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TESEKKUR

Bu calisma, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinde Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda hazirlanmistir. Bu ¢alismay1 yoneten ve
yonlendiren Prof. Dr. Tolga OYMAN?’ a ¢alismaya sunmus oldugu katkilardan dolay1
tesekkiir ediyorum. Calisma igin proje verilerini agan Koza Altmn Isletmeleri’ ne ve
proje konusu Corakliktepe Cevherinin ¢ikarilmasmda yagmur ¢amur demeden her
tiirlii zor kosula ragmen 6zverilerini esirgemeden yeraltindaki “Milli Kaynaklarimizi,
Milli Ekonomimize” kazandiran, istthdam yaratan Ovacik — Corakliktepe Altin
Madenleri (2013-2014-2015 yillari) Maden Jeoloji Boliimii ’ne tesekkiirlerimi
sunuyorum. Calismalar sirasinda bana hep destek olan esim Ozge KARAKOYUN’ a
yasam boyu tesekkiirii borg bilirim.

Tung KARAKOYUN



CORAKLIKTEPE EPITERMAL ALTIN YATAGINI OLUSTURAN
COZELTILERIN KOKENI VE FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI

0z

Calisma alaninda Karakaya Kompleksi’ ne ait metamorfik temeli bolgede bulunan
volkanik fasiyese ait andezitik ve dasidik volkanizma uyumsuzlukla tizerlemektedir.
Corakliktepe projesinde gozlenen; s6z konusu volkanizma {izerine yerlesmis kuvars
damarlari, daha oOnceden isletilmis Kiigiikdere Altin Madeni’nde KD dogrultulu
gbzlenen damar sisteminin bir devami niteliginde bir pargasi olarak diigiiniilmekte olup
yaklagik KDD dogrultulu uzanmaktadir. Bolgesel Olgekte faylanmalar ve bunlarin
damar sistemi iizerindeki atimlar1 sonucu damar sistemleri kesikliklere ugramakta ve
mercekler halinde yerlesmis bulunmaktadir. S6z konusu iki sistemin bir arada
diisiiniilmesi ortaya genis Ol¢ekte bir at kuyrugu yapismin varligi diisiincesine dikkat

cekmektedir.

Bu c¢alismada Balikesir ilinin Burhaniye ilgesinde bulunan Corakliktepe Altin
Madeni’nde isletme Oncesi ve isletme esnasinda elde edilen; elmasli sondaj karot
ornekleri, isletme kat haritalari, ocak sev haritalar1 ve dijital cevher modeli verileri

kullanilarak mineralizasyona ait jeokimyasal ve yapisal 6zellikler incelenmistir.

Saha ¢aligmalarinin yani sira altin ve giimiis igerikli kuvars damarlarindan alinan
sistematik Ornekler tizerinde sivi kapamim, ince kesit ¢alismalari, parlak Kkesit
calismalar1 ve makro incelemeler yapilarak cevheri olusturan akigkanlarin

fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir.

Damar sistemlerini bariz bir sekilde ¢evreleyen tipik diisiik siilfidasyon epitermal
cevherlesmelerde gozlenen; silisik, arjilik, propilitik alterasyonlar el ornekleri ile
makro  diizeyde tespit  edilebilmekte, kaya¢  yiizleklerinde  kolayca

tanimlanabilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Altm, Corakliktepe, Kiigiikdere, altin cevherlesmeleri,

jeokimyasal model, alterasyon



GENESIS AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF ORE FORMING
HYDROTHERMAL SOLUTIONS IN CORAKLIKTEPE GOLD
DEPOSITION

ABSTRACT

In study area andesitic and dacitic volcanics of the volcanic facies of the region
overlays unconformably metamorphic base belonging to Karakaya Complex. The
quartz veins hosted by these volcanics observed in the Corakliktepe Project would be
considered to be one of the partly extension of observed vein system in the NE
directing at previously operated Kiigiikdere Gold Mine, on elongating KDD trends. On
regional scale, in consequence of the faulting and their thrust on the vein system, veins
are interrupted and occurs in forms of lenses. Considering both two systems together

in a large scale points out perspective to the instance of a horse-tail structure idea.

In this study, geochemical and structural settings of mineralization were
investigated using diamond drill core samples, elevation base maps, mine slope maps
and digital ore model data of Corakliktepe Gold Mine located in Burhaniye district of

Balikesir province.

As well as field work, fluid inclusion, thin section, polished section studies and
macro investigations were performed on systematically sampled quartz veins bearing

gold and silver to analyze physicochemical properties of ore forming fluids.

Silicic, argillic, propylitic alterations of typical low sulphidation epithermal
mineralizations apparently encircling vein systems can be observed at macro level with

hand specimens and can be easily identified in rock surfaces.

Keywords: Gold, Corakliktepe, Kucukdere, gold deposition, geochemical model,
alteration
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Cahsma Alanimin Yeri

Calisma, Balikesir‘in batisinda Burhaniye ilgesine bagli Dutluca koyiiniin

kuzeyinde bulunmaktadir (Sekil 1.1).

Proje 1/25.000 olcekli topografik harita iizerinde Balikesir 118-d4 paftasinin
4373000 - 4374000 yatay / 506000 - 507000 diisey koordinatlarmin arasinda kalan
alanda yapilmustir.

Balikesir il merkezine 80 km uzaklikta olan Burhaniye il¢esine boliinmiis yollar ile
saglanabilmektedir. Engebeli arazi yapis1 dolayisiyla ulagim oldukga virajli yollarla
olmak tizere Burhaniye ilge merkezinden 10 km mesafededir. Burhaniye ve Edremit
ilce merkezinde 6zellikle termal su konsepti ile hizmet veren oteller ve bunlarin yani

sira pansiyonlar proje sahasma yakm konaklama ortami sunmaktadir.
1.2 Amac ve Yontemler

Calismanmn amaci, Burhaniye’nin dogusunda bulunan Corakliktepe altin
cevherlesmesini olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin  kokeni ve fizikokimyasal
Ozelliklerini incelemektir. Sistematik sondaj karotlarindan yararlanilarak; Jeoloji,
Mineraloji, alterasyon ve jeokimya verilerinin kullanimiyla ortaya konulacak olusum

modeli fiziksel olarak ¢dzeltilerin yerlesim modeli ile birlikte karsilagtirilacaktir.

Ekonomik degeri son derece yiiksek olan epitermal altin yataklarina bir 6rnek teskil
eden Corakliktepe altin madeni, yapilan agik isletme faaliyetleri esnasinda incelenme
firsat1 bulunulup veriler edinilebilmistir. Koza Altin Isletmeleri A.S.’nin izni ile

haritalama, 6rnekleme ve fotograflama yapilmastir.

Isletme faaliyetleri kapsamyla elde edilen sondaj karot numuneleri, sirket
tarafindan miimkiin olduk¢a ana damar dogrultusuna dik bir sekilde yapilan
sondajlardan elde edilmistir. Orneklenen sondaj karotlart Ovacik Altin Madeni Koza

Analiz Laboratuvari’nda numune hazirlama ve kimyasal analiz islemlerine tabi



tutulmustur. Yapilan analizler esnasinda ve halen Ovacik Altin Madeni Koza Analiz
Laboratuvari, Altm ve Giimiis analizlerinde TURK-AK akredite kurulusu olarak

calismalarina devam etmektedir.

Petrografik inceleme ve ince kesit i¢in alinan 6rnekler ve bunlar tizerinde yapilan
calismalar Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii laboratuvarlarinda
yapilmustir. El 6rneklerinin fotograflama islemleri igin bilgisayar ortaminda dokiiman
tarayicilar kullanilmigtir. Tarayici caminin tizerinde yarilanmis diiz yiizeylere sahip

karot numuneleri islatilarak konulup taranmustir.

Parlak kesit Ornekleri herkesce bilinen standart yontemler kullanilarak elde
edilmistir. Kaya numuneleri yaklasik 4-6 cm c¢apinda silindirik kaplar i¢ine oturacak
sekilde genellikle kibrit kutusu seklinde kesilmistir. Kesilen numuneler silindirik bir
hazne icerisinde bir yiizeyi islem sonrasi bosta kalacak sekilde tabana diiz ve paralel
halde bastirilarak konulmaktadir. Hazneye homojen sekilde karistirilmis epoksi regine
ve gerekli oranda hizlandirici karisimi eklenerek hava kabarciklar1 gozlenerek
karigimim homojenizasyonu saglanmistir. Genellikle kullanilan karigimlar 24 - 36 saat
arasi siirede kuruyup katilasmaktadir. Katilasan silindirik bloklar numunenin
bulundugu agik taraftan, sirasiyla 100 — 400 kumluk kaba asindirma ile epoksi
capaklar1 ve kayag ylizeyinin diizlenmesi saglanmistir. Sonrasinda 600 — 1000 kumluk
zimpara tozu kullanilarak doner disk ve cam iizerinde orta asindirma islemi
tamamlanmistir. Son olarak 9 mikron — 3 mikron boyutlu elmas tanelere sahip
macunlarla tozsuz ortamda 6zel kaplamali yiizeye sahip doner diskler {izerinde son
parlatmas: yapilmistir. Cevher mikroskobunda metalik mineraller {izerlerindeki
parlatma izleri ve zimpara/elmas ¢iziklerinin kaybolmasi saglanana dek ince

parlatmaya devam edilmistir.

Hazirlanan parlak kesit 6rnekleri boliime ait mikroskop laboratuvarinda incelenerek
fotograflanmistir. Hazirlanan ince kesit 6rnekleri polarizan mikroskopta incelenerek
cevher minerallerine eslik eden minerallerde meydana gelmis alterasyon, ornatma,

psodomorf gibi mineralojik degisimler incelenmistir.



1.3 Onceki Calismalar

Corakliktepe Altin Yatag: yakinlarinda, daha onceden isletilmis Kiigiikdere Altin
Madeni bulunmaktadir. Genellikle bu bolgede yapilan g¢alismalar genel jeoloji,
volkanizma ve tektonizma ilizerine olmakla birlikte Cicek (2009) ve Oncesinde
Colakoglu (2000)’'nun Kiigiikdere ve Corakliktepe cevherlesmeleriyle ilgili
calismalar1 bulunmaktadir. Altunkaynak ve Yilmaz (1998), Yilmaz ve Karacik (1999),
Yilmaz ve digerleri (2001) ‘nin genel jeoloji, volkanizma ve tektonizma {izerine

yayinlar1 bulunmaktadir.

Cigek (2009), Kiigiikdere cevherlesmesini alterasyon zonlarmi jeolojik, yapisal,
mineralojik ve petrografik agidan incelemistir. Yaptigi arastwrmalar sirasinda
Kiiciikdere cevherlesmesiyle iligkili olduguna inandig1 Corakliktepe cevherlesmesine
de deginerek verilerini sunmustur. Tavan kayaci ve taban kayaci kontaklarinda
olduk¢a ince kalinlikta arjilik, propilitik ve silislesme gozlemlemis, bdlgenin
giineyinde yer alan Corakliktepe damarlar1 ¢cevresinde arjilik ve ileri arjilik alterasyon
buluntularma rastlamistir. Ana cevherlesme zonunun kuzeydogu dogrultulu ve bunlara
yaklasik dik faylarla atima ugrayan mercekler seklinde yaklasik 5,4 km takip
edildigini, ana gang minerali kuvars yan1 sira kalsit, ankerit, mangan, barit, rodonit,
gotit, hematit gozledigini belirtmektedir. Yapilan mikroskobik c¢alismalarda piritin
oksidasyonu ve ayrigsmasi sonucu kismen veya tamamen gotite doniiserek kimi zaman
hacim kaybederek ilksel hacminin kalib1 i¢erisinde bosluklar kalmasina sebebiyet
vermistir. Cevherlesmenin genel olarak bresik ve bantli dokuyla iliskili oldugunu
yapilan laboratuvar analizlerine dayanarak belirleyerek yine ayni Orneklerde
laboratuvar analizleri sonucu Ag/Au oranmi 2,05 olarak belirlemistir. Altin
mineralizasyonu yani sira Pb, Cu, Zn, As elementlerinin bulundugu cevher kayagta,
cok nadir Mo ve Sb elementlerine rastlamistir. Mineralizasyonun oksidasyon zonu
icerisinde altin ve giimiisce depolandigi sonucuna vararak oksidasyon zonunun alt
kotlarina inildikge gang minerallerinden kuvars digindakilerin azaldigin1 ve sondaj

verilerinin diisilk Au ve Ag tendrii icerdigini belirtmistir.

Colakoglu (2000), Kiigiikdere cevherinin yap1 ve dokularinin yani sira yan kayag

ozelliklerini incelemistir. Doku incelemeleri sonucu damar kayaci andezitik bresik,



hidrotermal bresik, bantli ve masif karbonat olmak iizere 4 farkli damar tiiriine ayirarak
altin bakimindan 6zellikle bantli damarin 6nemini vurgulamistir. Swrastyla andezit,
bazalt ve aliivyonu yaslidan gence siralayarak bu birimler iizerinde kil alterasyonu ve

silislesme olarak alterasyonu 2 farkli grupta tanimlamistur.

Altunkaynak ve Yilmaz (1998), pliitonikler, hipabisal topluluklar ve volkanikler
olmak iizere smiflayarak Kozak Magmatik Kompleksini ele almig, magmatik
aktivitenin yasmi ise Geg Oligosen-Erken Miyosen araliginda belirlemislerdir. Erken
Miyosende magmatik kompleksin etrafini ¢evreleyecek sekilde volkanik aktivitenin
stiregeldigini One stirmektedirler. K-G yonlii sikisma rejimi Anadolu’da hala
hakimken magmatik aktivitenin yerlestigini, sonrasinda KD-GB ve K-G yatay atim
bilesenli yapisal hatlar boyunca volkanik aktivitenin ¢ikis yaptigini ileri

sirmektedirler.

Yilmaz ve Karacik (1999), 6zellikle Kuzeybati Anadolu’daki Edremit grabeninin
olusumu olmak tizere Ege Bolgesi’ndeki grabenlerin evrimini arastirmustir. Kalk alkali
ortag lav ile piroklastiklerin kuzey-kuzeydogu faylari uzanimina yerlestigini
diistinerek, Orta Miyosen sonuna dek bu birimler iizerinde sikisma rejiminin hakim
oldugunu ileri siirmektedir. Ust Miyosen - Erken Pliyosende olusan birimler iizerinde
KD - GB trendi boyunca Kuzey-Giiney agilma tektoniginin hakim oldugunu ve

grabenlerin kenar faylarinin dogrultu atimli ve oblik faylar oldugunu diisiinmektedir.

Yilmaz ve digerleri (2001), Kuzeybat1 Anadolu’daki magmatik birlik ve bunlara ait
tektonik evrimi agiklamaya caligmis, Kuzeybati Anadolu’da iki farkli magmatik
aktivitenin varligina isaret etmislerdir. Bunlardan ilki Ge¢ Kretase-Eosen déonemindeki
Tetis Okyanusu’nun kapanimina bagl K-G sikisma rejiminin son evre iiriinii Oligosen
— Erken Miyosen ortag felsik kalk alkali birimleridir. Ikinci birimler ise K-G yonlii
Bat1 Anadolu’ da D-B grabenlerine neden olan agilma rejiminin etkisiyle gelisen ve

rift tipi bazaltik volkanizma iireten Ge¢ Miyosen — Pliyosen magmatik aktivitesidir.
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BOLUM iKi
JEOLOJIi

2.1 Bolgesel Jeoloji

Proje alan1 temelini, Karakaya Kompleksine ait diisiik dereceli metamorfik kayalari
olusturur (Okay ve diger., 1990; Kaya ve Mostler, 1992). Bu kayalar metasedimenter
ve metavolkanik birimlerden ibarettir. Karakaya Kompleksi okyanus ortasi
(intraoceanic) yay - onii (fore-arc) ¢okelleri ile tanimlanir (Okay ve diger., 1990).
Kompleks, Niliifer (Orta Triyas), Ortaoba, Cal (Ust Permiyen) olmak iizere ii¢ birimde
incelenmektedir. Niliifer birimi yesil renk spilitik bazaltlar, volkaniklastik sedimanter
kayaglar, ignimbritler ve rekristalize kiregtaslartyla temsil edilirken, Bazalt, silisli
camurtaslari, ¢ort ve kumtaslar1 Ortaoba Birimi’ni temsil etmektedir. Ortaoba Birimi,
Niliifer Birimi’ni tektonik olarak iistlemektedir. Bu iki birim ise Cal Birimi’ndeki Ust
Permiyen platform karbonatlar1 ve tabanindaki cakiltasi ile tektonik olarak

uzerlenmektedir.

Karakaya Kompleksi temel kayalar1 Kozak magmatik kompleksine ait pliitonik
kayaclar olan Kozak granodiyoriti, aplogranit ve mikrogranitlerce kesilir. Literatiire
Kozak plitonu adiyla anilan kompleks yaklasik 350 kilometrekarelik bir alana
yayilarak KD — GB uzanimindaki elips seklinde geometridedir. Granodiyorit ve
adamellitlerin yanmi sira, gecisli kontaklar ile granitler, kuvars - diyoritler ve

kuvarsmonzonitlere de rastlanilir (Altunkaynak ve Yilmaz, 1998).

Granodiyoritlerde c¢ogunlukla hipidiyamorfik ve holokristalen porfiritik doku
gozlenir. Mineral oranlari; plajioklas (%45-56), kuvars (%7-20), alkali feldispat
(%15-22), hornblend (%5-15), biyotit (%5-10) ve daha az klinopiroksen iken;
aksesuar olarak sfen, zirkon, apatit ve magnetit ile alterasyon minerallerinden ibarettir.
Kozak pliitonunun geg¢ evre iriinleri olan ince taneli ve l6kokratik kayalar olarak
tanimlanan aplogranitler kenar zonu boyunca mostra verir. Mineral oranlar1 %25-40
kuvars, %25-30 alkali feldispat, % 20-25 plajioklas olan aplogranitler aplitik ve
granofrik doku sunar. Mikrogranitler pliitonun merkezinde yiizlek verir. Gri renge

sahip granitik ve granodiyoritik kayaclar Mikrogranitler olarak tanimlanir ve granofrik



doku sunarlar. Kenar bolgelerde aplitik dayklarla birlikte bazi bolgelerde pegmatitik
damarlar da goriilir (Altunkaynak ve Yilmaz, 1998; 1999). Kozak plitonik
kompleksine ait bulgular sokulumun yerlesiminin sig olduguna isaret etmektedir
(Altunkaynak ve Yilmaz, 1998; 1999). Metamorfiklerde gozlenen fay yiizeylerinin
kullanilmasi, plitonun kabuk icinde kirilgan olan bolgeye girisim yaptigmna bir
kanittir. Ayrica es yasl, distan granofrik dokulu mineralojik a¢idan benzer hipabisal
kayalarla ¢evrelenmesi, kenarlarinda pigsme zonunun bulunmasi ¢evre kaya
kalintilarinin pliitonun merkezinde gozlenmesi pliitonun sig yerlesimine ait diger
kanitlardir. Kozak pliitonuna ait radyometrik yas tayini verileri pliitonun yasini 24—20

My (Rb/Sr; Ataman, 1974; Bingdl ve diger., 1982) olarak gostermektedir.

Sengor (1981) ve Bozkurt (2001) yaptiklar1 ¢aligmalar sonucu Tiirkiye ve
yakmlarmin bolgesel 6lgekte mevcut seklini almasimi sag atimli Kuzey Anadolu Fay
Zonu, sol atimli Dogu Anadolu ve Oliideniz dogrultu atimli fay zonlar1 ve giineyde
Ege-Kibris aktif dalma-batma zonu gibi neotektonik yapilarina baglamislardir. Afrika
ve Avrasya levhalar1 bu yapilar sayesinde birbirine yaklagirken, Anadolu levhasinin
saat yoniiniin tersine bati-giineybatiya dogru hareket ettigini belirtmektedirler. Bu
halde Afrika ve Arap levhalari; Ege yayi, Kibris yay1 ve Bitlis-Zagros zonu boyunca
Anadolu ve Avrasya levhalarinin altina daldig1 sonucuna varmaktadirlar. Dewey ve
digerleri (1979) ise tektonik kuvvetler etkisinde batiya hareket eden Anadolu levhasmi
“Bat1 Anadolu agilma - genisleme bolgesi” olarak isimlendirmektedir (Dewey and
Sengor, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Seyitoglu ve Scott, 1991; Bozkurt, 2001). Son
yillarda hassas GPS olgtimleri ile elde edilen karalara ait hareket verileri Avrasya
levhasina gore bagil hizlarin Anadolu levhasi igin yaklagik 25 mm/ y1l batiya, Ege igin
yaklagik 35 mm/yil giineybatiya ve Afrika levhasi yaklasik 10 mm/yil kuzey-

kuzeybatiya dogru oldugunu gdstermektedir.

Edremit Korfezi’nin bulundugu havza civarindaki yapisal 6geler birbirine paralel
kuzeydogu dogrultulu fay zonlar1 olarak goéze carpmaktadirlar. Biiyiik boliimi
magmatik kayalarm olusumu ve yiizeylemesi ile iliskili oldugu distiniilmektedir.
Edremit Korfezi’nin kuzey sahilini olusturan Edremit Fayr DKD - BGB trendinden
dogu-batiya donen dogrultular sunmakta Yilmaz ve digerleri (2001) tarafindan bu fay

sol dogrultu atiml1 bilesenine sahip oblik bir fay olarak tanimlanmaktadir.



2.2 Lokal Jeoloji ve Cevherlesme

Corakliktepe cevherlesmesi Burhaniye ilgesine bagh Dutluca koyi sinirlarinda yer
alir. Cevherlesmenin, lokal bazda yapisal 6zelliklerle Kiigiikdere cevherlesmesinin
devami niteliginde olabilecegi diisliniilmektedir. Dolayistyla cevherlesme Edremit
Korfezi’nden D-KD uzanmiyla Edremit Grabeni ’nin kiyisinda; Pliyosenden
giniimiize dek aktif sag dogrultu atima sahip Kuzey Anadolu Fay zonunun bir

parcasinda olusmustur.

Cevhere ev sahipligi yapan yapisal Ogeler, konumlari ve bunlar1 ara ara
sonlandirarak atimlara sebep olan daha gen¢ faylanmalar ile konumlar1 s6z konusu
belirgin iki farkli mineralojik icerige sahip cevherlesmenin kokensel birlikteligine de

isaret etmektedir.

KD-GB’dan E-B’ya donen dogrultuya sahip Corakliktepe altinli kuvars damarlar1
porfiritik andezitler igerisinde kendine yer bulmustur. Yapisal 6gelerle kesilmelere
ugrayan ve birbirine paralel damarlar halinde uzanan cevherlesme yatayda 400m’den
fazla uzunlukta ekonomik Au tenorii icermektedir. Cevherlesmeyi teskil eden birbirine
yaklasik kosut 3 damari, biri sag, digeri sol atiml1 olmak tizere yaklasik K-G dogrultulu
ve KD-GB dogrultulu 2 fay (Mid-west ve East-mid Faylar1) kesmekte ve mevcut
konumuna getirmektedir. Bunlarla birlikte cevher dogu ucunda yaklasik KB-GD
dogrultulu birden fazla birbirine paralel bindirme faylar1 da bulunmaktadir (Sekil 2.1,
Sekil 2.2, Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Kata ait cevher haritas1 (RL90)

Cevher damarlar1 kot inildikge birbirine paralel birgok levha haline incelerek
cogalmakla birlikte 2 6nemli fayin arasmin acilmasi sonucu cevherlesmenin orta
zonunun genislemesi de gézlenebilmektedir (Sekil 2.1, Sekil 2.2). Bindirme faylaria
ise paleotopografyanin asmmasi dolayisiyla 130 kotundan iist kotlarda

rastlanmamakla birlikte 90 ve ¢ok daha alt kotlarda ise rastlanilmamuistir.

Sikisma etkisiyle damarlar1 kesen ters faylanmalar ana damar yapisinda
burulmalara ve yiikselmelere sebep oldugu isletme esnasinda sevlerde net bir sekilde
gozlenmektedir (Sekil 2.4). Corakliktepe kendi icerisinde ve Corakliktepe-Kiiglikdere
cevherlesmeleri grup olarak diisiiniildiiglinde yukaridaki “At kuyrugu” (Horse tail) ’na
benzer bir yapisal sekillenme ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.1). Sekilde de gozlenen bir
dogrultu atimli fayr iki ucundan dike yakin egilimle siirekli birbirini keserek
sonlandiran birden fazla diisiik egimli normal ve/veya ters atimli faylanma sonucu
olusan fay birligidir. Oncelikle olusmus bir dogrultu atimli fayin atim ydnlerinde
sikigmasi sonrasindaki normal faylanma veya bindirmenin s6z konusu oldugu ortam
gereklidir. S0z konusu yapmin olugmasi i¢in, bolgesel/yoresel dlgekte birden fazla yon
trendi gerektirmektedir (Sekil 2.2, Sekil 2.3). Dolayisiyla mineralizasyon

olusumundan ¢ok sonra, giincele yakin zamanlarda aktivite gosterecek faylarin
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volkanik ve pliitonik aktivite sonuglariyla desteklenerek olagandisi enerji bosalimini

tamamlamasi sonucu olusmaktadir.

Sekil 2.4 Cevherlesmenin 3 boyutlu model tel-kafesi (Wireframe)

Edremit Grabeninin kenarinda bulunan Corakliktepe ve Kiiclikdere altin
mineralizasyonlar1 birlikte ele alindiginda bolgede tespit edilmis altin igeren kuvars ve
bres damar trendleri, at kuyrugu (horse tail) seklinde bir yapiyla kuzeydogudan
giineybatiya dogru uzanim gostermektedir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Yaklasik 6 km
uzunlukta araliklarla yiizlek de veren mineralizasyon, kuzeydogudan giineybatiya
dogru sirasiyla K85°D (Frrincik Tepe Kuzeyi) - K45°D (Kiiciikdere) - K63°D
(Corakliktepe) — K89°D (Corakliktepe Kuzeydogu trendi) trendlerini sunan yapisallar
icinde gelismistir (Sekil 2.6).

11
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Sekil 2.6 Corakliktepe (ve Kiiciikdere) jeoloji haritasi (Colakoglu 2000’den degistirilerek ve
giincellenerek)

Ana mineralizasyonlar1 igeren yapisal trendlerini (Biiyiik olgekli kalin kuvars
damarlarinin) yaklasik dik dogrultuyla kesen, yatay ve dikeyde cevher damarlarinda
da atim yaptig1 gézlenen faylanmalar bulunmaktadir (Sekil 2.7‘de gdzlenen kirmizi

renkli kesik cizgilerle belirtilen faylanmalar). Ana mineralizasyon trendinden daha
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geng, cogunlukla diisiik acili normal faylanmalar yer yer ekonomik altin icerigi de
olan, genellikle 1m altinda kalinliklardaki hidrotermal kuvars ve bres dolgulu
stireksizliklerden ibarettir. Bu faylarin ana mineralizasyon ve hidrotermal alterasyon
zonlarini1 paket halde keserek atima neden oldugunu, dolayisiyla genis Olcekte
devamlilik sunabilecegini ve cevherlesmeden daha geng oldugunu goéstermektedir
(Sekil 2.7). Cevher damarlarini dikeyde ardalanmayla dilimleyen kuzeye yonlii egime

sahip faylar yan kayag andezit ve dasit i¢erisinde de gézlenmistir.

Sekil 2.7 Diisiik acil1 bindirme faylarinin gézlendigi cevher damari ile alterasyonlar (Kisisel arsiv, 2014)

Cevherlesme kuvars damarlariyla karakterize edilmekte ve birbirine paralel mercek
sekillerde uzanimlar sunmaktadir. Eski faylardan ibaret s6z konusu altin igerikli
kuvars damarlari, tavan kayaci kontaklar1 boyunca ve hemen iistlerinde damara paralel
bircok ags1 damar yapisiyla da temsil edilmektedir. Ozellikle tavan kayaci kontagi
boyunca, tavan ve taban kayaci kontaklarinin digina dogru yogun arjillesmis altere zon
icerisinde “<1 cm” den yarim metreye kadar ulasabilen kalinliklarda agsi kuvars
damarlar1 gozlenebilmektedir. Genellikle tavan kayaci kontaklarmm kirilma

catlaklarinda gozlenen bu tip hidrotermal ¢ozelti yerlesimleri taban kayaci kontagmin
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altinda kendini mikro (<0,01cm) diizeyde kiriklara birakabilmektedir. Buna benzer
kiriklarin igerisinde zaman zaman Au tendrii iceren ana damar trendine aykir1 gelismis

santimetre 6lgekli rodonit / rodokrozit damarciklarina da rastlanilmustir.

Corakliktepe Epitermal damar sistemi kuvars, kalsit, kuvars-kalsit, hematit, gétit,
limonit, rodonit, rodokrozit, barit ganglarindan olugsmaktadir. Damar sisteminin KD
boliimii ucunda mangan icerikli gang mineral miktar:1 Bati ucuna dogru gidildikce
diismekte ve neredeyse yok olmaktadir. Bununla birlikte KD boliimii ile uzantisina
tekabiil eden Kiiciikdere cevherlesmesindeki yogun mangan igerikli gang miktar1 daha

onceki calismalarda siklikla bahsedilmekteydi (Cigek, 2009).

Bolgede gozlenen ekonomik degere sahip olsun olmasin, altin igerikli kuvars fazlar1
az da olsa belirli miktarlarda karbonat da icermekte, hatta bazi boliimlerde yer
degistirme dokusu olarak da ana cevher yapismin igerisinde bigaklanma (Bladed)
dokusu olarak bulunmaktadir. Her ne kadar karbonat miktar1 Kiiciikdere
cevherlesmesinde tavan kayaci blogunda gozlenebilmekteyse de (Cigek, 2009)
Corakliktepe cevherlesmesinde s6z konusu ayrim yapilamamaktadir. Fakat
Corakliktepe cevherlesmesinin  bati  ucu mangan yogunlugu Kiiciikdere
cevherlesmesindeki kadar olmasa da karbonat miktar1 agisindan benzesmektedir. Yan
kayag, cevher ve alterasyon ayrimi rahatlikla yapilabilmektedir (Sekil 2.8, Sekil 3.1,
Sekil 3.2, Sekil 3.3)

Corakliktepe cevherlesmesi genelinde amort kuvars yapilar1 gozlenmekle birlikte,
bantli yap1 (colloform - crustiform), bigaklanma dokular1 (bladed, lattice bladed vs..),
bresik yapi (hidrotermal kuvars bresleri, andezit bresleri, cevherde atima ugrama
sonucu olusan fay bresleri), tarak yapist (comb texture), kokart dokular da

gbzlenmektedir.

Corakliktepe ve Kiigiikdere’ nin bulundugu bolge jeolojisi itibariyle bircok tezat
yapiy1 barmdirmaktadir. Bolgede arastirma faaliyetlerinde bulunan 6zel sirketlerin
raporlama verilerine dayanarak bdlgenin jeolojik evrimi Tiiprag Metal Madencilik ve
Koza Altin Isletmeleri arastirmalar1 sonucu Kiigiikdere (Corakliktepe dahil)
cevherlesme ve jeolojik olusum siireci asagidaki sekilde siralanmistir (Cigek, 2009)
(Tablo 2.1).
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Tablo 2.1 Kiigiikdere ve Corakliktepe cevher olusum jeokronolojisi

Kiigiikdere ve Corakliktepe Damar Sistemlerinin Olusum Jeokronolojisi

1 Erken Paleojen veya daha az ihtimalle Geg¢ Kretasede subvolkanik andezitik
girigimler meydana gelmistir.

2 |Erozyon

3 Diistik ac1l1 bindirmelerle Jurasik yash kiregtaslar1 allokton olarak
yerlesmistir.

4 | Erozyon

5 |Kiregtaglarinin yerlesimi

5 Andezitik volkaniklerin K-KD uzaniminda makaslamanin etkisiyle
kiriklanmasi
Kiiciikdere ve Corakliktepe projelerinde gézlenen cevher damarlarinda ilk

7 | fazi teskil eden akigkanlarin kiriklar1 doldurmasi ve ayni1 zamanda
hidrotermal breslesmenin ger¢eklesmesi

5 Hidrotermal aktiviteye baglh tekrardan kiriklanma ve karbonat, mangan ve
barit zengini ikinci fazin yerlesimi

9 Altin icerikli hidrotermal tigiincii fazin devam eden kiriklanma igerisine
yerlesmesi

10 Devam eden akista olusan hidrotermal breslesmenin olusumu ve altin
igerikli sivilarm yerlegimi
Damar sisteminin 6nce normal atimli gelisen ve sonrasinda sol dogrultu

11 |atimla devam eden faylanmalar ile deforme olmas1 ve dogrultu - egimlerinin
degismesi

12 |Erozyon

13 | Miyosen yasli dasitlerin yerlesmesi

14 Edremit grabeninin olusum siirecinin normal ve dogrultu atimli faylarla
baslamasi

15 Silislesmeyi takiben Arjilik alterasyonun yogunlukla andezit ve dasitler
lizerinde gelismesi

16 Siiperjen altin, giimiis, arsenik, antimuan mineralizasyonunun yerlesimi ve
damar sisteminin olusumunun tamamlanmasi

17 |Erozyon

18 Dasitlerin andezitleri lizerleyerek morfolojiyi son haline getirmesi ve
vadilerde kuvaterner aliivyon ve yama¢ molozunun birikimi
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Sekil 2.8 Sevde gozlenen yeraltinda kalan yan kayag, cevher ve alterasyon kesiti (Kisisel arsiv, 2014)

Corakliktepe Epitermal Sistemi, sistemin kuzeydogusunda (Kiigiikdere
Cevherlesmesi tarafinda) KD-GB dogrultulu ve ortasindan bati ucuna (Edremit
Korfezi tarafi) dek kirilmalarla D-B dogrultulu uzanima sahip damar sistemlerini
bilinyesinde barindirmaktadir. Bu damar sistemlerinin dogusunda diisiik egimli ve
yaklasik cevher damarlar1 dogrultusuna dik KB-GD trendli bindirme faylari
dolayisiyla hidrotermal aktivite sonras1 damarlarda kompaktlagma gozlenmektedir. Bu
durum koken olarak neotektonikle iliskili sag atim yonlii Kuzey Anadolu Fay zonu ile

Anadolu’nun bat1 yoniine dogru hareketiyle agiklanabilir.

Bir yaklagim olarak bat1 yonlii hareketin kiitle hizinin lokal degiskenler sunmasi s6z
konusudur. Cevher damarmnin bulundugu blogun en bati ucunda herhangi bir engelin
olmas1 blogun bat1 ucunun daha yavas ilerlemesine, dogusunun ise daha hizli bir

sekilde bat1 blogunun {lizerine trrmanmasina sebep olabilir.

Corakliktepe ve Kiiciikdere cevherlesmeleri yani sira bu iki ekonomik
mineralizasyonun arasinda kalan mevcut kosullarda ekonomik deger tasimayan kuvars
olusuklar1 bir diistiniildiiglinde sekil itibariyle “At Kuyrugu” yapisi olarak nitelenen
bir durumdan bahsedilebilir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Bu durum igin yine bolgedeki
aktif tektonik, neotektonik veriler bir arada diisiliniilebilmekte ve morfolojinin de

yardimiyla harekete neden kuvvetler ortaya konulabilmektedir.
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2.3 Damar Dokulan ve Cesitleri

Corakliktepe Altin Cevherlesmesinde tipik bir epitermal cevherlesmeye Ornek
hemen hemen tiim makro dokular gozlenmektedir (Sekil 2.9). Agik isletme esnasinda
incelenebilen el 6rneklerinden yapilan tespit lizerine genellikle fazla gdzlenenden az
gozlenen dokular sirasiyla; amorf kuvars dokular1 ve bunlarin yani sira banth
(krastiform - kolloform), bigaklanmis (Bladed) dokular, kristalin ve tarak dokular1 ,
kalsedonik ve karbonat yer degistirme tipi dokulardan ibarettir (Sekil 2.9). Ortalama
bir epitermal sistem geneline oranla daha cok gozlenen cevherlesmesine dogu
bolgesindeki bigaklanma dokular1 (Lattice bladed) yer yiiziiniin s1§ noktalarina kadar
erisebilmistir. Bununla birlikte bat1 bolgesinde cevherlesmenin iist kotlarma ait
emareler ise asinmamis sekilde yer yiiziiniin alt kotlarinda gézlenmektedir. Bu iki
onemli veriden yararlanilarak cevherlesmenin ekonomik derinliginin nispeten
Kiiciikdere cevherlesmesinden az olacagi ortaya ¢ikmaktadir. Zira igletme verileri de

s0z konusu durumu dogrulamaktadir.

Ozellikle agik isletme esnasinda kat boyunca yapilan haritalamarda gdzlenen damar
uzanimi boyunca dokusal degisim, damarin daha gen¢ faylanmalarla olusturdugu
diisey atimlara sahip oldugunu goézler Oniine sermektedir. Damar uzanimi boyunca
Ozellikle damarin bat1 ucunda gézlenen bigaklama ve kafes dokular1 (Bladed, Lattice
Bladed) dokular1 faylarla aniden kesilerek kendini amorf ve krastiform-kolloform
kuvars dokularma birakabilmektedir. Damar ve yan kayac iliskileri gbz Oniinde
bulunduruldugunda tavan kayaci kontagi boyunca ozellikle genis (birka¢ metre)
gozlenen arjilik zon igerisinde stokvork (ags1) kuvars damarlar1 bulunmaktadir. S6z
konusu damarlar yarim metrenin altinda santimetre kalinliga kadar bir skala igerisinde
ana damar yapisina paralel gelismistir. Bolgede aktif tektonik siirmekte ve cevher
damarlarmm olusumundan bu yana birgok makro ve mikro boyutta faylanmalar
gozlenmektedir. Faylarin cevheri kestigi ve/veya atima ugrattig1 boliimlerde 6zellikle
amorf yapmin ufalandigint ve kum tanesi boyutuna dek ince taneler halinde damar
cepheleri igerisinde muhafaza edildigi gozlenmektedir. Yine bu durum, cevher
olusumu esnasinda aktif tektonigi devamu niteliginde soguk su karsimi ile de bresik

damar yapilarindan ayri olugsmasina imkan verebilmektedir.
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Sekil 2.9 Isletme esnasinda gozlenen doku gesitleri (Kisisel arsiv, 2014)
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BOLUM UC
ALTERASYON

Epitermal damar ve etrafi icin beklenen tipik alterasyon mineralojisi ve yerlesimi
proje genelinde 6zellikle acik ocak sevlerinde net bir sekilde gozlenmektedir. Damar
cevresi icten disa dogru yan kayag igerisinde gerek renkleri gerekse i¢sel yapilari ile
rahatlikla ayirtlanabilir, arjilik alterasyon ve propilitik alterasyon gozlenmektedir.
Acik igletme esnasinda dogu sevinde rahatlikla gézlenen damar sisteminin dogu ucu,
hidrotermal aktivitenin yeryiiziine ulasamadigina dair net kanitlara sahiptir. Oyle ki
silis merkezli alterasyon haleleri ile yeryliziine ulagmaya calistigi gézlenen sistem
asinmanin az oldugu dogu ucunda ozellikle arjilik alterasyonun mantar seklinde
gbzlenmesiyle su cikisinin engellenmis olduguna dair kanitlar tasimaktadir. Dogu
ucunda yeryiiziine ¢ikamayan ve/veya silis sapka ile tikanmis hidrotermal aktivite
paleo-yeralt1 su seviyesi ile karigima ugramis ve sularin etkisiyle 2. Kez yikamaya tabi
tutulmus olabilir (Sekil 3.3). S6z konusu tist boliimde mantar seklinde gézlenen arjilik
alterasyon igerisinde piritler yikanmis yerlerini oksidasyon iirlinii jarosit minerallerine
birakmustir. Kaolen - illit ve smektit grubu kil minerallerinin cevherlesme etrafindaki
arjilik alterasyon halesinde gozlenmesi normal karsilansa da damar uzanimmin
dogusuna dogru gidildik¢e kil ve kayac iizerindeki ayrismanin artmasi yukarida

belirtilen duruma bir kanit daha sunmaktadir.

Yan kayag andezit lizerinde arjilik alterasyon ¢eperinin disinda gozlenen propilitik
alterasyon ise tipik klorit, kalsit, daha az epidot mineralleri ile ayirtlanabilmektedir.
Propilitik alterasyona tipik yesil rengini veren bu mineral birligi icerisinde bulunan
piritlerin ¢atlaklar boyunca okside olmastyla lokal olarak ylizey sulariyla yikandigi da

gbzlenmektedir.
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ARG ANDEZIT

(STW QV)
)’&‘

——

ARG HEM-PA1

Sekil 3.1 Damar ve alterasyon zonlanmast - bati sevi - Prop PA1: Propilitik andezit, QV: Kuvars damari,
Arg: Arjilik, FZ: Fay zonu, Hem: Hematit (Kisisel arsiv, 2014)

ARG ANDEZIT
(STW QV)

Sekil 3.2 Damar ve alterasyon zonlanmast - bati sevi (Kisisel arsiv, 2014)

20



ARJILIK VE OKSIDASYON ZONU
Q iLE YIKANMIS BOLUM)
D _ann

PROPILITIK ANDEZIT

(TABAN TASI TARAFI GB)

Sekil 3.3 Damar ve alterasyon zonlanmasi - bat1 sevi (Kisisel arsiv, 2014)

Damar uzaniminin bat1 ucunda asinma miktarmin vadi kosullar1 ve jeomorfolojik
ozellikler g6z oniinde bulundurularak fazla oldugu da gézlenmektedir. Bu durum bat1
ucunda damar ve alterasyon gozlemlerine yiizlek vermekte ve dolayisiyla daha
hidrotermal aktivitenin alt kotlarinda alterasyonun nasil goériindiigiine dair veriler
sunmaktadir. Bu veriler 151¢inda pirit ve diger baz metallerin siilfitlerini ayrismadan
ve bozunmadan uzak, bol miktarda 6z sekilli sekilde yine az yikanmis propilitik
zonlarm i¢inde gozlenmektedir. Nispeten list kotlara gore daha dar bir koridorda
gbzlenen arjilik alterasyon grubu killer ise yine daha az yiizey sular1 tarafindan

yikanmaya maruz kalmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

Corakliktepe isletmesinde gozlenen damar i¢i ve dist mineralizasyon, alterasyon
haleleri epitermal Au cevherlesmelerinin tipik ideal kesitiyle (Buchanan, 1981)
uyusmaktadwr.  Gozle  goriilebilen  hidrotermal  alterasyon  tanimlamalar1
(Mineralizasyon, metalik mineralizasyon, Killer, dokusal zonlanma, vb.) sahada
gozlenmektedir (Sekil 3.3, Sekil 3.4).
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BOLUM DORT
MINERALOJI

4.1 Makro incelemeler

Corakliktepe arastirma sondajlarindan elde edilen 9 farkli sondaj ve araliklara ait
karot numunelerinden (Ceyrek numunelerden) hazirlanmis numuneler iizerinde
dogrudan gozle goriilen tespitler yapilmistir. Sonrasinda parlak kesitleri ve kismen
ince kesitleri de incelenecek olan bu numuneler iizerinde alterasyon mineralojisi, yan

kayag iliskisi ve cevherlesmeye dair kanitlar incelenmistir.
4.1.1 Ornek No: CTPO1

Genel olarak Kkalsitten (damar kayaci) olusan numunelerin, bazi bdlgeleri
sertliginden dolay1 kalsit + kuvars icermektedir. Sa¢mim halde grimsi renkli siilfit
mineralleri bulunmakta; bu minerallerin kalkopirit, pirit, galen oldugu
disiiniilmektedir. Kalsit yer yer sari, gri, pembe ve beyaz renklerde goriilmekte ve

ayrica numuneler iizerinde kii¢iik hacimli kovuk yapilar1 bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 0.1 CTPO1 A, B 6rnekleri

23



4.1.2 Ornek No: CTP02

Gri renkli kuvars hamurdan olusmus bir matris ve i¢inde yiizen beyaz renkli kalsit
taneleri varlig1 bresik dokuyu 6rneklemektedir. Kalsit (beyaz olan bolgeler) kolaylikla
cizilmekte ve asitle tepkime verir. Kalsit tanelerinin i¢cinde kovuk yapilar1 ve az
miktarda siilfit mineralleri olan galen, pirit, kalkopirit bulunmaktadir. Bu taneler
hamur icinde; koseli, daginik ve rotasyona ugramis bir sekilde konumlanmis ve

boyutlar1 I mm-3 cm arasinda degigsmektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 CTP02 A, B ornekleri

4.1.3 Ornek No: CTPO3

Gri renkte silislesmis hamur i¢cinde yiizen beyaz renkli kalsit taneleri, kdselerinden
arinmig, yuvarlaklagsmaya baslamis, bresik dokuyu olusturmustur (tanelerin boyutu
degisken olmasina karsin bir dnceki 6rnege oranla tane boyutunda etkin bir kiigiilme
hakim). Kalsit taneleri matris iginde dagilmis halde ve silis tarafindan gevrelenmistir.
Ornegin baz1 bdlgelerinde kalsit ve kuvars karismis bicimdedir (Kalsit gibi kolay

cizilmiyor, kuvars kadar da sert degil). Kovuk yapilarinin igerisinde 6z sekilli kuvars
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taneleri ve silisik hamur icerisinde de pirit, kalkopirit, galen gibi siilfit mineralleri

bulunmaktadir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 CTP03 A,B ornekleri

4.1.4 Ornek No: CTPO05

Yogun alterasyon ve silislesmenin hakim oldugu numunelerdir. I mm-2,5 cm arasi
boyutlardaki kuvars tanelerinden olusmus bresik yapr1 bulunmaktadir. Silfit
mineralleri az oranda ve silis igerisindedir. Kovuk yapisini yogun oldugu alanlarda
siyah renkli siilfit mineralleri yayginken, kovuk yapisinin az oldugu alanlar ise beyaz
bir renk sunar. Ayrica bresik yap1 igerisinde killesmis volkanik kaya pargasina (yan

kaya) rastlanilmistir.
4.1.5 Ornek No: CTP06

Gri, yesil, beyaz tonlarinda dis yiizey rengine sahip numuneler 1 mm-2,5 cm
boyutlarinda ve oldukc¢a koseli kuvars tanelerinden olugsmus bresik yap1 icermektedir.
Kuvars tanelerinde siilfit mineralleri olan pirit, kalkopirit ve galen sacinmis halde
bulunmakta ve kovuk yapilar1 yine kuvars mineralinden olusmaktadir. Orneklerin

yiizeyinde serbest kiikiirt olusumu gozlenmistir.
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4.1.6 Ornek No: CTPO7

Kuvars mineralinden olugsmus hamur, numunelere grimsi beyaz bir dis yiizey rengi
kazandirmis, bresik yap1 gézlenmistir ve bu yapmin minerali yine kuvarstir. Tanelerin
boyu 1 mm-3cm arasinda degismektedir. Kuvars mineralinden olusan hamurun
icerisinde volkanik kaya parcasmna (bres) rastlanmig, killesme yaygmndir. Siilfit
mineralleri (pirit, kalkopirit, galen) yaygin olarak kuvarsin igerisinde, daha az oranda
volkanik kaya pargasi icerisinde goriilmiistiir. Ayrica kuvars taneleri aras1 yumusak
malzeme olan kil dolgu (gatlak dolgu) ile doldurulmus, yer yer numuneler iizerinde

alterasyon gozlenmistir (sari-kahve renkli).
4.1.7 Ornek No: CTPO8

Beyaz ve gri renkli kuvars mineralinden olusmus dis yiizeye sahip numunelerde,
ozellikle gri silisli boliimlerde, saginim halde siilfit mineralleri (pirit, kalkopirit, galen)
gozlenmigtir. Kiiciik hacimli ve yine kuvars mineralinden olusmus kovuk yapilari

bulunmaktadir. Alterasyon (Kil mineralleri) olusumu gozlenmistir.
4.1.8 Ornek No: CTP09

Kuvars ve kalsit minerallerinden olusan numuneler bresik dokuya sahiptir. Siilfit
mineralleri (pirit, kalkopirit, galen) kalsitin igerisinde yaygim olarak gézlenmistir.
Ayrica kuvarstan volkanik kayaya gecis ve volkanik kaya icerisinde ve kuvars-
volkanik kaya smirinda siilfit mineralleri bir hat boyunca yogunlagsmistir (damar-
volkanik kaya kontaginda siyah bir zon). Orneklerde kovuk yapilar1 bulunmakta ve bu
kovuklar kalsit minerali ile doludur. Kalsitin igerisinde yogun bladed doku ve yer yer
sarims1 olusuklar goézlendiginden adularya tip alterasyon ve kaynama zonunda
bulunuldugu diisiiniilebilir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 CTP09 A,B ve CTP09-2A,2B ornekleri

4.1.9 Ornek No: CTP10

Gri ve beyaz renkli kalsit mineralinden olusmus numunelerde cevherlesme (siilfit
mineralleri) yogun olarak gri kalsitin i¢erisindedir (Sekil 4.5). Hem beyaz hem de gri
renkli kalsitin igerisinde bulunan kahve renkli kalsit mineralinde yogun cevher
mineralleri vardir. (Beyaz renkli kalsit minerali ikincil olusum olabilir.) Bu cevher
minerallerinin boyutu yer yer 4 mm’yi bulmaktadir. Orneklerin baz1 bdlgelerinde gri
ve beyaz kalsit banth yap1 olusturmustur. Catlak dolgu yine kalsit mineralidir. Kalsit
mineralinden volkanik kaya parcasina gegis gozlenmistir. Gri kuvars bazi bolgelerde
cubuk seklinde veya ayrimlanmis pargalar halindedir. Damar yapisinda meydana gelen
coklu ve yogun fazlar bulunmaktadir. Kalsit mineralinde bladed doku bulunmaktadir.
Ayrica rodonit - rodokrozit olusumlar1 (mangan mineralleri) ve adularya tipi

alterasyon olusumlar1 gozlenmistir.
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[ 3 cm
Sekil 4.5 CTP10 A ve CTP10-2A,2B ornekleri

4.1.10 Ornek No: CTP12

Numuneler mat beyazdan saydam beyaza gecis gOsteren kuvars + Kalsit
minerallerinden olugsmus kolloform yap1 sunmaktadir (Sekil 4.6). Bazi bolgelerde gri
kuvars taneleri ve bu tanelerin igerisinde siilfit mineralleri vardir (pirit, kalkopirit,
galen). Kuvars tanelerinden olusmus bresik doku gozlenmistir (tane boyu 1 mm-2 cm
arast degigsmekte). Kalsitin igerisinde bulunan kuvars bresleri ve kiigliik kuvars
damarlar1 seklinde gelisim gdstermektedir. Belirgin bresik dokuya sahip karot
iizerinde kalsit taneleri arasinda ags1 kuvars minerali bulunmakta ve kuvars-kalsit aras1
belirgin smir seklindedir. Siilfit mineralleri kalsitin icerisinde de gozlenmis; fakat
kii¢iik taneli, sagmmmis halde ve miktar olarak azdir. Kuvars minerali igerisinde
gobzlenen volkanik kaya tanesinde sar1 renkli bir kil minerali bulunmaktadir (feldispat,

pilajiyoklas killesmis). Kovuk yapilar1 i¢erisinde belirgin kalsit-kuvars taneleri vardir.

28



esssssssss—— 3 CM

Sekil 4.6 CTP12 A,B ve CTP12-2A,2B ornekleri

4.1.11 Ornek No: CTP14

Numuneler; beyazimsi gri dis yilizey rengine sahip, olduk¢a yumusak, az miktarda
kalsit ve kuvars taneleri icermekte ve yogun alterasyon hakimdir. Ayrica ¢ok kiigiik

taneli siilfit mineralleri (6zellikle pirit ve galen) goézlenmistir.
4.1.12 Ornek No: CTP15

I¢ ve dis yiizey rengi yesil olan numuneler beyaz ve koyu renkli, cubuksu yan kaya
mineralleri icermektedir. Kiiciik ve genellikle sa¢inmis halde siilfit mineralleri
(6zellikle pirit ve galen) bulunmaktadir. Ornek iizerinde belirgin, bant seklinde bir
kalsit damar1 vardir. Bir 6nceki gruba kiyasla buradaki rneklerin dayanimi biraz daha

yiiksektir.
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4.1.13 Ornek No: CTP16

Omek 2 ayr1 boliimden olusmus gibi kuvars-kalsit gecisine sahiptir. Kalsitli
boliimde yaklasik elipsoidal gri renkli kuvars mineralleri bulunmakta ve kalsit beyaz
renkte, bladed dokuya sahiptir. Kuvarsli boliimde de yer yer kalsit girdisi gdzlenmistir.
Ayrica bu boliimde yogun ve saginmis halde kii¢iik taneler seklinde siilfit mineralleri
(pirit, kalkopirit, galen) bulunmaktadir (Sekil 4.7). Catlak dolgusu seklinde yayilmis
olan kalsitin igerisinde siilfit mineraller1 gézlenmemistir. Beyaz renkli kalsitin

icerisinde az miktarda olsa da siilfit minerali vardir.

Kalsitten kuvarsa gecis yer yer keskin degil, birbirinden etkilenme (kirlenme) s6z
konusudur. Kuvarsli boliimde kalsit kahve tonlarinda bir renge biirtinmiistiir, bu da

oksidasyonu ifade eder.

Orneklerden bazilarinda bant seklinde kalsitin igerisinde kuvarsa gecis soz
konusudur (kirlenme gbzlenmistir). Kalsit yer yer kendi i¢inde zonlanma sunmaktadir
(pembe, sar1, saydam renkli olma). Sar1 kalsit en dista, ortada saydam kalsit ve i¢
bolgede beyaz kalsit olmak iizere krastiform yapiya rastlanmis ve beyaz kalsit
digerlerine oranla oldukc¢a yumusaktir. Kalsit minerali lizerinde levhams1 goriiniim
(kaynama zonunu ifade eder) ve 6zellikle turuncumsu sari kalsit tizerinde yogun

bladed doku bulunmaktadir.
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Sekil 4.7 CTP16 A, B ve CTP16-2A,2B ornekleri

4.1.14 Ornek No: CTP17

Ornekler kuvars mineralinden olusmakta; fakat ¢atlak dolgu seklinde oldukca az bir
miktarda kalsit minerali de bulunmaktadir (Sekil 4.8). Ozellikle kuvarsli bdlgenin gri
renkli alanlarmda az miktarda siilfit mineralleri olusmustur. Ornekler {izerinde kile

benzer, kolay dagilabilen yapilar vardir. Gri kuvars igerisinde yer yer saydam renkli
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kuvars taneleri yer alir. Kuvarstan kalsite geciste bladed doku bulunmaktadir. Kovuk
yapilart bulunmakta ve icleri olduk¢a yumusaktir(killesme). Gri, beyaz, saydam
renkten olusmus kompleks kuvarstan yan kayaca gecis s6z konusu ve yan kaya
parcasinin i¢erisinde de az miktarda kalsit bulunmaktadir. Yer yer turuncumsu renkte
oksidasyon goézlenmistir. Beyaz kalsit-gri kuvars-saydam kuvars seklinde, i¢inde
kovuk yapisi bulunan, krastiform yap1 olusmustur. I¢inde siilfit mineralleri de bulunan

gri kuvarsi kesen ince kalsit damar1 gozlenmistir.

Sekil 4.82 CTP17 6rnegi

4.2 ince Kesit incelemeleri, Cevher Yapi ve Dokular

Corakliktepe projesinde baskin gozlenen mineral kuvarstir. Kiigiikdere damar
sistemlerindekinin aksine karbonat ve mangan mineralleri olduk¢a az gozlenmektedir.
Amorf, bresik doku ve bantli doku yogunlukla gézlenmektedir. Hidrotermal breslerin
hamurunu teskil eden kristalin kuvarslardir. Ayrica kokart-kolloform doku, iri taneli
kristalin kuvars, ince taneli kristalin kuvars, bladed doku, yapboz doku (jigsaw), tiiysii

doku (plumose), sfeluritik doku ve kalsedonik kuvarsa da rastlanmaistir.

Cevher gang1 kuvars olmasi sebebiyle olusum sicaklik ve kosullar1 itibariyle mikro
ve makro diizeyde dokusal olarak ayirtlanabilmektedir. Gozlenen temel dokular

asagidaki gibi tanimlanabilmektedir.

32



4.2.1 Kolloform Bantlar

Botriyoidal, bobregimsi formda silis jelinin yiizeysel gerilimiyle {ist {iste kalip
katmanlar halde gelisen doku tiiriidiir. Damar igerisindeki bosluklarda gelisen
kolloform bantlar birbirine uyumlu ve yollu halde degisik kalinliklardaki kivrimlardan
olusan bantlardir. Diisiik stilfidasyon tipi epitermal cevherlesmelerde adularya icerikli

bantlari da arasina alabilir.
4.2.2 Krastiform Bantlar

Damarin duvar kisimlarindaki degisken ince paralel bantlarda agik gri comb kuvars
ve beyaz kristalin adularyadan olugur. Damarin i¢ boliimlerinde ise bantlagsmalar ve

moss ve comb kuvars daha yaygin gézlenmektedir (Sekil 4.9).
4.2.3 Kokart

Bu yapiy1 olusturan bilesenler; krastiform bantlardaki comb kuvars, kalsedon ve

duvar kayayi saran siilfit mineralleri, ayrica diger damar parcalaridir (Sekil 4.9). Bresik

cevher damarlarinda tipik olarak go6zlenir ve krastiform-kolloform damarlarla
iligkilidir.

Sekil 4.9 Krastiform-Kolloform bantlagma 6rnegi, yapboz dokuda ince taneliden iri taneliye dizilimli

kuvars ile adularyanin hag nikol gorintiisi(A), paralel nikolde siilfit minerallerinin goriintiisii (B)
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4.2.4 Bresik Doku

Cevherlesme esnasinda damar veya yapisal unsur igerisinde hareket halinde
hidrotermal akiskanlar siliregelmektedir. Bu sular sicaklik ve basingla i¢inden
gectikleri kanalin ¢eperleri boyunca daha onceden olusmus damar veya yan kayada
deformasyona sebep olmaktadirlar. Akiskanlar, kirdiklar1 6nceden olusan damar
ve/veya yan kaya pargalartyla birlikte silis agirlikli sividan ¢okelen bir hamur ile
birlikte hidrotermal bresik dokular1 olusturmaktadir. Bat1 Anadolu cevherlesmelerinde

sik¢ca gozlenmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Kuvars matrisli kalsit bresleri. A) iri kalsit tanesi ve ince taneli kristalin kuvarstan iri taneli
ve uzamus kristalin kuvarsa dizilim, B) Kalsit bresleri ve kuvars matris, C) Kalsit taneleri ve ince taneli

kristalin kuvars, D) Kalsit bres pargalar1 ve uzamis kristalin kuvarslar Cal: Kalsit, Qtz: Kuvars

4.2.5 Iri ve Ince Taneli Kristalin Kuvars Doku

Corakliktepe civarinda yaygin olarak godzlenen gang minerali kuvars, incelenen

ornekler dogrultusunda genellikle ince taneli kristalin doku sunmaktadir (Sekil 4.11).
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Yer yer kuvars taneleri iri ve uzamis olarak gozlenmistir; ayrica mega kuvars

tanelerine de rastlanmustir.

Sekil 4.11 Ince ve iri taneli kristalin kuvars 6rnekleri, A)iri ve yar1 6z sekilli kuvars tanelerinden
olusmus matris, B)Kalsit mineralini ¢evreleyen ince ve iri taneli kristalin kuvars matris, C)ince taneli
kristalin kuvars matris, D)Mega kuvars tanesini ¢evreleyen ince ve iri taneli kristalin kuvars minerali

Qtz: Kuvars

4.2.6 Bladed Doku

Kalsit psddomorfu olan bladed silika, kafes ya da paralel formda bulunur (Sekil
4.12). Kafes kanatlar1 mikroskobik érneklerde ve ince kesit lizerinde yaygin olarak
tanimlanabilmektedir. Bireysel kanatlar <0.05-8 mm kalinliginda ve mikrokristalin
silika ve kuvars kaplamayla ¢evrilidir. Birincil bladed kalsit ge¢ evre, CO2 bakimmdan

zengin sivilardan elde edilir (Etoh ve diger., 2002).

Bladed kalsitin kaynama zonundaki bir ¢6zeltiden ¢okeldigi diisiiniiliirken, rombik

kalsit ve kaynama zonu arasindaki iligki yeteri kadar acik degildir. Kafes bladed kalsit
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kuvars tarafindan replase edilmektedir. Bladed kalsit kuvars tarafindan replase edildigi

zaman sozde ignemsi replasman dokular1 ve kalsedonik bantlar olugur.

Simmons ve Christenson (1994) jeotermal sistemlerde bladed kalsit ve kaynama
arasindaki yakin iligkiyi tartismislardir ve sonug olarak hizli bir sekilde biiylime
gosteren kalsit minerali i¢erisindeki CO2 buhar faza geger. Kaynama esnasinda kalsit,
zengin s1v1 ve buhar kapanimlarda, 6zellikle sivi kapanimlarda bladed kalsit formuna
doniisiir (Simmons ve Christenson, 1994; Simmons ve diger., 2005). Tamamen kuvars
tarafindan replase edilmis bladed kalsit ve bu tip replasman dokular1 kullanigh birincil
stvi kapanimlar igermez; ancak daha sonra olusan ikincil kapanimlar bilgilendirici

olabilmektedir.

Sekil 4.12 Kafes bladed ve paralel bladed doku 6rnekleri, Cal:Kalsit, Qtz:Kuvars

4.2.7 Yapboz Doku (Jigsaw Texture)

Camprubi ve Albinson (2007) yapmis olduklari caligmada yapboz dokunun yaygin

olarak Meksika epitermal sahalarinda cevherlesmeyle alakali oldugunu saptamistir. Bu
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doku mikrokristalin / kristalin kuvars kristalleri ve i¢ ice ge¢mis tane sinirlariyla
karakterizedir (Dong ve diger., 1995), sadece hag nikol altinda taninabilir (Sekil 4.13).
Ayrica bu dokunun masif kalsedon ya da amorf silikanin yeniden kristallenmesi
sonucu olustugu fikri ortaya konulmustur (Camprubi ve Albinson, 2007 ve Dong ve
diger., 1995). Kuvarslarda gozlenen bu dokunun varligi, kalsedon i¢in st kararlilik
limitinin yeniden kristallesme sicakliginin yaklasik >1800°C oldugu Fournier
(Fournier, 1985a) tarafindan raporlanmistir. Bu tip kuvarslarda birincil s1vi kapanimlar
bulunmamaktadir; ancak orijinal kalsedon ve amorf silikada ikincil sivi kapanimlar
olusmustur. Bu sivi kapanimlar cevherlesmenin sonraki asamalar1 ve hidrotermal

sistemin tarihi agisindan yararl bilgiler igerir.

Sekil 4.13 Kuvars matriste gozlenen yapboz doku (Jigsaw Texture) érnegi, A) Hag nikol goriintiisi, B)

Paralel nikol gorintiisii

4.2.8 Tiiysii Doku (Plumose Texture)

Hag nikol altinda degisken, sontiimlil, tiiysii kuvars doku olarak bilinir (Sekil 4.14).
Adams, 1920 ve Dong ve diger., 1995 tarafindan tiiysii ya da siislii, gosterisli doku
olarak tanimlanmistir. Yeniden kristallesme (rekristalize) ile olugsmus olan bu dokunun
merkezinde silika jel bulunur ve disa dogru kalsedonik agregalarca gelismistir. Amorf
silikaya Onciiliik eden silika jel ¢okelimi, malzemenin asir1 doygun halde ani basing ve
sicaklik azalisiyla iligkilidir (Henley ve Hughes, 2000). Bu ani basing ve sicaklik
azalisini takiben kirilmalar gozlenir. Kirilmadan Once sivi, baslangi¢ sicaklik ve
basincina bagli olarak %100 buhar faza gecer (Brown, 1986) ya da P-T kosullar1 sivi-

buhar egrisi lizerinde kalabilir, malzeme sivi olarak akis yolu boyunca yukariya dogru
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kaynamaya devam eder. Camprubi ve Albinson, 2007 bu tip silikanin, amorf silis
fazdan sonra, gec kristalin kuvars fazdan 6nce ¢okelmis olan malzemelerin bir dongii
icerisinde gecisli olarak ilerledigini raporlamislardir. Bu dokuya sahip kuvarslarda
birincil sivi kapanimlara rastlanilmamistir, ikincil kapanim olarak ilerleyen

asamalarda yararl bilgilere ulasilabilir.

Sekil 4.14 Kuvarslarda gozlenen tiiysii doku (Plumose texture) 6rnegi

4.2.9 Sfeluritik Doku

Es merkezli zonlanmaya sahip sfeluritik doku pembemsi gri renkli malzeme ile kat1
ve birbirinden ayr1 nodiiller seklinde goriintii sunar. Sfeluritik doku kismen bos, oyuk
olarak diisiiniilebilir; ancak akik, kalsedon, kuvars gibi minerallerce doldurulmustur.
Bu tip sfeluritik forma yumurtamsi kuvars (Thunder egg) olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 4.15).

Es merkezli sfeluritlerde kuvars kristalleri; alkali feldispat ve plajiyoklas
mineralleriyle zonlanma ve bantlagsma sunar. Sfeluritlerin ¢ekirdekleri esasen kuvars
ve plajiyoklas minerallerinin i¢ ige biiyiimesiyle olusmustur; dis kisimlar ise bu
minerallere ek olarak alkali feldispat da igerir. Sfeluritlerde gdzlenen desenlerin

andezitik / riyolitik lavin sogumasi esnasinda olustugu diisiiniiliir.
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Sekil 4.15 Volkanik yan kayada gozlenen sfeluritik doku 6rnegi

4.2.10 Kalsedonik Kuvars

Silis, epitermal cevherlesmelerde amorf silika, opal, opal C-T, kalsedonik kuvars
veya kuvars halinde temsil edilir. Kuvars haricinde silis¢e asir1 doygun ¢ozeltileri
bilinyesinde barindiran s6z konusu fazlar diisiik sicakliklarda durayl ve kalic1 degildir
(Fournier, 1985a). Sivilardan ¢okelerek olusan birikim sonrasinda opal ve kalsedon,
kuvars halinde rekristalize olur. Alt ve arkadaslar1 1987 yilinda Dogu Pasifik
riftlerinde bulunan hidrotermal bacalarda yaptiklar1 ¢alismalarda hidrotermal
¢ozeltiden opal ve kalsedon ¢okeliminin  70-180°C sicakliklar1 arasinda
gerceklestigini, bununla birlikte 230-320°C arasi sicakliklarda da kuvars bi¢iminde

yeniden kristallendigini, rekristalize olduklarmni saptamiglardir (Alt ve diger., 1987).

Kalsedon, diisiik sicakliktaki hidrotermal ¢ozeltinin direk ¢okelmesiyle veya amorf
silisin kristal fazina doniismesiyle meydana gelir (Fournier, 1985a). Ayrica kalsedon
olugurken, hidrotermal sividan ¢okelim gergeklestirerek olusmasi i¢in Kuvarstan
nispeten daha ortag silis doygunluguna ihtiyag duyar ve 180°C’nin altindaki

sicakliklarda olusur.
4.3 Cevher Mikroskobisi

Corakliktepe arastirma sondajlarindan elde edilen 9 farkli sondaj ve araliklara ait
karot numunelerinden hazirlanmis parlak kesitler incelenmistir. Metalik parajenez ve

mineralizasyona ait minerallerinin birbirleriyle iliskileri asagida verilmistir. Ayrica
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ornek adlariyla esdeger Jeokimya bolimiinde kimyasal analiz sonuglar1 da

verilmektedir.
4.3.1 Ornek No: CTP02

Ornegin cevher minerallerinin zengin oldugu kismimdan hazirlanan parlak kesitte
yaygin olarak sfalerit, kalkopirit, galen mineralleri ve az oranda da pirit minerali
gozlenmistir (Sekil 4.16). Pirit (FeSy) cevherlesmenin ilk evresidir, etrafin1 saran
kalkopirit (CuFeS>) ve galence (PbS) tiiketilmistir. Geg evre olarak da sfalerit (ZnS)

minerali tanimlanmis, tiim parajenezi ¢cevreleyip ornatmaktadir.

Mikroskop altinda pirit minerali paralel nikolde acik sarimsi renkte, ha¢ nikolde ise
izotropik bir mineral oldugundan siyah goriiliir. Yar1 6z sekilli ve 6z sekilli haliyle
kesitte dagilim gostermektedir (Sekil 4.16). Baz alinan tane boyutu ortalama 32

um’dur.

Kalkopirit minerali paralel nikolde piring sarisi, ha¢ nikolde ise yesilimsi kahve
tonunda anizotropi sunar. Kesitin genelinde stivama seklinde bulunur ve oldukga fazla
alan kaplar. Boyutu olduk¢a degiskendir, 10 um ’dan 100 um ’a degisiklik sunar.

Ornek iizerinde genelde galen tarafindan ¢evrelenip ornatilmistir.

Galen minerali mikroskop incelemelerinde paralel nikolde agik gri tonda, hag
nikolde ise izotropik 6zellik gostermektedir. Kesitte genelde sfalerit tarafindan
ornatildig1 icin belirli bir sekil goriilmemektedir. Boyut olarak oldukca degiskendir,
yaklagik 10-80 pm arast boyutlarda oldugu sdylenebilmektedir.

Geg¢ evre minerali olan sfalerit paralel nikolde koyu gri, ha¢ nikolde ise kirmizimsi
kahve renkte goriiliir. Belirli bir sekle sahip degildir, kesitte yayilmis halde bulunur.
Boyutlar1 olduk¢a degisken olmakla beraber kesitin biiyiik bir kismmi kapsamaktadir.

Ayrica CTPO02 6rneginde gang minerali olan kalsitin sahip oldugu bladed doku da
kolaylikla gozlenebilmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 CTPO2 6rnegine ait mikroskop fotograflari, A-C Ve E mikro fotograflar1 /N’de, B-D ve F
mikro fotograflar1 +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Gn: Galen, Py: Pirit, Sp: Sfalerit

4.3.2 Ornek No: CTP03

Cevherlesmede yapilan mikroskobik incelemelerde ana cevher minerali olarak pirit,
sonrasinda ise kalkopirit, galen, sfalerit ve glimiis minerallerinden olan polibasit -
piersit gozlenir (Sekil 4.17). Pirit minerali kalkopirit tarafindan ornatildig: i¢in
genellikle 6z seklini yitirmis olarak gbzlenmis ve minimum tane boyutu 10 um olup

degiskenlik gostermektedir. Kalkopirit cevherlesmede sivama seklinde yayilim
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gostermis silfit mineralidir, lizerinde yaygin olarak bosluklar(kovuklar) bulunur.
Galen de kalkopiritten sonra gri rengiyle cevherlesmede yer almis kursunlu siilfit
mineralidir. Belirli bir 6z sekle sahip degildir ve boyutlar1 5-60 pm arasinda degisiklik
sunmaktadir. Siilfit minerallerinin sonuncusu olan sfalerit, galeni ornatarak
cevherlesmede ge¢ evre olarak gozlenir. Sfalerit minerali {izerinde yer yer sirali

dizilimde yer yer de diizensiz olarak kalkopirit eksoliisyonlar1 bulunur (Sekil 4.17).

Yavas soguma esnasinda olusan kati eriyiklerin kristallesme dogrultularinda iki ayr1

faza ayrilmasi sonucunda eksoliisyon olugsmaktadir.

Sfaleritin yapis1 kalkopirit, stannit, fahlerz ve kubanit ile dogrudan iligkilidir. Tiim
bu minerallerle birlikte yonlii biiylimeler goriilmektedir. Cogu ornekte kalkopirit,
sfaleritin bir¢ok formunda gomiilii halde bulunmaktadir. Kalkopirit kristalleri, sfalerit
iizerinde tabular (¢izgisel-yassi), lens sekilli, kristalografik eksenler boyunca veya
dilinim izler1 boyunca yer alabilmektedir. Bunlar eksoliisyon {iretimi olarak

yorumlanir.

Kalkopirit olusuklarmin yoklugu veya varligi jeolojik termometre olarak
kullanilabilir. Bunu anlamak zordur ama c¢ogu yiiksek sicaklikta sfaleritler, kalkopirit
miktarmin bol bulunmasia ragmen bu eksoliisyonlardan icermezken diisiik sicaklikta
olusan sfalerit formlar1 bu eksoliisyon kapanimlari biiyiik miktarda igcermektedir.
Kalkopiritle ilgili cok yliksek sicaklik Sfaleritleri, kalkopirit kabarciklar1 icermektedir.
Kalkopirit kabarciklar1 Sfalerit tanesinin merkezinde bulunduklari zaman tanenin
disina ve taneye dogru sonradan diflizyon gelismez. Eksoliisyon bu durumda

gerceklesmektedir.

Cevherlesmede giimiis mineralleri olan polibasit-piersit gozlenmistir. Polibasit
(Ag16Sh2S11) — Piersit (Ag16As2S11)’ in diger cevher mineralleriyle iliskisi tam olarak
anlagilmamis; ancak kalkopiritle iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Paralel nikolde agik
gri, ha¢ nikolde ise yesilimsi gri renklenme sunmaktadir. Boyutlar1 yaklasik olarak 10

um ’a kadar ulagmustir.
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Sekil 4.17 CTPO2 6rnegine ait mikroskop fotograflari. A-C Ve E mikro fotograflari /N’de, B-D ve F
mikro fotograflart +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Gn: Galen, Py: Pirit, Sp: Sfalerit, Pol/Pear:
Polibasit/Piersit

4.3.3 Ornek No: CTP04

Cevherlesmenin bu Orneginde sikga pirit mineraline rastlanmaktadir. Piritler
genellikle 6z sekilli ve gang minerali igerisinde dagilmis halde gozlenmekte ve tane
boyutu 32 um ’a kadar ulagsmaktadir (Sekil 4.18). Yer yer stivama seklinde, incelenmis
diger kesitlere oranla oldukga kiigiik boyutlarda kalkopiritler de bulunmaktadir.
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Sekil 4.18 CTP04 ornegine ait mikroskop fotograflari. A mikro fotografi /N’de, B mikro fotografi ise
+N’de ¢ekilmistir, Py:Pirit

4.3.4 Ornek No: CTP05

Cevherlesmenin bu 6rneginde pirit agirhikli olmak iizere diger siilfit mineralleri
kalkopirit, galen ve sfalerit minerallerine rastlanmistir. Ornegin igerdigi pirit
minerallerinin boyutu 8-76 pum arasinda degisim gostermekte, 6z sekilli veya yar1 6z
sekilli olarak bulunmaktadir. Kalkopirit minerali paralel nikolde piring sarisi rengiyle
sivama seklindedir. Diger orneklerle kiyaslandiginda bu 6rnek iizerinde oldukg¢a az
oldugu goriilmiistiir. Kesitin bazi boliimlerinde galen ve sfalerit mineralleri tarafindan
ornatilmistir. Galen minerali genel anlamda sfalerit ve kalkopiritle iliskili olarak
gozlenmis, boyutlar1 100 pm ’a kadar ulagmistir. Baz1 galen 6rneklerinde tipik olarak
tamimlanmis olan {iggen yirtiklar bulunur. Ornegin son minerali olan sfalerit, piritten
sonra gozlenmis en yogun mineraldir, boyutlar1 yer yer 100 um ’u agsmaktadir (Sekil
4.19). Kalkopirit ve galenin sinirinda bulunup, eksoliisyon halde kalkopiritler

icermektedir (Sekil 4.19).
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H ve J mikro fotograflar1 +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Gn: Galen, Py: Pirit, Sp: Sfalerit
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4.3.5 Ornek No: CTP06

Cevherlesmede olusan mineraller bolluk sirasina gore kalkopirit, sfalerit, polibasit-
piersit ve pirittir. Kalkopirit (CuFeSz) paralel nikolde piring sarisi, hag nikolde grimsi
mavi-yesilimsi rengiyle sivama seklinde gozlenmis, kesitte yer yer %80’e varan
bulunma orania sahiptir. Genel olarak iizerinde kovuk yapilar1 barindirir (Sekil 4.20).
Bazi1 bolgelerde piriti andiran renge sahip olsa da belirgin bir 6z sekle sahip olmamasi,
anizotropi gostermesi ve igerdigi kovuk yapilar1 nedeniyle piritten kolaylikla ayirt

edilmektedir (Sekil 4.20).

Ornegin bazi bolgelerinde sfalerit (ZnS) mineralinin bulunma oranm %30
civarindadir. Kalkopiriti ornatmis ve sinirlarmda giimiis minerali olan polibasit-piersit
gbzlenmistir. Paralel nikolde koyu gri, ha¢ nikolde ise kirmizimsi kahve tonlarinda
goriiliir. Minimum tane boyu 8 um ’dan daha kii¢lik, maksimum tane boyu da 100 um

‘u gegmektedir. Kesitte belirgin bir 6z sekilden bahsetmek miimkiin degildir.

Polibasit (Ag16Sh2S11) - Piersit (Agis6As2S11) mineralleri 6rnekte sfalerit sinirinda
veya kalkopirit minerali i¢erisinde goriilmiistiir (Sekil 4.20). Paralel nikolde agik gri,
ha¢ nikolde ise yesilimsi gri renklenme sunmaktadir. Maksimum tane boyu 100 pm ’a

kadar ulasmaktadir.

Ornekti bolluk sirasina gore en az bulunma oranma sahip ve kesitteki son mineral
pirittir. Pirit (FeS) kiibik sisteme sahip olmasi ve kesitte genele 6z-yar1 6z sekilde
bulunmasiyla dikkat ¢eker. Paralel nikolde ac¢ik sar1 renkte, ha¢ nikolde ise siyah
goriiliir. Tane boyu 30-32 pm arasinda degismektedir. Ornek iizerinde kalkopiritle
iliskili oldugu distiniilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 CTPO6 6rnegine ait mikroskop fotograflari, A-C-E mikro fotograflar1 //N’de, B-D-F mikro
fotograflar1 +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Pol/Pear: Polibasit-Piersit, Py: Pirit, Sp: Sfalerit

4.3.6 Ornek No: CTP07/1

Cevherlesmenin bu 6rneginde yine en yaymn mineral pirittir. Pirit, genelde yar1 6z
sekilli olarak go6zlenmis ve kovuk benzeri yapilar barindirmaktadir. Kesitin bazi

boliimlerinde kalkopiriti tiikettigi gézlenmistir (Sekil 4.21).
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Bakir minerali olan kalkopirit 6zsekilsiz, stvama seklinde gozlenmis yer yer kovuk
yapilar1 icermektedir. Bu ornekte, hag¢ nikoldeki yesilimsi rengiyle dikkat ¢ekmistir.

Kalkopirit minerali galen ve pirit tarafindan ornatilmistir.

Galen minerali 6rnekte az oranda bulunmasiyla beraber kalkopiriti ornatmasi
tizerine dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.21). Paralel nikolde gri, ha¢ nikolde siyah renge
sahiptir. Yaklasik olarak 23 pm boyutlarina ulagmastir.

Buradaki cevherlesmede sfalerit olduk¢a 6nemli mineraldir; ¢ilinkii tizerinde bakir
minerali olan polibasit-piersit ve altin gozlenmistir. Kesitin piritten sonra biiyiik
boliimiinii kapsayan diger mineraldir. Belirgin bir 6z sekle sahip degildir. Ayrica

kalkopirit eksoliisyonlar1 igerdigi gbzlenmistir (Sekil 4.21).

Polibasit-piersit mineralleri sfaleritin ilizerinde bulunmaktadir. Boyutlarmin
yaklagik olarak 30 pum ’a kadar ulastigir goriilmiistiir. Belirgin bir 6z sekle sahip
degildir.

Cevherlesmenin en 6nemli minerali olan altinin, sfalerit ve polibasit-piersitle iliskili
oldugu diistiniilmektedir (Sekil 4.21). Altin (Au); paralel nikolde parlak altin sarisi,
hag nikolde yesilimsi tonlardadir. Ornek iizerinde belirgin bir 6z sekli yoktur; fakat
kristal sistemi kiibiktir. Sfalerit ve giimiis mineralleriyle iligkili oldugundan kesitte
yuvarlak halkalar seklinde bulunmaktadir. Tane boyu 3 um ’dan 10 pm ’a degisim
gostermektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 CTPO7/1 6rnegine ait mikroskop fotograflari, A-C-E mikro fotograflari //N’de, B-D-F mikro
fotograflar1 +N’de cekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Pol/Pear: Polibasit-Piersit, Py: Pirit, Sp: Sfalerit, Gn:
Galen, Au: Altin

4.3.7 Ornek No: CTP0O7/2

Cevherlesmede bolluk sirasina gore mineraller pirit, sfalerit, kalkopirit, galen ve
altindir. Piritin sfalerit mineraliyle olan iliskisi tam anlasilmamustir. Iri, 6z sekilli

taneler veya yer yer ornatilmig haline rastlanmustir (Sekil 4.22).
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Stalerit, kesitteki altin iceren minerallerden biridir. Yine belirgin bir 6z sekle sahip
degil, stvama halindedir. Sfalerit minerali paralel nikolde koyu gri, ha¢ nikolde sarims1
kahve rengiyle taninmistir; ancak buradaki 6rneginde ha¢ nikol goriintiilerinden
birinde kirmizilik sunmaktadir (Sekil 4.22). Bunun nedeni demir (Fe) oraniyla
alakalidir. Sfaleritin igerisindeki Fe orami yiiksek oldugu durumlarda hag¢ nikolde
kirmizims1 renkte gozlenir. Ayrica bu ornekte kalkopiriti ornattigi, yer yer lizerinde
galen minerali bulundugu ve tane boyunun da 50 pm ’a kadar ulastig1 gozlenmistir
(Sekil 4.22). Bu ornekte kalkopirit minerali sfaleritle iligkili olup, sfalerit tarafindan
ornatilmustir (Sekil 4.22). Galen minerali 6rnek iizerinde sfaleritle iliskilidir. Genel
olarak sfaleritin sinirlarinda veya iizerinde gézlenmistir (Sekil 4.22). Ornek {izerinde

altin iceren ikinci mineraldir.

Altin minerali, cevherlesmede, sfalerit ve galen olmak iizere iki farkli mineralde
gozlenmistir (Sekil 4.22). Sfalerit tizerindeki altin mineralinin maksimum tane boyu
10 um civarindayken, galenin igerisindeki altinin boyu ise yaklasik olarak 2 um ’dur.

Yuvarlaga yakin, halka seklinde oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.22 CTP07/2 ornegine ait mikroskop fotograflari, A-C-E-G Mikro fotograflar: /N’de, B-D-F-H
Mikro fotograflar1 +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Py: Pirit, Sp: Sfalerit, Gn: Galen, Au: Altin
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4.3.8 Ornek No: CTP09

Corakliktepe altin damarindan alinan 6rnekler igerisinde miktar olarak en fazla altin
mineraline sahip olan Ornektir (Sekil 4.23). Cevherlesmede olusum sirasina gore
kalkopirit, pirit sonrasinda sfalerit ve galen es olugsmus olabilir diye diistiniilmektedir.
Altmn minerali ise kalkopirit, pirit, sfalerit ve galen olmak iizere tiim siilfit

minerallerinin igerisinde gézlenmistir (oran olarak kalkopiritten daha fazla).

Kalkopirit kesitte sik¢a rastlanilan bakir mineralidir. Belirgin bir 6z sekle sahip
degildir. Paralel nikolde piring sarisi, ha¢ nikolde grimsi mavi-yesilimsi renklerdedir.
Uzerinde kovuk yapilar1 bulunur. Igerisinde yer yer altin minerali gdzlenmistir (Sekil

4.23).

Pirit minerali 6z-yar1 6z sekilli olarak cevherlesmede yer almistir (Sekil 4.23). Yer
yer icerisinde kalkopirit ve sfalerit kapanimlar1 bulunur. Tane boyu 100 um ’a kadar

ulasmustir. Piritin de igerisinde ve siirinda altin tanelerine rastlanmistir.

Sfalerit ve galen minerallerinin kesit ilizerinde genelde birbirlerinin simnirlarinda
bulundugu gozlenmistir (Sekil 4.24). Sfalerit paralel nikolde koyu gri, galen ise agik
gri tonlardadir. Iki mineral de 6z sekilsiz olarak dagilim gostermistir. Galenin bazi
orneklerinde tipik 0Ozelligi olan iiggen yirtiklar bulunmaktadir. Ornegin bazi
bolgelerinde galenin kalkopiriti, sfaleritin de piriti ornattigi1 gozlenmistir. Ayrica
sfaleritin icerisinde yaklasik 26 um tane boyutuna sahip altin mineraline rastlanmais,
galende ise 2-3 um boyutlarinda damlacik sekilli altin tanesi bulunmaktadir (Sekil
4.24). Altin orani en bol olan bu drnekte yaklasik olarak 96 pm tane boyuna sahip
altinlar gdzlenmistir. Ozellikle kalkopirit ve sfaleritin igerisinde bulunan altin taneleri
oldukga biiytiktiir (Sekil 4.24). Altin 6rnekleri yer yer farkli renk tonlarinda yer yer
cizikli tanelerdir. Kesitin bazi bolgelerinde galenle, bazi bolgelerinde sfaleritle

siirlanmstir.
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Sekil 4.23 CTPQ9 6rnegine ait mikroskop fotograflari, A-C-E mikro fotograflar1 //N’de, B-D-F mikro
fotograflar1 +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Py: Pirit, Sp: Sfalerit, Gn: Galen, Au: Altin
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fotograflar1 +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Py: Pirit, Sp: Sfalerit, Gn: Galen, Au: Altin

4.3.9 Ornek No: CTP10

Cevherlesmede bolluk sirasina gore pirit, sfalerit, kalkopirit, galen ve polibasit-
piersit bulunmaktadir (Sekil 4.25). Pirit minerali altigen 6z sekliyle dikkat
cekmektedir. Bu 6z sekilli piritlerin biiyiikliikleri 70 pm ’a kadar ulagmaktadir. Ayrica
kesitte yar1 6z sekilli piritler de vardir. Paralel nikolde agik sari, hag¢ nikolde
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izotropik(siyah) olarak gozlenmistir. Kesitte pirit ve sfalerit arasinda kirmizilik goze

carpar, ne oldugu tespit edilememistir (Sekil 4.25).

Kesitte sfalerit minerali galen ve kalkopiritle olan iliskisiyle dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 4.25). Yer yer galen tarafindan ornatilmis ve i¢sel biiytimeler gozlenmis yer yer
de kalkopiriti ornatmustir. Belirgin bir 6z sekle sahip degildir, boyutlarina bakildiginda
15 pm alt sinir olarak kabul edilebilir. Gézlenen kirmizi olusugun sfaleriti ornattigi

diistiniilmektedir (Sekil 4.25).

Kalkopirit minerali paralel nikoldeki piring¢ saris1 rengi ve yar1 6z sekilli haliyle
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 4.25). Yar1 6z sekilli olma o6zelligiyle incelenen diger
orneklerden farklilik sunmaktadir. Bu Ornekte kalkopiritin sfalerit ve glimiis
mineralleri olan polibasit ve piersitle iliskili oldugu sdylenebilir. Sfalerit minerali
tarafindan ornatilmis, polibasit ve piersit ise kalkopiritin tizerinde olusmustur. 12-30

um arasi tane boyuna sahiptir.

Polibasit-piersit minerallerine bu 6rnekte nadiren de olsa rastlanilmistir (Sekil
4.25). Tane boyu olarak yaklasik 5 pm civarindadir. Kalkopiritin lizerinde, sfaleritin

smirinda gozlenmistir.
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Sekil 4.25 CTP10 6rnegine ait mikroskop fotograflari, A-C-E mikro fotograflar1 //N’de, B-D-F mikro
fotograflar1 +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Py: Pirit, Sp: Sfalerit, Gn: Galen

4.3.10 Ornek No: CTP16

Parlak kesit caligmasmin yapildigi son 6rnektir. Cevherlesmede bolluk sirasma gore
pirit, galen, kalkopirit ve altin bulunmaktadir (Sekil 4.26). Piritlerin genelde 6z-yar1

0z sekilli ve i¢ ice ge¢mis halde bulunmalar1 gbze carpar. Piritlerle iligkili, hatta onlar1
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tilkketen bir mineral bulunmaktadir. Paralel nikol rengi gri, ha¢ nikolde sarimsi1 kahve

tonlardadir; fakat ne oldugu tespit edilememistir.

Galen mineralinin iginde kalkopiritin biiyiime gostermesi dikkat ¢eker (Sekil 4.26).
Belirgin bir 6z sekle sahip degildir, yaklasik olarak 40 pum boyutlara ulastig
soylenebilir. Kalkopiritin i¢csel biliyime olayr galenin smirindan itibaren
gerceklesmistir. Kalkopirit mineralinin boyu yaklasik olarak 20 um civarindadir.
Belirgin bir 6z sekle sahip degildir.

Cevherlesmedeki en 6nemli mineral olan altin galenin smirindan itibaren biiyiime
gerceklestirmistir (Sekil 4.26). Altin mineralinin galen ve kalkopiritle iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Paralel nikolde parlak altin sarisi, hag nikolde ise yesilimsi tonlarda

olmasi dikkat ¢eker. Tane boyu 20 pm civarindadir.

Sekil 4.26 CTP16 6rnegine ait mikroskop fotograflari, A-C mikro fotograflar1 /N’de, B-D mikro
fotograflar1 +N’de ¢ekilmistir, Cpy: Kalkopirit, Py: Pirit, Gn: Galen, Au: Altin
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BOLUM BES
SIVI KAPANIM CALISMALARI

5.1 Amac, Yontem, Ornek Secimi ve Hazirlanmasi

Corakliktepe Au yataginin olusumu ile ilgili sivilarin bilesimi ve olusum
sicakliklarmi belirlemek i¢in secilen karot ve yilizey numunelerinden sivi kapanim
caligmasi yapilmistir. Sivi kapanim, bir veya birden fazla fazda kristalli veya amorf bir
akigskanin sogumasi sirasinda kati i¢erisinde yakalanmis ve olusum ortaminin sivisini
iceren kapanim olarak tanimlanmaktadir. Jeolojik anlamda sivi kapanim milyonlarca
y1l dnce olusmus olan bir kristal i¢erisinde korunmus ve kristallenme sivisini igeren
bir belgedir. Maden yataklar1 ¢alismalarinda sivi kapanimlar mineralizasyonu
olusturan sivinin kimyasal bilesimi, olusum sicakligi, basinci ve evrimi gibi konularda

bilgi saglamaktadir (Roedder, 1984).

Corakliktepe arastrma sondajlari igerisinden cevher damarlarmi optimum
ticgenleme ve araliklara sahip olacak sekilde sistematik kesen sondaj ornek verileri

asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 5.1 ve Sekil 5.1, Sekil 5.2).

-100m RL

300m

Sekil 5.1 Ornek alian sondajlar ve cevher-ocak-topografya uzunlamasina goriiniimii
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Tablo 5.1 incelenen 6rneklere ait analiz sonuglar1 ve sondaj verileri

Ornek No Kuyu No Baslangic Bitis Kot (RL) Au (ppm) Ag (ppm)
CTPO1 KDD42 366,7 367,6 -103 4,39 4,56
CTP02 KDD44 194 195 -21 13,3 9,66
CTPO3 KDD45 269 270,1 -89 1,2 3,77
CTPO4 KDD33 22,3 23,3 112 17,96 -
CTP0O5 KDD39 149 150 83 16,31 34,99
CTP0O6 KDD36 125,1 126,4 91 20,27 28,55
CTPO7 KDD27 42,4 42,9 149 1124 108,51
CTPO8 KDD26 46 47 111 134,8 62,13
CTP09 KDD52 190,9 191,9 42 41,15 200
CTP10 KDD57 246 247 -28 15,05 -
CTP11 KDD49 113 113,9 67 6,91 4,57
CTP12 KDD46 184 185 16 0,64 6,22
CTP13 KDD54 101 102,1 98 5,33 7,18
CTP14 KDD66 140 141 29 1,91 1,96
CTP15 KDD65 259,05 260 -52 2,56 25,85
CTP16 KDD55 232 233 1 21,1 31,74
CTP17 KDD62 251,35 252 -52 2,01 9,86

Tablo 5.2 Incelenen drneklere ait analiz sonuglar1 (Cigek, 2009)
Ornek Au Ag Mo Cu Pb zZn Ni As Cd Sb Bi Hg

No (ppb) | (pPM) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPM) | (ppm) | (ppm) | (Ppm) | (ppm) | (PPmM)

CO-1 | 132595 | 64 27,9 41 187 2 27 | 2420 | <01 | 130 | <01 | 944

CO-2 | 6435 15 23 14 33 <1 09 123 | <01 1,0 <01 53
CO-3 | 203489 | 69 74 19 14,0 3 15 93 <0,1 44 <01 | 115
co-4 | 1119 01 06 43 30 3 05 88 <0,1 04 <01 | 046

Makro, ince kesit, parlak kesit caligmalarinda oldugu gibi sivi kapanim ¢aligmalar1

da yukaridaki tabloda verilen numunelerden CTP09 ve CO-4 {izerinde
gerceklestirilmistir. Bu numunelerin sivi kapanim incelemeleri igin iki yiizii
parlatilmis 6zel kesitler kullanilmakta olup, 1sitma-sogutma sistemi veya yansiyan ve
iletilen 1518a sahip mikroskoba monte edilmis USGS “gas-flow” tipi 1sitma-sogutma

sistemi kullanilmistir.
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Sekil 5.2 Cevher-ocak-topografya uzunlamasina kesiti tizerinde numune noktalari

5.2 Sivi Kapamim Cahismalan ve Mikrotermometrik inceleme

Mikrotermometrik Ol¢iimleri yapilan biitiin sivi kapanimlar cevherlesme ile
dogrudan ilgili birincil kuvars kristalleri veya bunlarin biiylime zonlar1 igerisinde
bulunmaktadir. Oda sicakliginda yapilan mikroskobik gozlemlerde kapanimlarin tiimii
iki fazli yani gaz (V) ve swv1 (L) olup kat1 faz gézlenmemistir. 1-100 pum arasinda
degisken boyutlara sahip sivi kapanimlarin ¢ogunlukla 10-30 pm arasinda boyutlara
sahip olanlarindan dl¢iimler gerceklestirilmistir. Sivica zengin kapanimlarda gaz faz

stv1 kapanimin yaklagik %20-30 ‘unu isgal etmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda 1sitma/sogutma Kriterleri ve sivi kapanimlar Roedder (1984)
ve Goldstein (2003)’in calismalar1 baz almarak se¢ilmistir. Mikrotermometrik
dlciimler Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarinda
bulunan Leica DM LP (maksimum biiylitme 50X) mikroskop ve iizerindeki Linkam
THMSG600 1sitma/sogutma tablast  kullanilarak  yapilmustir. Tabla +0,1°C
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hassasiyetinde ve 1sitma/sogutma sicakliklar1 600 °C ile -196 °C arasinda
degigsmektedir. Hamamatsu marka kizilotesi kamera ile mikro fotograflama
yapilmistir. Son buz ergimesi sicakliklar1 ile % NaCl eslenigi tuzluluk degerleri

Bodnar (1993)’mn revize edilmis tablosu tizerinden hesaplanmustir.

Bu calismada 2 adet sivi kapanim kesitinden 29 adet sivi kapanim analizi
yapilmistir (Tablo 5.3 ve 5.4). Her iki 6rnekten Olgiilen 6tektik sicakliklar birbirlerine
yakin degere sahip olup, -30°C ile -58,7°C arasinda degismekle birlikte cevherlesmeye
neden olan akiskanlarin H20-NaCl-CaCl2-MgCI2 igerikli hidrotermal akiskanlar
sisteminde yer aldiklarma isaret etmektedir (Goldstein ve Reynolds, 1994; Shepherd
ve diger., 1985). CO-4 6rnegine ait son buz ergime sicakliklar1 -0,4°C ile 1.8 °C
arasinda degisen sicaklik degerleri sunmakla birlikte, 6l¢iilen degerlerden hesaplanan
tuzluluklar 0 ile 3,1 % NaClI esdegerliligine karsilik gelmektedir (ortalama 0,9 % NaCI
tuzluluk). Homojenlesme sicakliklar1 ise 182°C ile 316,3°C arasinda degismektedir
(ortalama 231,7°C sicaklik). CTP09 o6rneginde olgiilen 0°C ile -0,43°C arasinda
degisen son buz ergime sicakliklar1 goreceli olarak CO-4 6rnegine gore daha diisiik
sicakliklara sahiptir. Bu degerlerden hesaplanan tuzluluklar O ile 2,1 arasinda % NaCl
esdegerliligine karsilik gelmektedir (ortalama 0,8 % NaCl tuzluluk). En yiiksek
homojenlesme sicakliklar1 bu Ornekten Olclilmiistiir. Homojenlesme sicakliklari

179,8°C ile 374,4°C arasinda degismektedir (ortalama 248,5°C sicaklik).

Tablo 5.3 Incelenen sivi kapanim 6rneklerine ait dtektik ve son buz ergime sicakliklari (Cigek, 2009

‘den giincellenerek)

. . TMiirst TMice
Mineral | Ornek No
Max. Min. Ort. Med. Max. Min. Ort. Med.
Kuvars CO-4 -33,5 -58,7 -48,9 -54,7 1,8 -0,4 0,5 0,4
Kuvars CTPO9 -53,5 -30 -41,5 | -40,75 0 -0,43 -0,43 0,3

Tablo 5.4 incelenen s1vi kapanim drneklerine ait homojenlesme ve tuzluluk degerleri (Cigek, 2009 ‘den

giincellenerek)
) ) Th Tuzluluk (Wt. % NaCl eslenigi)
Mineral | Ornek No
Max. | Min. Ort. Med. Max. Min. | Ort. Med.
Kuvars CO-4 316,3 | 182 2317 229,2 3,1 0 0,9 0,7
Kuvars CTP09 | 374,4 | 179,8 | 248,45 | 241,75 2,1 0 0,8 0,5
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Sekil 5.4 CTP09 numunesinde gézlenen ve 6lgtim yapilan birincil sivi kapanim mikroskop goriintiileri
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ECO-4Th°C ECTPO9ThC
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Sekil 5.5 Sivi kapanim numunelerinden dlgiilen homojenlesme sicaklik 6l¢limlerinin deger dagilimlar

=]
=]

B CO-49%MNaCl mCTP09 % NaCl

I . |
0-1% 1-2% 2-3%

3-4%

e el e
L= =L -]

L= L ]

Sekil 5.6 Sivi kapanim numuneleri {izerinden o6lgiilen ergime sicakliklariyla hesaplanmis % NaCl

eslenigi tuzluluk degerleri dagilimi
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Sekil 5.7 Stvi kapanim olglimlerine ait homojenizasyon sicakligi ve hesaplanmis % NaCl eslenigi
tuzluluk grafigi
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5.3 Damar Sisteminin Jeokimyas1 ve Cevher Modeli

Corakliktepe mineralizasyonu heniiz arastirma asamasinda iken sahada kuvars
damarlarinin yiizlek verdigi béliimlerden gesitli 6rnekler alinmistir. Bu 6rnekleri alan
ve calismasma dahil eden Cicek (2009)’in elde ettigi veriler asagidaki tabloda
belirtilmektedir (Tablo 5.1). Elde edilen verilere gore; oksidasyon zonunun altinda
mineralizasyonun devam ettii ve Au, Hg degerlerinin nispeten bdlgedeki
mineralizasyon ortalamasimin iizerinde oldugu goézlenmektedir. Bu veriler 1518inda
Corakliktepe mineralizasyonunun bdolgedeki diger mineralizasyonlara nazaran
asinmadan kurtuldugu belirtilmektedir. Ayrica Epitermal sistemlerin alt kotlarinda
artan Cu, Pb, Zn ve Cd oranlarmin Corakliktepe ’de son derece az oldugunu, nispeten
yiiksek Mo degerlerinin ise bolgede beklenen yliksek siilfidasyon tiirii damar

sistemlerinin varligina isaret ettigini ¢alismasinda belirtmektedir (Cigek, 2009).

Mineralizasyon genelinde yukarda da belirtildigi iizere giimiis miktar1 altin
miktarina oranla olduk¢a fazladir. Kiigiikdere altin cevherlesmesinin Ag/Au: 2,05
olmasi1 (Cigek, 2009) ve Corakliktepe mineralizasyonunun yaklasik ayni orana sahip
olmasi benzerlik sunmaktadir. Nispeten daha az karbonat miktar1 bulunan
Corakliktepe cevherlesmesinde diger siilfit miktar1 cevherlesmenin orta boliimlerinde
pik yapmaktadir. Ozellikle Pb ve Zn siilfitlerin pik degerleriyle uyumlu giimiis miktar1
artiglar1 dikkat cekmektedir.

Damar sistemi tizerinde ekonomik agidan en yiiksek gézlenen kuvars dokusu, amorf
olmakla birlikte bantli ve yer degistirme — bicaklanma (bladed) dokular1 da bunlara
eslik etmektedir. Koza Altin Isletmeleri A.S. tarafindan tendr kontrol calismalari
sonucu elde edilen modelden yola c¢ikarak ortalama Ag/Au oranm 1,87 olarak
saptanmis, Au-Ag mineralizasyonuna heniiz ekonomik deger tasimasa da gozlenme

yogunlugu sirasiyla Cu-Pb-Zn-As-Sb siilfitleri de eslik etmektedir.

Cevher levhalarini gerek konum gerekse tendr dagilimi hususunda ortaya koymak
acisindan 3 boyutta sistematik parsellere boliinerek sondajlanmasi sonucunda ortaya
kaynak modeli (Cevher rezerv modeli) konulmaktadir (Sekil 5.8). Arama ve gelistirme
faaliyetleri, sondaj icrasindan jeoistatistik ve modelleme islemine kadar olan tiim siire¢

JORC (Joint Ore Reserves Comittee) standartlar1 baz almarak yiiriitilmiis ve
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raporlanmistir. Akreditesi bulunan danigmanlar tarafindan onaylandiktan sonra
yayimlanan model ve raporlar, yatrimcr ve istirakler i¢in rezerv-kaynak miktari

acisindan mutlak dogru kabul edilmektedir.

Sekil 5.8 Lejant ile renklendirilmis Corakliktepe cevher modeli ve topografya

Acik isletme kazist esnasmda ocagin dogu kisminda yapilan tendr kontrol
calismalarinda As, Sb ve Hg analizlerinin ocagin batisindaki bat1 taraftakine gore
yiiksek oranlar kaydedilmistir. Damar sisteminin dogu bdliimiindeki morfolojik
olaylar neticesinde asinmanin ka¢milmaz oldugu, yiizleklerde gozlenen alterasyon ve
dokusal zonlanma takibiyle ortaya konulmaktadir. Sistemin kuzeydogu (dogu ucu)
boliimii uzanimu yer yer altinca kisir yiizlekler veren kuvars kiitleleriyle Kiiglikdere
cevherlesmesine dek uzanmakta oldugu diisiiniilmektedir. Oyle ki arada kalan
cogunlukla masif, bantli ve tarak dokularindan olusan boliimler giin 15181na ¢ikmakta
ve yiizlek vermektedir. Eldeki bu veriler 15181nda; mevcut yilizeyin altinda kalan ve
alterasyon geometrisiyle birlikte diisiiniildiigiinde yer yiiziine ulagmayan bir

hidrotermal sistemin varligina isaret edilebilmektedir.
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BOLUM ALTI
MADEN ISLETME JEOLOJiSi

Corakliktepe cevherlesmesi, 2013 yili Mart aymmda Koza Altin Isletmeleri
tarafindan acik igletme teknigi ile iiretime baslamis, Eylil 2014 itibariyle mevcut
cevher kiitlesinin ekonomik boliimii i¢in planlanan iiretimi tamamlanmistir. Projenin
acilmasindan kapanmasina dek iiretim verileri asagidaki tabloda da belirtildigi gibidir

(Tablo 6.1) (Koza Altin Isletmeleri A.S., 2014).

Tablo 6.1 Corakliktepe iiretim faaliyet dzeti (Koza Altin Isletmeleri A.S., 2014)

Cikarilan
URETIM YILI Cevher Au (ppm) Au (0Z) Ag (ppm) Ag (02)
(TON)
2013 341.176 5,02 55.065 8,39 92.030
2014 149.644 4,59 22.083 10,58 50.902
TOPLAM 490.820 4,89 77.148 9,06 142.932

Corakliktepe projesi, agik isletme yontemiyle kazisi yapilarak (Sekil 6.1); Maden
Jeoloji Boliimii’niin tendr kontrol caligmalar1 ve sonucunda iist isaretleme metodu
kullanilarak cevheri stoklamasmdan ibarettir. Bu esnada cevher gelistirme ve arastirma
sondajlarma devam edilerek toplam rezerv arttirilmis ve ocak planinda genislemelere
gidilmistir. Cikarilan cevher Oncelikle Corakliktepe proje sahasi igerisinde
(Burhaniye/Balikesir) bulunan ara stok sahalarinda bekletilip sonrasinda tesiste
islenmek tizere Ovacik Altin Madeni stok sahalarma sevk edilmistir. Bu siire¢ liretim
devam ettikge iiretimle dogru orantili bir sekilde devam etmistir. Uretim ve sevkiyat
slirecinin tamamlanmasiyla birlikte kaz1 alan1 doldurulup CED taahhiitleri tiimiiyle
yerine getirilmis ve agaclandirma ¢alismalariyla birlikte rehabilitasyonu iiretimin

bitmesinin ardindan birkag ay icerisinde tiimiiyle tamamlanmistir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.1 Agik isletme esnasinda ulasilan en genis sinirlar (Kisisel arsiv, 2014)

A A MOV RSRR

Sekil 6.2 Agik isletme tamamlanmasi sonrasinda rehabilite edilen saha (Kisisel arsiv, 2015)

Rehabilitasyon ¢alismalar1 sonucunda alana 6nceden ayrilan nebati toprak serilerek
7000 adet zeytin fidani, 150 adet siyah ve beyaz incir agaci dikilerek siire¢ gozlem ve

denetim altina alinmistir (Sekil 6.2).
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BOLUM YEDI
SONUCLAR

Edremit Korfezi civarinda yer alan Balikesir ilinin Havran ilgesindeki Corakliktepe
cevherlesmesi numuneleri tizerinde makroskobik ve mikroskobik olarak yapi-doku
ozellikleri, sivi kapanim ¢aligmalariyla cevher olusum ve tuzluluk kosullari, saha
calismalariyla alterasyon durumu ve cevher olusumu ve fizikokimyasal kdkeni

aciklanmaya caligilmistir.

Proje sahasi yakmlarida bindirme fayiyla yerlesen Mesozoyik yasl Kiregtas: ve
projenin ana kayacini temsil eden ve damar sistemini iizerinde tasiyan porfiritik
andezit, dasit birimi bulunmaktadir. Aliivyon genellikle yan kayadan uzak vadileri

uzerlemektedir.

Damar, K 63-89 D/ GD dogrultu ve egim degerine sahip olup Kiigiikdere Epitermal
Damar Sistemiyle benzer 6zellikler sunar. Damar sisteminin ana gang minerali kuvars

olup; daha az oranda kalsit, rodonit ve rodokrozit mineralleri de bulunmaktadir.

Proje kapsaminda kuvars damarlarinda bantli yap1 (kolloform-krastiform), bresik
yap1 (kuvars bresi/andezitik bres), kokart doku, iri ve ince taneli kristalin kuvars, kafes
ve paralel bladed (bigak sirt1) doku, yapboz doku (jigsaw), tiiysii doku (plumose),
sfeluritik doku ve kalsedonik kuvars, kalsit ve yan kaya olan andezitin igerdigi doku

ve ¢esitleri gozlenmektedir.

Altm, yogun olarak bladed dokuyla iligkilidir. Genel olarak yap1 ve doku tiirleri goz
Oniine alindiginda incelenen 6rneklerin epitermal sistemin kaynama zonuna karsilik

geldigi diistiniilmektedir.

Sahada gdzlenen mineralizasyon ve yapilan sivi kapanim ¢aligmalar1 sonucunda
CO-4 ve CTP09 orneklerinden de elde edilen verilerle calisma alaninda gézlenen
cevherlesme diisiik siilfidasyon tip cevherlesme olarak tanimlanmistir. Ancak bdlgenin
kuzey dogu kisminda Kiigiikdere Epitermal damar sistemlerine ait diisiik ve yiiksek

stilfidasyon tip cevherlesme emarelerine de rastlanmistir (Cicek, 2009). Ayrica
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bolgede arjilik ve ileri arjilik alterasyon tiirlerinin sahada gdzleniyor olmasi yiiksek

stilfidasyon tiirii bir cevherlesmenin varligina isaret etmektedir.

Alman orneklerden yapilan parlak kesitlerde olusum sirasina gore pirit, kalkopirit,
galen, sfalerit minerallerine rastlanmustir. Orneklerde altin baslica kalkopirit, galen ve
sfalerit mineralleri ile iligkili olarak bulunmakta ve maksimum tane boyutu 64 mikrona
ulagsmaktadir. Ayrica polibasit / pearsit gibi giimiis mineralleri de az oranda

bulunmaktadir.

Corakliktepe altin damariyla ilgili Kiigiikdere Epitermal damar sistemiyle benzer
ozellikler sundugu ve bu sistemin baglantili diger pargasi oldugu diisiiniilmiistiir; fakat
yapilan c¢aligmalardan sonra Corakliktepe’nin Mn (Rodonit-Rodokrozit mineralleri)
iceriginin daha az oldugu goriilerek farkl bir sistemin basladig1 veya bitmis oldugu

yorumuna gidilmistir.

S1vi kapanim ¢alismalarinda kuvars kristalleri igerisindeki birincil kapanimlardan
Olciilen 180 °C - 330 °C arasinda yogunluk gosteren homojenizasyon sicakliklar1 ve
ayn1 kapanimlardan 0 — 3,1 % NaCl eslenigi arasinda hesaplanan tuzluluk degerleri

epitermal cevherlesme 6zellikleri sunmaktadir.

Calisma alaninda Koza Altm Isletmeleri A.S. tarafindan 2013-2014 yillar1 arasinda
acik isletme yOntemiyle tiretim yapilmis, 2014 yilinin haziran ayinda planh {iretimi
son bulmustur. Ocaklardan ¢ikarilan pasa tekrardan agik ocak icerisine flora ve fauna
gozetilerek sekilde geri alinarak topografya son haline getirilmistir. Pasa iizerine yine
ocaktan ¢ikarilan nebati toprak serilip sistematik sekilde 7000’den fazla zeytin, 150

adet siyah ve beyaz incir agaci dikilerek rehabilitasyon siireci takip altina alinmistir.
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