler altinda Goktepe
Zonu’na dogru uzanmaktadir. Bu istikamette yapilacak arama sondajlari sahanin
rezervini arttirabilir. Goktepe bat1 yamacinda ylizeyde goriilen kuvars damari
Karteldere fay zonu ile aymi istikamettedir. ki zon arasinda volko-sedimenter

kayaclar bulunmaktadir.

Ballik Tepe kuzeybatisindaki yiiksek tenorlii zonun devamliligi ise Canpolat
Mevkii ‘ndeki damarlar ile brlemesi muhtemeldir. Canpolat mevkii Kabak Tepe ile
Ballik Tepe arasindaki oryantasyonu net olmayan paralel kuvars damarlarindan
ibarettir. Bu damarlarda ylizeyde yiiksek tenorlii Au anomalileri tespit edilmistir. Bu
zona yonelik arama caligmalart neticesinde ballik ve kabak tepe zonlarmin
birlesmeleri muhtemeldir. Canpolat mevkiindeki damarlarin egimleri kuzey yonlii
sekilde izlenirken sahanin genel damar egimi ise giiney yonliidiir. Kuzey yonlii bu
damarlar baba vein isimli damara uzanan kollar seklinde yorumlanabilir. Bu alanda
yapilacak sondajlarin azimutlari giiney yonlii veya bu alanda yapilacak sondajlar dik

olabilir.

Kuzey yonlii damarlardan olan Kabak tepe ve Karteldere arasindaki damar
zonu ise arama sondajlar1 ile test edilebilir. Bu alandaki sondajlarin yonleri glineye

dogru olmalidir.

Giiney zonun kuzeybatisinda ylizeyde goriilen damarlarin devamliliklar1 dogu
yonde takip edilebilir. Ballik Tepe zonu giineyi ( ballik en iist kottaki ana damardan
boyun damarina kadar olan kisimda bir aginma s6z konusudur. Bu alanda doguya

dogru cevher potansiyeli tasiyabilir.

Karteldere kuzeyindeki dogu bati yonlii dere hatti Sobiicayirt mevkiisine
kadar olan kisimda yapilacak arama sondajlari sahain cevher potansiyelini
arttirabilir. Sobiicayir1 mevkiinda muhtemelen alterasyon sinirlanacaktir. Ancak bu

alanda volkosedimenter ortii kalin oldugundan bu alan ekonomik olmayabilir.

Yapilacak arama sondajlar1 ile sahadaki mevcut potansiyelin artacagi yorumu

yapilabilir.
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7. JEOFIZIK

2013-2015 yillarinda silisli zonlarin tespiti i¢in Pol-Dipol IP metodu ve
Gravident IP metodu yontemiyle 6zdireng (RES) ve yapay uclagsma olgiimleri (IP)
yaptlmistir. Toplamda 94km’lik hat uzuluklart tiim sahay1 tarayacak bigimde

konumlandirilmistir.

Hat araliklar1 100 metre birbirine paralel profiller iizerinde, 25 metre elektrot
araligi kullanilarak pol-dipol acilimiyla ozdireng ve yapay uglasma oOlglimleri
yapilmustir.

Tiim 6lgtimler sonucunda elde edilen 6zdireng (rezistivite) ve yapay uclasma
(sarjabilite Olctimleri veri islemden gecirilerek iki boyutlu kesitlere ve iic boyutlu
seviye haritalarina donistiirilmastiir.

Elde edilen veriler sondajlar ile test edilmis, genel anlamda 150m derinlige

kadar RES sonuglarinin pozitif sonug verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 7.1: iki boyutlu Jeofizik model kesitinin (Resistivite) sondajlar ile test edilmesi.
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Sekil 7.2: Calisma alanindaki 4 ana zonda yapilan yiizey (25m) Resistivite haritasi.

Bilindigi tizere kuvars damarlari, silislesmis zonlar ve bazi masif kayaglar

yiiksek ve kismen yiiksek rezistivite degerleri vermektedir.
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Jeofizik model kesitleri sondajlar ile test edilmis ve jeofizik anomali ile
sondaj verileri korelasyonu yapilmistir. Buna gore ozellikle karteldere zonunda
yapilan jeofizik c¢alismasindan elde edilen verilere gore ylizeyden 150m derinlige

kadar jeofizik anomali ile sondaj verileri birebir korele olmaktadir. (Sekil 7.1)

Mor, kirmizi, turuncu, acikkahve rengi, sar1 renklerinin iki boyutlu kesitte
Kartelderedeki ince kristalli propilitik altere Andezit porfir ile birebir uyum
saglamas1 dikkat ¢ekmektedir. Andezit porfir igerisinde kloritlesme, kuvars-serizit
alterasyonu, silislesme izlenmektedir. Kuvars-serizit alterasyonu ve silislesme bu
renklerle pozitif korelasyon saglamaktadir. Analiz neticeleri ise degisken olup

jeofizik anomali ile pozitif korelasyon saglamaktadir. (Sekil 7.1)

Ag¢ik mavi, mavi, yesil renkler ise karteldere zonundaki volkanosedimenter
kayaglar1 temsil etmektedir. Bu kayaclar icerisinde silisli zonlar sondajlarda da
gozlenememistir. Bu zonlarda jeofizik anomalilerde pozitif korelasyon saglamistir.

(Sekil 7.1)

Sekil 7.3: Jeofizik Yontemin arazi uygulamasi a ) Karteldere zonu, b) Kale tepe.
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Karadere (Ivrindi) Projesinde Manyetik yontem ile jeofizik ¢alismasi da
yapilmistir. Manyetik yontem saha da havadan ve yerden olmak iizere 2 farkli

sekilde uygulanmistir.

Bu yontemlerden elde edilen haritalar yorumlanmistir. Sahanin giiney
kesimlerinde yer alan metamorfik birimler ile Granodiyorit kontaklarina yakin olan
kisimlar, volkanosedimenter kayaclar igerisindeki bazaltik lav akintilart mor, pempe
gibi sicak renklerde anomaliler vermistir. Bu anlamda elde edilen anomaliler litoloji
ile pozitif korelasyon saglamaktadir. Metamorfik ve granodiyorit kontagina yakin
kesimlerde go6zlenen skarn tipi cevherlesmede gézlenen manyetit-granat-epidot-
tremolit-bakir- pirit birlikteligi giiney kesimlerde gézlenen manyetik farkliliga isaret
etmektedir.

Volkosedimenter kayaglar igerisinde bazaltik lav akmtilarinin  oldugu
bolgelerdeki sicak renkler ise bazaltik kayaclar icerisindeki Feerromagnezyen

minerallin yogun olmasindan kaynaklidir.

Sahanin batisindaki sicak reklerin dom yapist seklinde izlenmesi ise

volkoasedimenter kayaglar i¢erisindeki mineraller ile iliskilidir.

Harita da (Sekil 7.4) manyetik anomali haritasi iizerindeki toprak anomalileri
ve silislesmis zonlar gozlenmektedir. Toprak anomalileri volkanik dom komplesi

iceririnde kuvars serizit kil alterasyonuna tekabiil etmektedir.
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Sekil 7.4: Yiizey manyetik anomali haritasi {izerinde toprak numuneleri ve siislesmis zonlarin
konumlart.
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8. DERINLIK-CEVHER ILiSKiSi

Yapilan sondajlarin ulagtiklart gercek derinlik degerleri kullanilarak cevherin
derinlere dogru davranisi incelenmistir. Bu baglamda yapilan tiim sondajlardaki her
bir numune araliginin kot degerleri hesaplanmistir. Bu degerler ile Au ve Ag
degerleri arasindaki iliski asagidaki gibidir. (NOT: Kot degerleri sayisal 1/25.000’lik
haritalara gore hazirlanmistir). S6z konusu Au-Ag i¢in hazirlanan elevasyon modeli
Ballik ve Kabak Tepe i¢in Au ve Ag i¢in kot araliklar1 benzer olup bu aralik 1040-
825 m civarinda Au ig¢in tendr 0.5 ppm lizerinde, Ag i¢in ise 850m kot iizeri 10 ppm

lizeri seyretmektedir.
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Sekil 8.1: Karadere (ivrindi, Balikesir) cevherlesmelerinde Au ve Ag igin deniz seviyesi kot
degerlerine gore tenér dagilimi.
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9. YATAK TiPi

Karadere (Burhaniye, Balikesir) Au-Ag cevherlesmeleri, bolgede
gerceklestirilen ¢alismalar boyunca elde edilen gerek makroskobik, gerek
mikroskobik, gerekse jeokimyasal ¢alismalar sonucunda bu yatagin “Kuvars-Serizit
Tip (Diisiik Siilfidasyonlu Epitermal Au-Ag Sistem) Sistemi” olarak
disiiniilmistiir. Bu tip yataklarin temel Ozellikleri, gerilmeli bir tektonizmanin
bolgeyi etkilemesinin ardindan es yasli volkanizma kaynakli olmasinin yani sira,
altarasyon tipleri ve temel kuvars dokularinin 6zelikleri ve ylizeyden ortama 250-
300m derinliklerde, ortalama <250 °C olusmus olmalaridir. Bu tip yataklarda, siilfid
mineralleri egemen olarak gozlenmemekte ve glimiis stilfotuzlari, arsenopirit, pirotin,
markazit, pirit, galen, sfalerit, nadiren kalkopirit bu yataklara eslik edebilmektedirler
(Sillitoe vd., 2002).

|Kaolinite + alunite * native S - opaline silica (steam-heated alteration)|

_Temesseaa.) R Hot springs
Water table O\ eeaaatl . i, Sinter Terrace

Chalcedony blanket

_.—-_-'

Permeable
lithology
e —— Sericitelillite + adularia|
Chlorite-calcite * epidote |
50-100
Smectite/mixed-layer
clay * chlorite
0 50-100

ICrustified quartz/chalcedony-carbonates * adularia * barite/fluorite

Sekil 9.1: Genellestirilmig diisiik siilfidasyon epitermal Au-Ag modeli

(Buchanan, 1981, Sillitoe, 1993).
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Diisiik siilfidasyonlu sistemlerin olusumu, magmatik sularla gelen akiskanin,
genislemeli yapisal hatlar boyunca dolasip, sicak kaynaktan biraz uzak mesafede
meteorik sular ile karisip ylikselmesiyle olusmaktadir. Bu tip bir olusumda Altin
Bisiilfit komplexleriyle birlikte tasiir. ( [Au2 (HS) 2S]2-, [Au(HS)2]- ). Kayaglar
arasinda dolasimda olan akigkan kaynar, sogur, oksidasyona ugrar ve gang
mineralleriyle birlikte cevherin ¢okelmesine sebep olur. Cevher ¢okelimi agik kirtk
hatlarinda veya gegirgen litolojilerde gergeklesir. (Hayba et al, 1985; Simmons et.al.,
2005).

Bantl1 dokudaki kuvars damarlari, acikbosluklara dolmus damarlar, multifaz
kuvars damarlar1 (breslesme, bantli doku, seker doku, ornatim dokulari, vb.) yan
kayaclar ile net dokanaklari olur sekilde yerlesirler. Damarlar etrafinda arjilik
alterasyon, sivinin sicakligr azaltikca propilitik alterasyon ve fresh kayaya gegis

ozelligindedir.

Bantli doku, Bigaksirti Kalsit (calcite bladed) dokulari bu sistemlerde

kaynama mekanizmasi ile ilgili 6nmeli dokulardir.

Ivrindi yatagmin siilfid mineralojisi ayn1 zamanda bu tip yataklarin kimyasal
ozellikleriyle benzerlik sunmaktadir. Bu tip sistemlerde bisiilfid ayrigmalarindan
dogal metal olarak altin ¢okelimi gerceklesebilir. Kaynama islemi sirasinda veya
H2S’in bir kombinasyonu ile pirit veya arsenopirit ile ¢okelme, diisiik tuzlu sularda

gbzlenen en yaygin demir tiirii olan Fe?* ‘yi olusturmaktadir (Ohmoto, 1985).

Ivrindi Projesinde Siilfid oram (<1%S) ve baz metal bilesimi (<1%
Cu+Pb+Zn) <%]1 oldugundan Diisiik Siilfidasyonlu epitermal yataklar ile benzerlik

sunmaktadir.

Karadere Au-Ag cevherlesmelerinin 35 km GB’da yeralan, Ovacik ve
Cukuralan disiik siilfidasyonlu epitermal Au yataklarma (Au-Ag) ve 17 km KB’da
yer alan Kiiciikdere epitermal Au-Ag sahalar ile benzer 6zellikler tagimaktadir.
Karadere Au-Ag cevherlesmelerinin epitermal bir sistem igerisinde giineyden kiizeye
dogru disiiniildiigiinde Goktepe Zonu Sistemin en st seviyelerine kalsedonik bir

ortilye Karsilik gelmektedir ve bu zonun altinda damar sistemi devamliligi s6z
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konusu olup Karteldere-Kabak-Ballik ve Giiney Zon ise dissemine ve damar tipi

cevherin goriildiigii zonlar olarak diistintilmektedir.
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I o o o e
TGty voin_Zone
[ crbrtesion
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Sekil 9.2: Karadere (Burhaniye) diisiik siilfidasyonlu epitermal Au-Ag yataginin jeoloji haritasi ve
model Kkesiti.

Calisma alanindaki birimler arasindaki iliski, bu model Kkesitte
yorumlanmigtir. Bunun iizerine Altin ve Giimiis cevherlesmesini i¢inde bulunduran
kuvars damarlar1 olusumu siyrilma fayi ile iliskilendirilmistir. Giliney zonda dar bir

alanda yapilmis sondajlarda siyrilma fayinda silislesme goriilememis olsa da yilizeyde
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styrilma fay1 iizerinde silislesme gozlenmistir. Cevherlesmeyi olusturan akigkan
kokeni ile ilgili bilgi eksikligi oldugundan modelde net olmayan ¢oziilmesi gereken

konular vardir. Bu konular sonug ve oneriler boliimiinde ele alinmastir.

Sekil 9.3: a)Ornatim dokusu (Boxwork,Replecement texture), b) Seker dokulu (Sugary) kuvarsi
kesmis tek taneli bres, c¢) Kalsedonik bantli doku d) Propilitk alterasyon i¢inde Bantli doku, e) Sahada
en yaygin doku olan Seker doku (sugary texture) f) Ametistli bantli kuvars (banded texture), g)
demiroksitki kuvars damarcik zonu, h) kuvars damar zonu.
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10. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak yapilmistir.

Tezin ana konusunu olusturan Karadere (Burhaniye, Balikesir) diisiik
stilfidasyonlu epitermal Au-Ag yatagiin bulundugu bolgede stratigrafik olarak temel
birimler Triyas yash genel olarak diisiik dereceli sist litolojilerinden meydana gelen
Karakaya Kompleksi’ne ait birimler bulunmaktadir. Bu birimler, Oligo-Miyosen
yagli granit, granodiyorit kompozisyonlu I-tipi karakterli Kozak Pliitonu tarafindan
kesilmektedir. Kesilen kontak zonlarinda ¢ogunlukla hornfels ve daha az olarak ise
skarn zonlar1 gelismistir. Skarn zonlarmin bulundugu lokasyonlarda Fe-Cu
cevherlesmelerini gormek miimkiindiir. Kozak Pliitonu ile ayn1 yash olan ve intriizif-
extriizif iligkisi bulunan volkanikler bu g¢alismada detaylandirilmis ve andezitik
subvolkanikler, volkanik-volkanoklastik istif ve volkanizmanin en son tlirinu olarak

ise bazaltik andezitik kayaclar seklinde ayirtlanmstir.

Calisma alanindaki cevherlesmeler 5 ana zon olarak ayirtlanmistir. Bunlar;
Giliney zonu, Ballik zonu, Kabak zonu, Karteldere zonu ve Goktepe zonu’dur.

Calismada bu zonlar ile ilgili detay ¢alismalar yapilmistir. Bu zonlardan;

Giiney zonu, metamorfik kayaclarla volkanik dom komplesi arasindaki
tektonik dokanagin hemen oniinde yer almaktadir. Bu sebeple yogun kirik hatlari
olusan nadezit porfir igerisinde birbirine paralel bir¢ok kuvar damar-damar zonu
gelismistir.  Bu damar sistemlerini olusturan damarlar yer yer 120cm kalinliga
ulagsmaktadir. Hem bantli, hem de centikli kuvars (bladed calcite), dokusu
sunmaktadir. Damarlar iginde cepler veya merceksi yapilar seklinde kuvars-hematit
bresleri goze carpmaktadir. Asimmmis olan damar sisteminin alt kotlarina tekabiil

etmektedir.

Ballik Zonu, giineyden kuzeye dogru 750m, D-B gidisli 1 km civarinda

yanal bir yayilim sunan ve derinligi (~ 200 m) dogudan batiya artis gosteren bir
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zondur. Ballik Zonu iki ana grupta incelenmektedir. Bunlardan en onemlisi Ballik

Tepe Zonu, digeri ise Boyun Damar Zonu olarak isimlendirilmistir.

Ballik Tepe zonunda birbirine paralel irili ufakli kalinliklar1 0,3-2m arasinda
degisim gosteren 5 farkli damar ve damarin arasinda damarciklarin oldugu storkwork
kuvars damarlarindan olusmaktadir. Kuzeyden giineye damarlarda bir asinma
gozlenmektedir. Kuzeydeki 3 ana damar <50m asinmis, giineydeki 2 damar ise

<100m asinmis olabilir.

Boyun damar zonu ise ylizeyde goriilen 270m Dogu bat1 uzanima sahiptir.
Kalinlig1 ise degisken olup 0,3-1,5m arasindadir. Yiizeyde damarin en yiiksek tendrlii
kism1 yer almaktadir. Sahanin yiiksek tenorlii kotu (950-900) Derine dogu <50m
uzanimi sondajlar ile test edilmistir. Asimnan damar sisteminin <150m si bu zonda

asinmis olarak yorumlanmaktadir.

Kabak zonu, yaklasik D-B dogrultulu damarlar kalin ve daha sik araliklarla
goriilmektedir ve dogrultulari boyunca takip edilmektedir. Kabak Zonu D-B gidisli
li 1.5km uzanima sahip, Baba damar zonunu igeren bir zondur. Kabak zonu, 0.5-25m
arasinda degisim gostermekle birlikte tamami oksit zonda ortamala 150-200m
arasinda kalinlik sunan bir zondur. Damarin egimi lokal olarak gerek yiizeyde,
gerekse sondajlarda degisim sunmaktadir ve giineye dogru 35-40 derece arasinda
degismektedir. Bu zonun volkosedimenter kayacalr altinda devamliligi sondaj
caligmalariyla tespit edilmistir. Baba damar zonunda gdzlenen kuvars damar
dokular1 genellikle seker, bladed, bres, nadiren ise kokard seklindedir. Asinmis olan

damar sisteminin ¢ok asinmamis <50m zonudur.

Karteldere zonu, Kabak Tepe zonunun kuzeyinde dere igerisinde 940m
kotlarindaki aginmig damar mostralarinin konumlari yorumlanarak >1.2km’lik bir
yapisal hat boyunca uzanimin devam ettigi 6n goriilmiis kuzeydogu-giineybati
uzanimli bir hatta yerlesmis kalinlig1 0,5-6m arasinda degisen ana damarzonu ve
damar zonu taban blogunda kuvars damarciklarimin (stokwork ) <130m kadar
devamlilik sundugu su ana kadar kesfedilmis en yiiksek Au tendrlii zondur. Bu zon
kuzey kesimlerde volkosedimenterler ile gliney kesimlerde ise farkli dokulardaki

Andezit porfirler ile sinirhidir. Bu zonun kuzeyindeki D-B uzanimli yapisal hat ise
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cevherlesme acgisindan biiyiik potansiyel sunmaktadir. Ciinkli kuzeyde cevherlesme

siirlanmamustir.

Goktepe Zonu, KD-GB yoneliminde yayilim gdsteren bu zon
Volknosedimanter birimler icerisinde intiriizif bres ve dasit porfir icerisinde yer
almaktadir. Yiizeye yakin iist kesimlerinde tabakalanmaya paralel kalsedonik sapka,
bu zonun altinda ise kuvars damar-damarcik sistemi devam etmektedir. Goktepe
dogu kesiminde volkanosedimenter birimler arasinda yogun karbonathi zonlar
goriilmiis bu zonlar sinter ¢ikislar1 olarak yorumlanmistir. Goktepe zonu sahadaki
epitermal sistemin aginmamis en st zonlarini ifade etmektedir. 1040 kotlarinda
intiriizif bres icerisinde kasedonik banded yapilar1 gozlenmekle birlikte daha alt

kotlarda ise seker dokulu kuvars damar zonlar1 gériilmektedir.

Onceki galismalardan Cam, 2017’ye gore; Giiney zonu’nun giiney kesiminde,
diger faylardan daha geng olan bir fayin varligi ortaya konmustur ifadesi tartisma
konusu olsa da, Bu fay, diisiik agili normal fay niteligindedir ve Erken-Orta Miyosen
yasli volkanik-subvolkanik kayaglar ile Triyas yasli Karakaya Kompleksi’ne ait olan

metamorfik kayaclar arasinda yapisal bir uyumsuzlugu temsil etmektedir.

Fay zonunun dogusunda ve batisinda fay diizlemi ile uyumluuk arz eden
silislesmeler gozlenmistir. Bu silisli zonlar dar alanda (250m) yapilmis sondajlarda
gozlenmemistir. Ayn1 fayin devaminda 500-2000m uzakliklarda fayda silislesmenin
oldugu gorilmiistir. Bu anlamda faym s6z konusu damarlart kestigi
diisiincesi/oteledigi diisiicesi gozden gegirilebilir. Diisiikagili tektonik kontaktaki
gozlenen silislesme, sahadaki diger fay hatlarin1 besleyen sislislesme olabilir. Ancak
fay zonundak kuvars pargalart faymn silislesmeden sonra tekrar calistigini
gostermektedir. Ancak fayin bu ¢alismast 0,3-1,5km lik damarlar1 6teme seklinde
degil, fay icindeki silislesmenin mekanik kirilmalar seklinde izlenmesi olarak

yorumlanabilir.

Yapilan ince kesit caligmasi, maden arama programlarinin Oniinii agabilir
niteliktedir. Heniiz hi¢ arama sondaji yapilmamis Goktepe Zonu’unda yiizeyde
goriilen damarlardan yapilan incekesit yorumlamalar1 dikkat cekicidir. Sondaj
yapilan 4 ana zonda yiizeyden ve sondajda farkli kotlardan alinan ince kesit

orneklemesi bir sistematik dahilinde yapilmigtir. Ayn1 damarin yiizeyden ve 50m
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derine farkli kotlardaki konumlarindan ince kesit 6rnegi alinmistir ve bu 6rnekleme
tim zonlardaki ana damarlarda yapilmistir. Bu inceleme sonuglarina gore farkli
kuvars fazlar1 ayirtlanmistir. Bu ayirtlanan kuvars fazlart 4km lik hat boyunca D-B
uzanimli damarlarin ayn1 kotta ayni doku fazlarinda oldugunu gostermektedir. Bagka
bir deyisle 1040 kotunda tiim damarlarda seker dokulu kuvars fazi goriillmekte, 900
kotunda ise 4 farkli kuvars fazi goriilmektedir. Bu fazlarin birbiri ile iliskisi ise su
sekildedir;

ZG-40 kesitinde (900m kotu), 4 kuvars fazi gozlenmistir. Belirgin farkli
fazlardan iri taneli banded kuvars vein, es tane boylu kuvars damarini, qtz-sr

damarini, sugary texture qtz damarini keser durumda gézlenmektedir.

900m ve 850m kotlar1 arasindaki damarin mikroskobik incelemesinde farkli
damar tiplerinin birbirini kestigi net olarak gozlenebilmektedir. Model olarak
asagidaki sekildeki gibi 4 ayr1 kuvars damari fazinin birbirleriyle iliskileri

incelenebilmektedir. Bu anlamda model kesitte ki;

1- Sugary texture kuvars damarini
2- Kuvars+Serizit damarini
3- 1Iri taneli kuvars damarini

4- Banded texture kuvars damarini temsil etmektedir. (Sekil 10.1)

Bu calismadan yola ¢ikarak sondaj yapilmamis 1040 kotunda seker doku
(sugary texture) kuvars fazinin oldugu kuvars damar zonu 970-850m arasinda farkl
faz kuvars damarciklari ile kesilecek ve 1040 kotunda deger elde edilemeyen zondan

alt kotlarda deger elde edilebilecektir.

Bu calismada derinlik cevher iliskisi analiz neticelerine dayanilarak
grafiklestirilmistir. (Sekil 8.1) Buradan elde edilen tendrsel dagilim modeline gore
ince kesitlerde ayirlanan fazlarda faz 1 diisiik tenorlii<lgr/ton Au faz 2 ve faz 3 ise

<lgr/ton Au seklinde yorumlanabilir.

Jeofizik  yontemin  diisiik  siilfidasyonlu  epitermal damar  tipi
cevherlesmelerinde kullanilmasi alan daraltmak ve damar takibi agisindan 6nemli
oldugu goriilmektedir. Ancak 150m derinlikten sonraki Jeofizik anomaliler yaniltici

oldugu goriilmiistiir.
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Sahadaki litoloji ve alterasyon haritalarinda giincellemeler ve daha genis
cervede data toplamak epitermal sistemin gémiilii devamliklarini bulmak agisindan

onemlidir.

Sahadaki cevherlesme giineyde metamorfik, kristalin kompleks ve volkanik
dom komplexi arasindaki tektonik hat ile siirlanmaktadir. Kuzeyde, doguda ve
batida ise volkosedimenter birimler altinda devamliliklar olabilir. Ozellikle
Karteldere kuzeyindeki dogu bati hatlar boyunca volkanosedimenter birim iginde

cevherlesme devamliliklari olabilir.

Corbet, 2002 ye gore bu tipte genis bir alterasyon alanina ship cevherlesmeler
tam olarak diisiik siilfidasyolu epitermal sistemi yansitmaz. Ciinkii normal bir
epitermal sistemde stokwrok zonlar alanlari ana damar zonlarinin haleleridir.
Karadere (ivrindi ) cevherlesmesi Epitermal kuvars-siilfid (+/-) Cu sistemi olabilir.

Bu sistem porfiri Au-Cu sistemlerinin gorece iist kotlarinda yer alir.

Bu sistemlerde ¢ogunlukla pirit derin kosullarda ise arsenopiritle birlikte
kuvars damarciklari izlenir. Kuvars siilfid sivilar ile birlikte As, Sb, Bi, Hg element
zenginlesmeleri bu tip cevherlesmelere eslik eder. Bu sistemlerde Au tenérii 1-3gr
/ton Au olur. Genelliklee kristalin, opal, kalsedon kuvars yapilar1 bu sistemlerde
gozlenebilir. Ana kaya alterasyonlarinda serizit-illit-pirit-klorit-karbonat birlikteligi

goriiliir. Bu sistemde damarlar tek veya paralel sekilde izlenebilir. (Corbet,2002).

Sahada cevher yasi tayini, andezitik, dasidik porfirlerin yas tayini ¢alismalari
yapilmamistir. Ayrica bu ¢aligmayr detaylandiracak Sivi kapanim ve yapisal modeli

giincelleme anlaminda detay ¢aligmalar yapilabilir.

Yapilan kaynak model ¢alismasina gore kesfedilen 4 zonda cevherlesmenin
devamliligi s6z konusudur. Bu alanlarda yapilacak arama sondajlari ile Karteldere
Zonu haricindeki diger zonlarda dogu-bati yonlii cevher devamliliklari, Karteldere

zonunda ise Guneybati-Kuzeydogu yonlii bir cevher devamliligi olmasi muhtemeldir.

Alterasyonnun bat1 yonde topografyadan doyali <200m uzanimla kapanmasi
faylarin konumu itibariyle muhtemeldir. Ancak damar-damarcik sisteminin dogu-
kuzeydogu yonde devamliligi volkanik ortli birimlerinin (Anterasyona ugramamis,

aglomera, tiif, Intriizif bres, andezitik lav vb.) altinda olma olasilig1 yiiksektir.
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Alterasyona ugramamis bu birimler dolayisiyla cevher takibinde giicliik
cekilmektedir. Yiizey verileri, yapisal veriler ve jeofizik veriler ( manyetik, IP, RES
gibi. ) cevher takibi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu veriler yorumlanarak

kesfedilmemis alanlarda kullanilabilir.

Sahanin K40-50D yonlii yapisal bir hatta oldugunu varsayacak olursak arama
calismalar1 volkano-sedimenter kayaglar altinda aranmalidir. Bu alanlarda yapilacak
sondajlar derin olabilir (>600m). Sondajlarin konumlari ise en giineydeki diisiik agili
normal fay olarak yiizeyde izlenen biiylik fayin Oniindeki antitetik faylarin kesisim
noktalar1 olmalidir. Bu konuda sahanin cevher kotu 1040-850m arasinda oldugundan

sondaj noktalariin se¢iminde bu Kotlara dikkat edilmelidir.

Sahadan 2-3 km doguda diisiikagili normal fayin diizlemindeki silislesmeden
(kalinlik yaklastk 4m) ekonomik veri elde edilemese de fayin kuzeye dogru
devamda Goktepe Zonu giineyinde Ballik, Giiney, Kabak zonlar1 devamindaki
antitetik faylarin diisiik ag¢ili normal fay ile kesisim noktalarinda ki silislesmelerde

arama c¢alismalar siirdiiriilmelidir.

Sahanin arama potansiyeli Goktepe ile sinirli kalmayip fay kesisim

noktalarina yapilacak arama sondajlar1 ile bu potansiyel artabilir.

Kaynak Model c¢aligmasinin plan gériinimiine bakilacak olursa (Sekil 10.2)
Kartelde zonu haricindeki diger zonlarda dogu devamliliklar1 diisiik tenorli olarak
devam etmektedir. Karteldere de ise yiikksek tendrlii devam eden 516200E
koordinatindan sonra yiiksek tendrde birden bir azalma meydana gelmistir. Bu
azalmanin sebebi bir fay zonu olmast muhtemeldir. Bu koordinata kadar masif damar
olarak devam eden son sonrasindaki sondajlarda damarciklar seklinde devam
etmistir. Bu zonun masif devamliligi ve muhtemelen yiiksek tendrlii devamliligr ise
KE yoniinde Arpacik yaylasi civarinda volkano-sedimenter birimler altinda Goktepe
Zonu’na dogru uzanmaktadir. Bu istikamette yapilacak arama sondajlar1 sahanin
rezervini arttirabilir. Goktepe bat1 yamacinda ylizeyde goriilen kuvars damari
Karteldere fay zonu ile ayni istikamettedir. Iki zon arasinda volko-sedimenter

kayaclar bulunmaktadir.

Ballik Tepe kuzeybatisindaki yiiksek tenérlii zonun devamliligr ise Canpolat
Mevkii ‘ndeki damarlar ile brlemesi muhtemeldir. Canpolat mevkii Kabak Tepe ile
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Ballik Tepe arasindaki oryantasyonu net olmayan paralel kuvars damarlarindan
ibarettir. Bu damarlarda yilizeyde yiiksek tenorlii Au anomalileri tespit edilmistir. Bu
zona yonelik arama c¢alismalar1 neticesinde ballik ve kabak tepe zonlarinin
birlesmeleri muhtemeldir. Canpolat mevkiindeki damarlarin egimleri kuzey yonlii
sekilde izlenirken sahanin genel damar egimi ise giiney yonliidiir. Kuzey yonlii bu
damarlar baba vein isimli damara uzanan kollar seklinde yorumlanabilir. Bu alanda
yapilacak sondajlarin azimutlar1 giiney yonlii veya bu alanda yapilacak sondajlar dik

olabilir.

Kuzey yonlii damarlardan olan Kabak tepe ve Karteldere arasindaki damar
zonu ise arama sondajlari ile test edilebilir. Bu alandaki sondajlarin yonleri giineye

dogru olmalidir.

Gliney zonun kuzeybatisinda yiizeyde goriilen damarlarin devamliliklart dogu
yonde takip edilebilir. Ballik Tepe zonu giineyi, ballik en iist kottaki ana damardan
boyun damarina kadar olan kisimda bir asinma s6z konusudur. Bu alanda doguya

dogru cevher potansiyeli tastyabilir.

Karteldere kuzeyindeki dogu bati yonlii dere hatti Sobiicayir1 mevkiisine
kadar olan kisimda yapilacak arama sondajlar1 sahain cevher potansiyelini
arttirabilir. Sobilicayirt mevkiinde muhtemelen alterasyon sinirlanacaktir. Ancak bu

alanda volkosedimenter ortii kalin oldugundan bu alan ekonomik olmayabilir.

Yapilacak arama sondajlar ile sahadaki mevcut potansiyelin artacagi yorumu

yapilabilir.

Calisgma alan1 cevher modeli siyrilma faylar ile iliskilendirilmistir. Bu
modele bir karsit goriiste (Cam, 2017 ) yiiksek lisasns tezinde pull-apart modeli ile
aciklanmistir. Calisma alanindaki siyrilma fay: ile iliskili cevher modelinde (Sekil
9.2) siyrilma fay1 yasi, Andezit porfir, Dasit porfir, intiirizif bres, volkanoklastik
birimlerin yaslari, cevherlesmeyi olusturan akiskan ozellikleri Eh, Ph, Tuzluluk,
Koken ile ilgili konulara agiklik getirilmesi gerekir. Siyrilma fayi lizerindeki kuvars
damarinin balik, kabak,Goktepe, karteldere zonundaki damarlar ile birlesim noktalari

cevherlesme potansiyeli olarak diigiintilmelidir.
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12. EKLER

EK-A: ince Kesit Tablosu, zonlara ve litoloji ve alterasyona gore ayrilmis

TUMAD_THIN SECTION TABLE

Zone_ld Litology Alteration Zone_ld Litology Alteration Zone_ld Litology Alteration
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96




EK-B: Ince Kesit lokasyonlarinin konumlari e dataylarmi igeren tablo

UTM Zone

Project_Location Date UTM East UTM North Altitude Rock Type Alteration Description

355 Vein/veinlet
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515397.0 4361601.0 | 1041 m Andesitic Dome | Zone Andesitic Dome? Qtz+clay altered, nce kesit icin
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 358 517220.0 4359010.0 | 1126 Granodiorite Granodiorite

35S Metamorphic
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515377.0 4361438.0 | 1025 m (Float) Metamorphic (Float), green sch2st
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 515767.0 4363894.0 Basalt Basalt (FLOAT)
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 515635.0 4362454.0 Andesitic Dome Andesitic Dome, BALLIK

35S Volcanic
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515800.0 4363880.0 Breccia Andesitic Volcanic Breccia

Weak

Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 515762.0 4363451.0 | 1003 m Andesitic Lava | Chloritization weak chloritization andesitic lava
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 515753.0 4363602.0 Andesitic Lava PA, float

35S Vein/veinlet
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515600.0 4362450.0 | 1023 m Andesitic Dome | Zone andesitic subvolcanic w/ gtz vts
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 516341.0 4360445.0
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 516342.0 4360445.0
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 519219.0 4364776.0 Quartz Quartz G-ktepe, banded quartz
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 358 516760.0 4364203.0 Dasitic Dome Dasitic Dome, Kizsivrisi
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 516181.0 4363076.0 Crystalina Tuff Crystalina Tuff, kabaktepe

35S Volcanic
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 516146.0 4363095.0 Breccia Volcanic Breccia, KABAK

35S Sivi kapanim, parlak kesit, 1-1,5m thick SUG
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515452.0 4361626.0 | 1044 m Quartz vein Quartz vein tex. Qtz vein w/ sheeted FeOXx vts

35S N70W trend Brecciated Quartz vein, Monolitic,
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515463.0 4361654.0 | 1036 m Quartz vein Quartz vein raunded sug tex. Qtz clasts in Qtz-Fe-Ox cement
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 515329.0 4362117.0 | 997 m Quartz vein Quartz vein E-W trend gtz vein, 30S dip,

35S Vein/veinlet Vein/veinlet
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515559.0 4362481.0 | 1035 m Zone Zone Veinlet zone in PA
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EK-B: Ince Kesit lokasyonlarmin konumlar1 e dataylarini iceren tablo (devam)

UTM Zone

Project_Location Date UTM East UTM North Altitude Rock Type Alteration Description

Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 515562.0 4362486.0 | 1036 m Quartz vein Quartz vein N120-130 trend Qtz Vein
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 515637.0 4362473.0 | 1036 m Quartz vein Quartz vein N8OW, Ball’k Vein
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 358 515857.0 4362385.0 | 987 m Quartz vein Quartz vein N80 Trend, Qtz vein, (KAR-15_drill location)
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 358 515596.0 4362446.0 | 1022 m Quartz vein Quartz vein N20 trend gtz vein 5-20 cm thick.
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 516205.0 4363268.0 | 1030 m Quartz vein Quartz vein Buyukkabak E-W trend vein
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 515814.0 4362556.0 Quartz vein Quartz vein N20E, KAR-7 nin kesemedii damar
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 516312.0 4363048.0 Quartz vein Quartz vein KAR-10B, 13gr AU, BABA

35S Vein/veinlet Vein/veinlet
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515750.0 4362376.0 Zone Zone Veinlet zone in PA
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 516511.0 4363113.0 Quartz vein Quartz vein KAR-13C, Baba

yaklasik 10cm yanal profil 6rnegi i¢in (900kotu)

35S , Baba Vein kar-23 ceyreklenmis karot numunesi,
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516343.3 4363108.2 900 | Quartz vein Quartz vein 67,70m

355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KKT-25
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515814.6 4362933.2 900 | Quartz vein Quartz vein (124,30m)

355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KKT-33
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516493.2 436315.5 900 | Quartz vein Quartz vein (128,50m)

355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KAR-2B
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516228.2 4363149.4 900 | Quartz vein Quartz vein (55,300m)

355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KKT-21
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516241.9 4362951.4 900 | Quartz vein Quartz vein (61,700m)

355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KAR-31
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516439.4 4363139.9 900 | Quartz vein Quartz vein (52,30m)

355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KAR-31
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516198.4 4363080.8 900 | Quartz vein Quartz vein (87,60m)

355 Giiney vein_zone, diisey profil 6rnegi, 975m
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515348.0 4361657.9 975 | Quartz vein Quartz vein kotu i¢in, KGZ-02: 90,10m, box:26

355 Giiney_vein_zone, diisey profil 6rnegi, 990m
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515345.6 4361703.1 990 | Quartz vein Quartz vein kotu i¢in, KGZ-23: 55,70m, box:16
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EK-B: Ince Kesit lokasyonlarinin konumlar1 e dataylarmi iceren tablo (devam)

UTM Zone

Project_Location Date UTM East UTM North Altitude Rock Type Alteration Description
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 515562.0 4362486.0 | 1036 m Quartz vein Quartz vein N120-130 trend Qtz Vein
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 358 515637.0 4362473.0 | 1036 m Quartz vein Quartz vein N8OW, Ball’k Vein
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 515857.0 4362385.0 | 987 m Quartz vein Quartz vein N80 Trend, Qtz vein, (KAR-15_drill location)
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 515596.0 4362446.0 | 1022 m Quartz vein Quartz vein N20 trend gtz vein 5-20 cm thick.
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 353 516205.0 4363268.0 | 1030 m Quartz vein Quartz vein Buyukkabak E-W trend vein
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 358 515814.0 4362556.0 Quartz vein Quartz vein N20E, KAR-7 nin kesemedii damar
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 35S 516312.0 4363048.0 Quartz vein Quartz vein KAR-10B, 13gr AU, BABA
355 Vein/veinlet Vein/veinlet
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 515750.0 4362376.0 Zone Zone Veinlet zone in PA
Burhaniye-Karadere 19/09/2013 358 516511.0 4363113.0 Quartz vein Quartz vein KAR-13C, Baba
yaklasik 10cm yanal profil 6rnegi i¢in (900kotu)
35S , Baba Vein kar-23 ceyreklenmis karot numunesi,
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516343.3 4363108.2 900 | Quartz vein Quartz vein 67,70m
355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KKT-25
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515814.6 4362933.2 900 | Quartz vein Quartz vein (124,30m)
35S Baba, 900 kotu igin yanal profil 6rnegi, KKT-33
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516493.2 436315.5 900 | Quartz vein Quartz vein (128,50m)
355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KAR-2B
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516228.2 4363149.4 900 | Quartz vein Quartz vein (55,300m)
355 Baba, 900 kotu igin yanal profil 6rnegi, KKT-21
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516241.9 4362951.4 900 | Quartz vein Quartz vein (61,700m)
35S Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KAR-31
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516439.4 4363139.9 900 | Quartz vein Quartz vein (52,30m)
355 Baba, 900 kotu i¢in yanal profil 6rnegi, KAR-31
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516198.4 4363080.8 900 | Quartz vein Quartz vein (87,60m)
) 355 _ _ Giiney_vein_zone, diisey profil 6rnegi, 975m
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515348.0 4361657.9 975 | Quartz vein Quartz vein kotu i¢in, KGZ-02: 90,10m, box:26
355 Giiney vein_zone, diisey profil 6rnegi, 990m
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515345.6 4361703.1 990 | Quartz vein Quartz vein kotu i¢in, KGZ-23: 55,70m, box:16
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EK-B: Ince Kesit lokasyonlarmin konumlar1 e dataylarini iceren tablo (devam)

UTM Zone

Project_Location Date UTM East UTM North Altitude Rock Type Alteration Description

355 Giiney vein_zone, diisey profil 6rnegi, 940m
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515358.8 4361604.6 940 | Quartz vein Quartz vein kotu i¢in, KGZ-20: 115,10m, box:32

35S Karteldere, Qtz-Ca vein, KKD-04, 112,2m.
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516044.0 4363856.2 875 | Ca+Si CatSi Box:32

35S Karteldere, diisey profil 6rnegi, 900m kotu, Qtz
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516228.3 4363894.8 900 | Quartz vein Quartz vein vein, KKD-09, 42,30m, Box:12

355 Karteldere, diisey profil 6rnegi, 850m kotu, Qtz
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516484.5 4363907.2 850 | Quartz vein Quartz vein vein, KKD-14, 64,80m. Box:18

35S KBT-47, 38,25m, Box:12, yanal profil Ballik,
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515691.0 4362352.0 910 | Quartz vein Quartz vein Kot: yaklasik 910m
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 35S 515400.5 4361610.9 1036.5 Quartz vein Quartz vein KGZ-1AR, 149,00m, Box: 42, 149,00m
Burhaniye-Karadere | 22.10.2014 35S 516613.0 4363174.0 900 | Quartz vein Quartz vein Baba vein, yol yarmasi dogu ucu
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 35S 515739.0 4363838.0 1000 | Aglomera Aglomera Aglomera hamuru

35S Volcanic Volcanic
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515701.0 4363845.0 1020 | Breccia Breccia Preatic Volcanic breccia?
Burhaniye-Karadere | 22.10.2014 358 515618.0 4363888.0 1040 | Andesite Flow | Andesite Flow | Andesite Flow

355 Quartz vein, Yiizey numunesi yaklasik 900 kotu,
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515683.0 4362212.0 923? | Quartz vein Quartz vein yanal profil

355 Kar-7 nin kuzeyi ylizey numunesi, quartz vein,
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515813.0 4362386.0 995 | Quartz vein Quartz vein 990m kotu, yanal/diisey profil

355 KBT-39 yakini zirve 1040m kotu quartz vein,
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515546.0 4362519.0 1040 | Quartz vein Quartz vein diisey profil

355 Kartel vein 940m kotu, KKD-55'"in yakini
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516100.0 4363850.0 950 | Quartz vein Quartz vein yiizeydeki kuvars damari

35S Boyun vein 915m kotu, yiizey numunesi, diisey
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 515607.0 4362077.0 915 | Quartz vein Quartz vein profil

35S Kartel vein, KKD-18, 378,50m box:150, Grey-
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516242.0 4363860.0 940 | Quartz vein Quartz vein gtz_vts

35S Kartel vein, KKD-8, 89,50m box:25, Grey-
Burhaniye-Karadere 22.10.2014 516297.0 4363958.0 920 | Quartz vein Quartz vein gtz_vts
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