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iZMiR-ODEMIi$ YORESINDEKi ARSENOPIRITLERLE iLiSKIiLi ALTIN OLUSUMLARININ
MADEN JEOLOJiSi

Sinan AKISKA* , Taner UNLU* ve i. S6nmez SAYILI*

OZ .- Bu galisma izmir-Odemis bolgesinin kuzeydogusunda yer alan Elmacigedigi, Zeytinlik, Yilanlikale ve Kemer
yorelerinde yuzeyleyen damar goriinimlua altin igeren arsenopirit olusumlarinin ve onlarin yakin civarlarinda izle-
nen mikasist, amfibol sist ve amfibolitlerin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal olarak incelemelerini kapsamak-
tadir. Bélgede incelemeye konu olan tiim alanlar Menderes Masifi'nin Odemis asmasifinde yer almakta olup, bu
asmasifte esas olarak sistler, gnayslar ve amfibolitlerden olusan birimler ylizeylemektedir. Bu birimler orta dere-
cede metamorfizma gegcirmiglerdir. Calisma alaninda genellikle biyotit ve/veya muskovitgce zengin, yer yer granat
da iceren mikasistler, granat-biyotit amfibolitler ve amfibol sistler yiizeylemektedir. Uzunluklari birkag yiiz metre-
den fazla ve kalinliklar birka¢ on metre civarinda olan mercek bigimli amfibolitler, icinde bulunduklari sistlerin
yapraklanmalarina paralel olarak konumlanmiglardir. Sahadan secilen 11 6rnek Ulzerinde yapilan jeokimyasal
incelemeler sonucu ana oksit-SiO2 diyagramlarinda cevher, mikasist ve amfibolli kayaclarin farkh alanlara
distiguni gorulmektedir. Zeytinlik bélgesinden alinan 7 drnekte, eser elementlerden Au-Ag-Sb-Bi ve Se arasin-
da ¢ok yuksek pozitif korelasyon katsayilarinin varligi saptanmistir. Cevher mikroskobisi ¢alismalari sonucunda
cevher minerallerinde sinjenetik ve post metamorfik olmak Uzere iki ayri evre saptanmigtir. Cevherlesmelerin,
sedimantasyon sirasinda 6nce havzaya gelen olasilikla bazik magmatik kayaclarla iligkili bazi element artiglari,
daha sonrada asidik c¢ozeltilerle iligkili element zenginlesmelerine bagh olarak gelistigi sdylenebilir. Bdlgenin
metamorfizmaya ugramasi sirasinda ve/veya sonrasinda cevherlesmelerin bir kez daha hareketlendikleri
disindlmektedir.

Anahtar sdzciikler: Menderes Masifi, Odemis asmasifi, arsenopirit, altin, izmir.

GIRIS findan yapilan ayrintili galismalar ile altin igeren
arsenopirit ve kuvars damarlari halinde 73 ayri

Metamorfik birimler igindeki altin yataklari in-  zuhur saptanmistir (Dilek ve Kayhan, 1987; Kay-

celendiginde, dinyada ozellikle Prekambriyen
yasl Kanada'nin Greenstone kusaklari iginde
bazi yataklarin oldugu goérulmektedir (Strachan
ve Moffett, 1985; Kuhns, 1988; Sawkins, 1990).
Turkiye'de Menderes Masifi icinde, Canakkale,
Hatay ve Kastamonu'da dogrudan metamorfik
kayaglarla iligkili veya metamorfik temel Uze-
rindeki kayaglarla birlikte bulunan yataklar ol-
dugu gibi metamorfizma gegirmis volkanik ve/
veya ultramafik kayaclarla baglantili altin yatak-
larini da gérmek olasidir (Onal ve digerleri, 1986;
Kayhan, 1991; Aydal, 2000).

Menderes Masifi'nin Odemis ve Cine asmasif-
leri ile masifin doguya dogru devamindaki Usak
ve Esme yoresinde MTA Genel Mudirligu tara-

han, 1991). Odemis asmasifi icinde Odemis ci-
varindaki olusumlardan Mursalli, Zeytinlik, H6-
yuk Tepe, Elmacigedigi, Yilanlikale, Akgakmak-
gedigi, Kuacuk Avulcuk ve Kemer zuhurlarinda
yapilan bazi analizlerle altin ve yer yer de vol-
fram belirlenmis bulunmaktadir (Dilek ve Kay-
han, 1987; Kayhan, 199; Andig, 1992; Gonca,
1992).

Bdlgede metamorfik kayaglar icerisinde 6zel-
likle amfibolitlerde, selit ve arsenopiritlere rast-
lanmaktadir. Arsenopiritler bazi bolgelerde sistler
icerisinde gorulirken, bazi bolgelerde ise amfi-
bolitler icerisinde yer almaktadir. Damar gori-
nuimlli arsenopirit olusumlari bazen sistlerin yap-
raklanmalariyla uyumlu bazen da keser sekilde

*  Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 06100 Tandogan/ANKARA
e-mail : akiska@eng.ankara.edu.tr, tunlu@eng.ankara.edu.tr, sayili@eng.ankara.edu.tr



olmak Uzere farkli konumlarda izlenmektedir. Bu
olusumlarin kalinliklari birkag cm ile 10 cm civa-
rinda degismekte olup, uzunluklari en fazla 70 m'
dir.

Masif igerisindeki bu arsenopirit ve kuvars da-
marlari igindeki altin olugumlarinin kdkenini hid-
rotermal damarlara baglayan gorusler oldugu gi-
bi Varistik ve Alp orojenezini yasamig, tabakaya
bagl sedimanter kokenli cevherli seviyelerden
hidrotermal mobilizasyonlar ile kiriklara yerlesme
seklindeki olusum bigimlerine de baglayan farkli
gorusler bulunmaktadir (Uzkut, 1977; Cagatay
ve Eylpogdlu, 1979; Dilek ve Kayhan, 1987; Kay-
han, 199; Andig, 1992; Gonca, 1992). Bu ¢alisma
ile elde edilecek tiim jeolojik verilerin 111 altinda
inceleme alanindaki olusumlarin kokeni irdele-
necektir.

GENEL JEOLOJi, MINERALOJi VE
PETROGRAFi

Jeolojik, mineralojik ve petrografik inceleme-
ler izmir L20-a4 paftasinda yeralan ElImacigedigi,
Zeytinlik, Kemer ve Yilanlikale boélgelerinde
yapiimistir. Kemer ve Yilanlikale bolgelerinin bir-
birine ¢cok yakin olmasi nedeniyle bu iki bolge bir-
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Elmacigedigi Sahasi

Bu saha, Odemis-Bozdagd yolunun dogusun-
da, Golcuk'in 12 km kuzeydogusunda, Elmaci-
gedigi yoresi icinde yer alir.

Calisma alaninda, granat-mikasistler ve amfi-
bolitler yUzeylemektedir. Mikasistler genellikle
acglk kahverengi-sarimsi renklere sahiptirler. Mi-
kasistlerde olgllen sistoziteler genellikle D-B, na-
diren KB-GD dogrultulu olup G veya GB'ya 40°
ile 70° arasinda eg@imlidir. Arsenopirit iceren da-
marlarin dogrultusu D-B, KKB - GGD ve K-G 'dir.
Mikasistler genellikle sillimanit, disten, biyotit,
muskovit, kuvars, granat ve stavrolit gibi mineral
birlikteliklerini icermektedir. Alinan drneklerin
cevhere yakin kesimlerinde biyotitler genellikle
hidrobiyotitlesmeye ugramiglardir. Bazi biyotit-
lerde ise zirkon kapanimlari gorilmektedir (Lev-
ha | - Sekil 1).

Amfibolitler mercek bigimli olup uzunluklari
birkag yiz metreden daha fazla kalinlklari ise
birka¢g 10 metre civarindadir. Renkleri yesilimsi,
siyahimsi olup iri mineraller icermektedirler.
Makroskobik olarak amfibolitlerde, amfibol,
granat, biyotit ve plajiyoklas mineralleri gori-

likte ele alinacaktir (Sekil 1).
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Sekil 1- inceleme alaninin bélgenin jeolojik haritasi (Dilek ve Kayhan, 1987'den degistirilerek alinmistir).
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lebilmektedir. Mikroskobik incelemelerde amfi-
bollerin yesilimsi pleokroyizmalarina dayanarak
hornblend tiriinde olduklari ve hipidiyoblastik-
ksenoblastik doku sunduklari belirlenmistir (Lev-
ha I-Sekil 2). Plajiyoklaslar kesitlerde bol miktar-
da izlenmekte polisentetik ikizlenmeler ve genel-
likle ksenoblastik dokular sunmaktadir. Granatlar
da hipidiyoblastik-idiyoblastik dokulu olup genel-
likle opak mineral kapanimlarinca zenginles-
miglerdir. Granatlarda ikincil kiriklanmalar siklikla
gorilebilmektedir. Biyotitler kahverengi pleokro-
izmalar gdsteren porfiroblastlar halinde genellik-
le hipidiyoblastik sekillerde goérulmektedirler.
Kesitlerde ayrica daha az oranlarda kuvars,
muskovit, sfen, rutil ve opak minerallere de rast-
lanmaktadir.

Zeytinlik Sahasi

Bu saha, Odemis'ten kuzeydoguya dogru
kusugusu olarak yaklasik 4 km uzaklikta yer alan
Zeytinlik Kéyl'nin kuzeydogusunda ve Golcik
yolu tzerinde bulunmaktadir. Biyotit-kuvars-mus-
kovit-granatsist yuzleklerinin yeraldi§i sahada,
masif arsenopirit olusumlari damar ve damarcik
bigimli olup genellikle sistlerin yapraklanmalarina
uyumlu konumdadir. Bu damarlarin dogrultu ve
egimleri K62D/46 KB olarak olgilmustir. Mika-
sistlerin icerisinde yer alan masif arsenopirit olu-
sumlari 10-15 cm. kalinhginda ve birkag metre
uzunlugunda izlenmektedir. Bolgedeki bir diger
lokasyonda kalinhgi 2,5 m.'ye ulasan ve mika-
sistlerin igerisinde yer alan kuvars mercegi bu-
lunmaktadir. Bu mercegin igerisinde ise ¢ok ku-
¢uk taneli sacilimlar halinde arsenopirit taneleri
gozlenmektedir. Bu alanin hemen dogusunda
bulunan bir bagka lokasyonda ise mikasistlerin
icerisinde, sistoziteyi keser konumda arsenopirit
olusumlari izlenmigtir. Bunlarin kalinliklari yak-
lasik 10 cm olarak dlgulmustar.

Sahada daha 6nce yaplilan jeolojik ve petrog-
rafik calismalar sonucu, mikasistlerin; yaygin ola-
rak stavrolit granat ditsen mikagistler ve granat
mikasistler olmak tzere iki tipte olduklari belirlen-
mistir (Kayhan,1991). Disten kristallerinin boylari

6 cm' den fazla iken stavrolit ve granat kristalle-
rinin boylari 1-2 cm olarak belirlenmistir (Kayhan,
1991). Granat mikasistler daha az yaygindir ve
diger mikasistlerle uyumludur. Mikroskobik ince-
lemelerde ana mineral olarak biyotit, kuvars ve
plajiyoklaslar belirlenmistir. Biyotitler, genellikle
hipidiyoblastik-ksenoblastik dokuludur. Kahve-
rengimsi renklerde pleokroizmaya sahiptirler
(Levha | - Sekil 3). Cogunlukla kiriimis ya da par-
calanmis sekilde gorulmekte ve bazi kesitlerde
ise kloritlesmeler ve hidrobiyotitlesmeler izlen-
mektedir (Levha | - Sekil 4). Demirce zengin si-
vilarin etkisinin goraldigu kesitlerde biyotitler
koyu kirmizi-koyu kahverengi renklerde izlen-
mektedir. Bu sivilarin etkisiyle bazi biyotitlerde
opaklasmalar olusmustur. Cevherli 6rneklerde
bulunan biyotitlerin gérinimleri digerlerinden
oldukca farklidir. Bazi kesitlerde ise biyotitlerin
icerisinde kapanimlar gérulmektedir. Kesitlerdeki
muskovitler basing etkisiyle genellikle bikulmuis
ve kivrimlanmis olup levhamsi sekillerde go-
rulmektedir. Oranlari biyotitlere gore daha az ve
boyutlari daha kuguktur.

Mineralojik incelemelerde iki tir kuvarsin var-
lIg1 saptanmistir. Birinci tlr, mikasistlerin iceri-
sinde bulunan ince taneli kuvarslardir. Damar
halinde bulunan ikinci tir kuvarslar ise birincilere
g6re daha iri tanelidir. Kuvarslar ksenoblastik
dokular sergilemektedir ve dalgali sénmeleriyle
tipiktirler.

Ayrica bazi kesitlerde turmalin, apatit ve zir-
kon izlenmistir. Bunlar ¢ok kug¢uk taneli olup yu-
varlaklagsmiglardir. Opagimsi ve bazi bolgeleri ki-
zihmsi renkte olan rutil de bazi kesitlerde izlen-
mektedir. Opak mineraller gogunlukla yapraklan-
maya paralellikler sunmaktadir.

Cevherce zengin 6érnek kesitlerinde kuvarslar
damarciklar bigiminde, ksenoblastik dokuda ve
diger kuvarslara gdre daha buyuk taneler sek-
linde izlenmektedir. Biyotitler, genellikle kivrim-
lanmis ve ksenoblastik dokudadir. Bazi biyotit-
lerde kloritlesmeler gorulmektedir. Cevherli ke-
sitlerde mineraller, ¢ogunlukla demir ergiyikle-
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rinin etkisiyle koyu kirmizi-koyu kahverengi renk-
ler kazanmiglardir. Bu tir kesitlerde gogunlukla
kiriklanmalar da izlenmektedir.

Kemer ve Yilanlikale Sahalari

Kemer sahasi, Odemis'ten kuzeydoguya dog-
ru kusugusu olarak yaklasik 9 km uzakhkta ve
Zeytinlik Koyu'nin dogu kuzeydogusunda yer
almaktadir. Kemer-Yilanlikale yolunun tzerinde
bulunan Kemer sahasinda mikasistler ve amfi-
bolitler yluzeylemekte ve iglerinde kuvars-arse-
nopirit olusumlari gdézlenmektedir. Arsenopirit mi-
neralizasyonlari yapraklanmaya uyumlu bir ko-
numda gorllmektedir. Yapilan dlgimlerde mine-
rallesmelerin konumlari K55D /30GD ve K80B /
76GB olarak olgiimustar.

Kemer Bolgesi'nde gorulen amfibolitler, mer-
ceksi sekillerde bulunur ve mikasistlerle karsilas-
tinldiklarinda, genis Olgekli budinajin neden ol-
dugu merceksi yapilarin bir sonucu olarak daha
masif bir karaktere sahiptirler. Koyu yesilimsi-
siyahimsi renkler sunan amfibolitlerde ana mine-
ral olarak amfibol, granat, epidot ve plajiyoklas
igerirler.

Amfiboller, yesilimsi renklerde pleokroyizma-
lari ile hornblend olarak adlandiriimislardir. Kse-
noblastik hornblendler ince taneli olup gruplar
halinde izlenmektedirler.

Granatlar, genellikle hipidiyoblastik-ksenob-
lastik dokular sunmaktadir. ince kesitlerde hem
izotrop hem de anizotrop granatlar gorilmekte-
dir. Bazi granatlar kirikli ve ¢atlakli yapidadir ve
bir kismi da sulu ¢ozeltilerin etkisiyle epidotlara
doénlismustir. Pembemsi renkli izotrop almandin
oldugu disunulen granatlarin igerisinde kapanim
seklinde opak mineraller izlenmektedir. Bazi
kesitlerde ise yine pembemsi renklerde damar-
ciklar halinde ikincil kdkenli granatlarin varligi
gOrulmektedir.

Epidotlar genellikle hipidiyoblastik-ksenob-
lastik dokularda gorulmektedir. Bazi 6rneklerde

epidot oranlari ¢ok yuksektir (Levha | - Sekil 6).
Epidotlarin klinozoisit turleri de gbézlenebilmekte-
dir.

Plajiyoklaslar, érneklerde genellikle ince por-
firoklastlar halinde ve kenarlari yuvarlaklasmis
olarak izlenmektedir. Hipidiyoblastik-ksenoblastik
plajiyoklaslar genellikle polisentetik ikizlenmeler
sunmaktadir. Genellikle kataklastik doku gdste-
ren kesitlerde plajiyoklaslar pargalanmis durum-
da olup iclerinde izotrop mineral kapanimlari
izlenmektedir.

Kuvarslar ince kesitlerde genellikle ¢cok az
oranlarda gdzlenebilmektedir. % 5'in altinda bir
icerik sergileyen kuvarslar ksenoblastik doku-
ludur. Kesitte tali mineraller olarak titanit, rutil,
sfen (Levha | - Sekil 5), zirkon ve opak mineraller
de bulunmaktadir.

Yilanhkale sahasi ise Bozdagd'in 3,5 km gu-
neydogusunda, Kemer kdylnin yaklasik 2 km
kuzeydogusunda ve Kemer-Yilanlikale yol yar-
masinda, yeralir. Arsenopirit olusumlari mika-
sistler icerisinde fay ve catlak sistemlerini doldur-
mus farkli konumlarda, damar ve damarciklar
seklindedir. Calisma alaninda bulunan arseno-
pirit damarlari yankayaci agsal bigimlerde kes-
mektedir. Kalinliklari 1-2 cm ile 50 cm arasinda
degisen kuvars-arsenopirit damar kumeleri
120 m lik bir zon igerisinde izlenir. Oldukga kar-
masik tektonik olaylarin varhdinin séz konusu
oldugu bodlgede kuvars damarlari sikismis ve
kirlmigtir. Mikasistlerde sistozite genellikle K30-
60B / 30-50GB konumundadir. Bu sahada yuzey-
leyen ornekler Kemer sahasindakilerle hemen
hemen ayni mineralojik ve petrografik dzellikler
sunmaktadir. O nedenle burada sadece cevher
Orneklerinde izlenen mineraller ve &zelliklerine
yer verilecektir.

Bazi cevher 6rneklerinde kiriklar boyunca iz-
lenmekte olan biyotitler genellikle hipidiyoblast-
ksenoblastlar seklinde ve pulsu yapilardadir. lyi
bir pleokroyizmaya sahip olan biyotitler kahve-
rengimsi renktedir. Cevherden etkilenen biyotitler
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genellikle pulsu yapilarini kaybetmis, hafif hidro-
biyotitlesmeye ugrayarak kizilimsi bir renk almis
ve birbirleriyle girift durumlar sergilemektedir.
ince kesitlerde muskovitler % 1-2 oranlarinda
hipidiyoblastlar seklinde izlenmektedir.

Kuvarslar, ¢cogunlukla damarlar seklinde yer-
lesmis ikincil katakterdedir. Ksenoblastik dokuya
sahip olan kuvarslarin tane boylari yaklagik ayni
olup birbirleriyle girift durumlu mozayik bir doku
sergilemektedir. Cevherce zengin bazi kesitlerin
belli bolgelerinde kuvars taneleri daha iri yapida
gozlenmektedir (Levha | - Sekil 6).

Plajiyoklaslar, genellikle hipidiyoblastik doku-
ludur ve bir ¢ogu polisentetik ikizlenme ve zon-
lanma gostermez. Bazi kesitlerde porfiroblastlar
seklinde gorilen plajiyoklaslar, cevherli damarla-
rin da etkisiyle ¢cok kirikl ve catlakh yapilar su-
nar. Cevherli kesitlerde ¢cok az sayida ¢atlak dol-
gusu seklinde serizitlesmis plajiyoklaslar bulun-
maktadir. Bu plajiyoklaslarin igerisinde ise sfen-
ler izlenmektedir. Bu tir cevherli érneklerin go-
gunda iki yonli makaslama kiriklari gelismis ve
cevherler kiriklanip, kesitin bircok yerine dagil-
mis durumda bulunmaktadir.

Ayrica 6rneklerde, kiglk gruplar halinde ve
az sayida amfiboller (hornblend), yuksek girisim
rengine sahip olan ve biyotitlerin icerisinde ka-
panim olarak bulunan zirkonlar, hipidiyoblast-
idiyoblastlar seklinde ve orta kisimlarinda opak-
lagsmalar olan sfenler ve ¢ok az sayida da apatit-
ler bulunmaktadir. Kiriklanmig, breslesmis cev-
herlerin catlaklarinda silislesme, karbonatlasma
ve skoroditlesmeler goriimektedir.

CEVHER MIKROSKOBISI

Kemer sahasindan bir 6rnek (KM-3), Yilan-
likale sahasindan bir 6rnek (YK-2) ve Zeytinlik
sahasindan da dort 6rnek (ZT-1, ZT-4, ZT-5, ZT-
10) cevher mikroskobik calismalarla incelenmis
ve belirlenen cevher minerallerinin 6zellikleri
asagida sunulmustur. incelemeler yag ortaminda
ve 250 buyutme ile yapiimistir. Bu bélimde MTA-

italyan Proje (Snia Techint-Rimin-Geoexpert
Italy) calismasindaki bilgilerden faydalaniimis,
bu calisma ile karsilastiriimasi yapilmistir. Zey-
tinlik yoéresine 6zgl o6rneklerde (ZT-1, ZT-4 ve
ZT-5) selit mineralleri UV lamba ile tanimlanmis-
tir. Ancak parlatmalarda selit tanelerinden kesit
hazirlanamadigindan bu minerallerin mikrosko-
bik olarak incelenmesi veriimemistir.

Arsenopirit.- Ana cevher minerali olarak gdz-
lenen arsenopiritler en fazla 3.5 - 4 mm boyut-
larindadir. Gogunlukla 6zsekilli minerallere sahip
olan arsenopiritler kataklazma gdstermektedir.
Kenarlari ve gatlaklari boyunca, tektonizmanin
etkisiyle 6nemli bir kismi skorodite donusmustdr.
Bazi bodlgelerde ise arsenopiritler skoroditler
icerisinde artik olarak gorulmektedir. Arsenopi-
ritler, bazen masif bir yapi sergilerken, bazen de
sacilim seklinde bulunmaktadir. Sagilim seklinde
gorulen arsenopiritlerin boyu en fazla 3 cm' dir.
Skoroditlesme, arsenopiritlerin hem catlaklari
boyunca hem de dilinimleri boyunca (Levha Il -
Sekil 1) izlenmektedir. Bazen de kristalin kenari
boyunca bir serit halinde diger silikatlarla arasin-
da ceper olusturacak sekilde bulunmaktadir.
Arsenopiritlerin iginde ufak manyetit ve pirit ta-
neleri gorllmektedir. Arsenopiritlerin manyetit ve
piritleri sarmalarindan dolayi bu tanelerden daha
geng olduklari distnilmektedir.

Skorodit.- Arsenopiritin ylUzeysel ayrisma
UrinU olan skorodit, ikincil mineral olarak
gorulmektedir. Yesil renkli olan skoroditler cogun-
lukla arsenopiritlerin ¢atlaklarinda izlenmektedir.
Yilanlikale Bdlgesi'ne ait drnekte goérulen sko-
roditler, arsenopiritleri ornatarak iskeletimsi hale
getirmistir. Bu sekilde olusan skoroditlerde kollo-
form dokularda izlenmektedir.

Altin.- Degisik boyutlarda izlenen altinin tane
boyu en fazla 110um x 250um 'dur. Bazi kesim-
lerde tek taneler halinde gorilen altin, bazi ke-
simlerde ise daha kuguk taneli olark gruplar ha-
linde gorilmektedir. Orneklerde altinlar, nabit al-
tinlar olarak izlenirler. Onceleri arsenopiritin ige-
risinde bulunan altin, arsenopiritlerin skorodite
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dénlsmesiyle, skoroditin icerisinde goézlenmek-
tedir (Levha Il - Sekil 2). Altin taneleri, bazi yer-
lerde arsenopiritlerin ¢atlagini doldurmus halde
bulunmaktadir. Bu da bazi altin tanelerinin arse-
nopiritlerden daha geng olabilecegini géstermek-
tedir.

Pirit.- Cogdunlukla arsenopiritin i¢erisinde go-
rulen piritler bazen 6zsekilli-yar1 6zsekilli bazen
de iskeletimsi yapilarda goérilmektedir (Levha Il -
Sekil 3). Arsenopiritlerin aksine piritlerde katak-
lazma izlenmektedir. Piritlerin gevresini arseno-
piritlerin sarmasi piritlerin, arsenopiritlerden daha
yagl oldugunu goéstermektedir. Bu tur piritlerin
boyutu 0.3 mm - 0.4 mm arasindadir. Bazi bol-
gelerde pirit ile markazit arasinda buyume izleri
gorulmektedir. Bazi piritler hekzagonal pirotinin
pseudomorflari seklinde izlenmektedir (Levha Il -
Sekil 4). Arsenopiritler igerisinde pirotin tanele-
rinin bulunmasi bu piritlerin pirotinden dénlse-
bilecegdini digiindirmektedir. Bu tur piritlerin boy-
larl ise 1 mm'ye kadar ulasabilmektedir. Piritle
birlikte bulunan pirotin, markazit ve manyetit mi-
neralleri hem arsenopiritlerin igerisinde hem de
yankayaci olusturan minerallerin igerisinde go-
rilmektedir. Bazen de piritlerin etrafini kalkopi-
ritler sarmis durumdadir.

Kalkopirit.- En blyuklerinin boyutu 0.2 mm
olan kalkopiritler hem arsenopiritlerle kenetlen-
mis halde hem de arsenopiritlerin catlaklarini
doldurmus halde gérilmektedir. Bazi kesimlerde
ise piritlerin etrafini sarmis sekilde izlenmektedir
(Levha II - Sekil 5). Orneklerdeki en geng siilfitli
mineralin kalkopirit oldugu dustnulmektedir.
Arsenopiritlerle  kenetlenmis halde gorilen
kalkopiritlerin boyutlari yaklagik 150 pm'dur.
Ozellikle Kemer Bélgesi érneginde goriilen bu tir
kalkopiritler c¢atlaklari boyunca kovellin ve
limonite dénusme gostermektedir (Levha Il -
Sekil 6).

Diger Opak Mineraller.- Rutiller ¢cok ufak igne-
cikler seklinde, sistoziteye paralel bicimde dizil-
mis olup 200 ym boyutundadir. Sfenler ise ¢ok az
miktardadir. Her iki mineral de biyotitlerin iginde-

dir. Ayrica gang mineralleri icerisinde rutile do-
nismis ilmenit mineralleri de bulunmaktadir.
Zeytinlik ydresi orneklerinde amfibollerin icinde
yuvarlak-elipsoidal pirotin taneleri izienmektedir.

MTA-ITALYAN PROJESI CEVHER
MIKROSKOBISI CALISMALARININ
KISA OZETI

Elmacigedigi Yoresi

Sinmetamorfik (metamorfizma ile egyagl) mi-
neralizasyonda o6nce pirotin, arsenopirit, selit,
onu izleyen evrede de kalkopirit, markazit paraje-
nezi 6zglnlesir. Markazit, pirotinin bir alterasyon
artind olabilir. Pirotin, pirit, arsenopirit ve selitlerin
tane boyu ender olarak 1 mm'yi gecmektedir.
Kalkopirit ve markazitlerin boylari ise 0.1 mm'den
daha kuguktur. Serbest altina rastlanmamistir.

Zeytinlik Yoresi

Arsenopiritler, boyutlari 2 cm'ye kadar ulasan
Ozsekilli ve uzamis kristaller halinde gdézlenir. Ta-
neler genellikle silikatlar icinde poikiloblastik ve
porfiroblastik blylmeler gosterir. Arsenopiritler
icinde i¢sel buyime veya kirik dolgusu seklinde
markazit, antimonit ve kalkopiritler bulunmak-
tadir.

Altin, hem iri arsenopiritler icerisinde kapa-
nim, hem de arsenopiritin bizmutinit, kalkopirit ve
kuvarsla olan birlikteliginde arsenopiritlerde bulu-
nan ince c¢atlaklar icinde 10 um'u gecmeyen bu-
yuklUklerde, ufak taneler halinde, nabit altin ola-
rak izlenir.

Kalkopirit, kiiclk catlaklar icinde markazit ile
birlikte ayrica bizmutinit ve altin ile beraber gorul-
mektedir. Tane boyu en fazla 0.03 mm'dir.

Markazit, esas itibariyle arsenopiritlerin mer-
kezi bélimlerinde yer almakta olup tane boylari
0.5 mm'ye kadar cikmaktadir. Parlak kesitlerde
markazitin ¢atlak dolgusu mu yoksa arsenopirit
icinde kapanim mi oldugu pek belirgin degildir.
ilksel pirotin olasilikla markazite déniigmustir.
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Bazen kalkopiritler ile birlikte blyume de gdsterir-
ler.

Selit, tane boyu 1 cm'ye ulasan 6zsekilli ve
yari 6zsekilli porfiroblastlar seklinde gézlenmekte
olup sistoziteye paralel buyime gosterirler.

Yilanlikale Yoresi

ikincil stireclerle kirllmis ve pargalanmis olan
kiriimis arsenopirit kristallerinde poikiloblastik ve
Ozsekilli bir blyime izlenmektedir. Pirit, pirotin ve
kalkopirit, arsenopiritin ¢catlaklarinda gozlenmis-
tir. Serbest altin ve bizmutinit bulunamamistir. Bu
mineraller arsenopiritler igcinde 10 ym'dan kuguk
kapanimlar seklindedir.

CEVHER MIKROSKOBISINE OZGU
DENESTIRME VE YORUM

Calisma kapsaminda belirlenen cevher mine-
rallerinden arsenopiritlerin; 6zsekillilikleri, silikat
mineralleri arasinda yeraldiklari ve kirik ve gat-
laklarinda markazit ve kalkopiritlerin bulunmasi
MTA-italyan Projesi ile bu ¢alismanin ortak nok-
talaridir. Bu galismada ise ortaya konulan yeni
bulgu arsenopiritlerin hem tanesel hem de sa-
cihmh gérinimleri, manyetit ve piritlerden daha
geng olmalari ayrica kataklazma gegirmeleri ve
de skoroditlesmeleridir. Altin olusumlari i¢in de
hem arsenopiritlerin icinde hem onlarin catlak-
larinda yeralmasi ortak noktalar iken, bu ¢alisma
kapsaminda tek tek ve bazen de gruplar halinde
nabit altin olusumlarinin yer yer 250 ym'a kadar
varan boyutlarinin olmasi ile skoroditler icinde
serbest altin tanelerine rastlanmasi 6zgiin bulgu-
lardir.

Calismada piritler saptanmisken, MTA-italyan
Projesi'nde markazitlerin varligindan séz edil-
mistir. Burada piritlerin 6zellikleri ayrintili bigimde
vurgulanmigtir.

Ayrica MTA-italyan Projesi'nde bizmutinit, se-
lit ve antimonitlerin belirlenmis oldugu goérilmek-
tedir.

Elde edilen tim cevher birliktelikleri birarada
yorumlandiginda;

1) Cevher minerallerinin olusum sirasi yasli-
dan gence dogru soyle verilebilir :

YASLIL Manyetit ve pirotin

- Pirotinden dénusen piritler

- Arsenopiritler, selit ve az oranlarda nabit altin
Geng nabit altinlar

- Markazit ve kalkopiritler

- Kovellin, limonit ve skoroditlesme

Sinsedimanter ve/veya
sinjenetik veya sinmetamorfik ?

Postmetamorfik
GENG

2) Zeytinlik ve Elmacigedigi yoresinde ar-
senopiritlerin dzsekilli olmasi ve yapraklanmaya
uyumluluklari bu ¢aligmalarin diger 6zgin bir so-
nucudur. Yilanlkale'de ise gerek cevherlesme-
lerin damar seklinde olmalari, gerekse de diger
bolgelerde izlenen tipik mineral birlikteliklerine
rastlanilamamis olmasi, olasi bir ge¢ evre mobi-
lizasyonuna isaret eder gibi gériinmektedir.

JEOKIMYA

ESAS VE ESER ELEMENT ANALIZLERI VE
DEGERLENDIRILMELERI

Yapilan petrografik c¢alismalar sonucu, her
bdlgeden, o bdlgelerin farkh zonlarini temsil ede-
cek bicimde secilen 11 tane drnekte kimyasal
analizler gergeklestirilmistir. Bu érneklerden 7 ta-
nesi Zeytinlik'e, 2 tanesi EImacigedigi'ne, 1 tane-
si Kemer'e ve 1 tanesi de Yilanlikale yorelerine
aittir. Ayrica MTA-italyan Projesi kapsaminda, in-
celenen bolgelere 6zgu jeokimyasal analizi ya-
pilan érneklerin analiz sonuglarindan da bu calis-
ma kapsaminda yararlaniimistir. TUm &rneklere
6zgu tanimlar ve jeokimyasal veriler gizelge 1, 2,
3, 4, 5 ve 6'de toplu bicimde sunulmustur.

Elmacigedigi Sahasi

Amfibol sist orneklerinde tim ana element
oksit icerikleri birbirleriyle uyum icerisindedir.
Fakat amfibol sist - amfibolit olarak adlandirilan
ornekte (EG-2a), SiO: igerigi biraz dusik, Fe20s
icerigi ise biraz yuksektir. 7579 numaral cevher
iceren Ornekten yapilan analiz sonuglarinda
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Cizelge 1- Calisma kapsaminda derlenen ve jeokimyasal analizi yapilan 6rnekler

Ornek No. Lokalite Tanim
EG-2a Elmacigedigi Granat amfibolsist-amfibolit dokanag!
EG-6 Elmacigedigi Amfibolsist

KM-1 Kemer Cevherli 6rnek (arsenopirit)

YK-2 Yilanlikale Arsenopirit cevheri (konsantresi)
ZT1 Zeytinlik Cevherli 6rnek (arsenopirit)

ZT-2 Zeytinlik Biyotit-muskovit-granat-stavrolitsist
ZT-3 Zeytinlik Biyotit-muskovitsist

ZT-4 Zeytinlik Cevherli 6rnek (arsenopirit)

ZT-5 Zeytinlik Cevherli 6rnek (arsenopirit)

ZT-6 Zeytinlik Muskovit-biyotitsist

ZT-10 Zeytinlik Cevherli 6rnek (arsenopirit)

Gizelge 2- MTA-italyan Projesi kapsaminda jeokimyasal analizi yapilan érnekler

Ornek No Lokalite Tanim
7579 Elmacigedigi Cevherli 6rnek (arsenopirit)
8368 Elmacigedigi Amfibolsist
8369 Elmacigedigi Amfibolsist
F TR-M-10 Yilanlkale IArsenopirit cevheri (derlenmis 6rnek)
w 8381 Yilanlikale Cevherli 6rnek (arsenopirit)
O 8414 Yilanhkale IArsenopirit cevheri (konsantresi)
E 8415 Yilanlikale Cevherli 6rnek (arsenopirit + kuvars damari)
5( 7541 Zeytinlik Kuvars damari (Pirit-arsenopirit-volframit)
e 7544 Zeytinlik Sist
O [7545 Zeytinlik Sist
<Z( 7548 Zeytinlik Sist
> 8375 Zeytinlik Mikasist
|<_( 8378 Zeytinlik Prasinit (metavolkanit)
z 8426 Zeytinlik Granat amfibolit
= 8429 Zeytinlik Granat — mikasist
= |32 Zeytinlik Biyotit gnays
8433 Zeytinlik Mikasist
8441 Zeytinlik Granat amfibolit
TR-M-9 Zeytinlik IArsenopirit cevheri (derlenmis drnek)
TR-Au-Z1 Zeytinlik IArsenopirit cevheri (derlenmig érnek)

Ornedin kimyasinin anakayagclarla uyum iginde
olmasi olasilikla bu érnegin az miktarda cevher
icermesi biciminde agiklanabilir. Toplam Fe20s
iceriginin diger orneklerden yiliksek ¢ikmasi da
bu 6rnegin cevher igeriginin yiksek oldugunu
gOstermektedir. Ayrica esas element oksitlerinin

amfibolit veya amfibol sistlere benzemesi, cev-
herli bolumlerin bu tur kayaglar icinde yeraldigini
dusundidrmektedir.

Cizelge 4'te verilen eser element igerik-
lerinden &zellikle MTA-italyan Projesi kapsamin-
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Cizelge 3- Calisma kapsaminda alinan orneklerin jeokimyasal analiz sonuglari (analizler
Kanada ACME'de ICP-MS yontemiyle yapiimigtir)

Ornek No > | ZT-1 | ZT-2 | ZT-3 | ZT-4 | ZT-5 | ZT-6 | ZT-10 |EG-2a| EG-6 | KM-1 | YK-2
Si0,(%) 45.74 | 61.64 | 62.68 | 42.02 | 61.64 | 62.54 | 46.75 | 55.85 | 64.54 | 43.76 | 4.17
AlL,O3(%) 11.88 | 17.38 | 17.90 | 9.32 [ 10.10 | 17.49 | 2.83 | 16.56 | 13.83 | 14.57 | 0.80
Fe,O3 (%) | 16.94 | 6.95 | 491 [ 21.45]|10.63 | 449 | 2229 | 849 | 6.15 | 13.29 | 37.97
MgO(%) 117 | 296 | 2.02 | 142 | 043 | 1.84 | 0.12 | 3.84 | 2.70 | 0.75 | 0.02
Ca0(%) 3.82 | 159 | 1.03 | 254 | 3.08 | 1.15 | 0.41 | 872 | 7.30 [ 21.02| 0.17
Na,0(%) 154 | 168 | 225 | 117 | 114 | 248 | 0.73 | 260 | 1.54 | 0.12 | 0.05
K,0(%) 0.86 | 367 | 404 | 064 | 0.87 | 366 | 019 | 026 | 0.21 | 0.03 | 0.25
TiO,(%) 027 | 095 | 044 | 023 | 0.39 | 044 | 0.22 | 0.96 | 0.92 | 0.57 | 0.07
P,05(%) 0.55 | 019 | 0.02 | 062 | 018 | 0.05 | 0.11 | 0.68 | 0.25 | 0.08 | 0.04
MnO(%) 0.01 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.02 [ <.01| 0.16 | 0.14 | 0.42 | <.01
Cr,05(%) | 0.049 | 0.039 | 0.056 | 0.026 | 0.047 | 0.048 | 0.031 | 0.044 | 0.090 | 0.030 | 0.019
AK. 109 | 24 | 37 | 185] 97 | 38 | 171 | 16 | 1.3 | 47 | 514
Top/C 0.13 | 012 | 029 | 0.34 | 0.22 | 0.33 | 0.01 | 0.03 | 0.07 | 0.03 | 0.02
Top/S 437 | 003 | 0.03 | 492 | 117 | 0.04 | 272 | 0.10 | 0.02 | 0.13 | 14.34
TOP 93.89 | 99.72 | 99.41 | 98.02 | 98.34 | 98.29 | 90.93 | 99.98 | 99.36 | 99.44 | 94.98
OrmekNo> | ZT-1 | ZT2 | ZzT-3 | ZT4 | ZT-5 | ZT6 | ZT-10 | EG-2a | EG6 | KM-1 | YK-2
Co(ppm) 102 | 9.9 | 127 | 114 | 22 9.9 | 271 | 217 | 199 | 111 | 30.0
Cs(ppm) 31 | 62 | 56 | 27 | 20 49 | 06 | 09 26 | <01 | 07
Ga(ppm) 19.4 | 242 | 245 | 162 | 247 | 225 | 45 | 167 | 17.9 | 202 | 3.0
Hf(ppm) 28 | 54 | 42 | 22 | 37 40 | 14 | 48 5.2 26 | <0.5
Nb(ppm) 57 | 138 | 84 | 42 | 76 78 | 32 | 119 | 120 | 134 | 1.1
Rb(ppm) 425 | 114.8| 127.0 | 32.7 | 396 | 952 | 79 | 5.0 5.4 06 | 93
Sn(ppm) <1 4 3 <1 3 3 2 4 8 25 <1
Sr(ppm) 446.8 | 264.1 | 209.6 | 235.6 | 501.0 | 204.3 | 195.0 | 356.6 | 283.6 | 205.5 | 30.4
Ta(ppm) 03 | 10 | 06 | 03 | 05 06 | 03 | 09 0.8 0.9 | <0.1
Th(ppm) 55 | 103 | 96 | 58 | 111 | 104 | 19 | 9.1 74 | 174 | 10
U(ppm) 38 | 33 | 74 | 34 | 53 45 | 04 | 36 2.2 46 | 0.1
V(ppm) 102 | 124 | 141 77 68 131 24 94 71 140 | 27
W(ppm) 118 | 32 | 59 | 71.3 [4005.4| 152 | 144 | 27 4.8 35 | 186
Zr(ppm) 98.0 [193.4| 144.3 | 81.0 | 139.4 | 1308 | 426 | 176.2 | 168.7 | 88.1 | 11.9
Y(ppm) 40.3 | 344 | 251 | 240 | 306 | 292 | 69 | 382 | 346 | 49.7 | 1.1
Mo(ppm) 58 | 08 | 85 | 44 | 121 | 103 | 45 | 13 1.3 0.7 | 27
Cu(ppm) 70.9 | 40.3 | 115.4 | 56.3 | 158.0 | 452 | 16 | 473 | 47 | 745 | 32
Pb(ppm) 115 | 38 | 89 | 67 | 183 | 76 | 20 | 40 5.2 8.7 | 26
Zn(ppm) 18 | 56 | 112 | 24 15 83 4 49 38 18 4
Ni(ppm) 979.1 | 975.7 | 1430.9 | 464.7 | 765.6, | 1062.9 | 926.8 | 1430.0 | 2337.2 | 829.2 | 362.9
As(ppm) >0999 | 77.4 | 709.4 | >9999 | 6938.4 | 2233.2 | >9999 | 467.5 | 570.4 | 1102.9 | >9999
Cd(ppm) 01 | <1 ] 05 | 0.1 0.1 02 | <1 | 04 0.3 02 | <.1
Sb(ppm) 582 | 03 | 06 | 797 | 26 13 | 1477 | 06 05 1.1 [ 103.3
Bi(ppm) 187 | 03 | 09 | 239 | 195 | 09 |[2314| 06 4.7 1.9 | 13.0
Ag(ppm) 06 | 02 | 05 | 09 | 07 03 | 17 | 05 0.3 1.1 0.2
Au(ppm) 617 | 3 | 001 | 848 | 292 | 012 |86.33| 015 | 0.18 | 0.31 | 4.13
Hg(ppm) 0.01 | 0.01 | 002 | 018 | 064 | 023 | 0.09 | 0.01 | 001 | <.01 | 0.21
Ti(ppm) 03 | 05 | 05 | 02 | 02 04 | 01 | <1 | <4 | <4 | <41
Se(ppm) 106 | 05 | 16 | 152 | 7.6 27 | 182 | 05 | <5 | 07 | 291

* Toplam demir Fe203 olarak verilmistir.
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Cizelge 4- MTA-italyan Projesi kapsamindaki érneklerin ana oksit analiz sonuglari (igerikler degistirilme-
den alinmistir)

Ornek No > | 7579 | 8368 | 8369 | 7541 | 7544 | 7545 | 7548 | 8375 | 8378 | 8426 | 8429 | 8432
SiO2(%) 59.06 | 63.50 | 59.60 | 56.62 | 61.90 |59.60 | 66.00|60.70 | 51.50 | 47.80 | 63.50 | 68.30
TiO2(%) 082 | 093 | 094 [ 035]| 049 | 098 | 083 | 051|031 | 3.00 1.14 0.87
Al,03(%) 11.7415.10| 18.90 | 16.08 | 18.29 | 18.50|14.90 | 18.70| 4.50 | 15.60 | 15.90 | 15.00
Fe;03 (%) 10.58| 582 | 7.70 | 7.80 | 539 | 6.34 | 563 | 465 |21.00]| 15.20 | 7.31 3.51
MnO(%) 0.08 | 021] 010 | 011 | 0.12 | 0.10 | 0.08 | 0.05 - 0.19 0.10 | 0.02
MgO(%) 225 | 241 | 407 | 263 | 248 | 268 | 2.01 [ 213 | 0.36 | 540 | 267 1.88
CaO0(%) 512 | 666 | 115 | 928 | 243 | 181 | 225|134 | 054 | 714 | 2.21 2.30
Na>O(%) ypm | 2.79 | 243 | ypm | 452 | 1.04 | 243 | 262 | 1.27 | 2.41 3.61 3.71
K20(%) <0.02| 010 | 342 | 013 | 2.32 | 403 | 1.88 | 380 | 1.68 | 1.31 232 | 244
P205(%) 029 | 040 | 023 [ 069 | 026 | 0.19 | 0.21 | 0.09 | 0.17 | 0.51 0.31 0.12
AK. ypm | 0.90 | 210 [ ypm | 2.50 | 2.50 | 1.60 | 4.70 |19.80| 1.80 1.10 | 2.00
TOP 98.14 198.80 | 100.80 | 98.08 | 100.88 | 97.95 | 97.85 | 99.80 | 98.60 | 100.60 | 100.10 | 100.60
Ornek No > 8433 8441 TR-Au-Z1 | TR-M-9 8381 8414 8415 TR-M-10
SiO2(%) 69.30 42.20 45.07 39.55 37.81 2.26 95.16 11.01
TiO2(%) 0.85 5.04 0.26 0.24 0.18 0.09 0.03 0.15
AlLO3(%) 14.80 13.80 10.27 9.76 4.81 1.85 <1 <1
Fe;03 (%) 4.99 17.20 18.04 20.21 30.39 44.99 4.42 34.51
MnO(%) 0.05 0.14 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
MgO(%) 1.78 9.22 1.69 0.85 <0.50 0.89 <0.50 <0.50
Ca0(%) 0.96 9.79 3.04 2.65 <1 3.49 <1 <1
NaxO(%) 2.80 0.98 ypm ypm ypm ypm ypm Ypm
K20(%) 2.65 0.27 0.93 0.91 0.86 0.18 <0.02 0.2
P205(%) 0.16 0.42 0.39 0.58 0.07 0.11 0.03 <0.1
AK. 2.00 1.10 ypm ypm ypm ypm ypm Ypm
TOP 100.50 100.10 101.21 102.08 85.71 60.58 110.22 92.04

* Toplam demir Fe20s3 ifade eder. - Aletin duyarllik sinirlarinin altinda ypm : analizi yapilmayan degerler

da yapilan analizlerde aletin duyarhlik sinirlarinin Cevherli 6rnekte (7579) W igeriginin yiksek

disuUk olmasi ve bir¢gok érnedin bu sinirlar altin-
da oranlar igermeleri nedeniyle yorumlama yap-
mak zorlagsmaktadir. Ancak 7579 no'lu 6rnek ile
EG-2a ve EG-6 ornekler karsilastirildiginda; W,
Mo, Cu, As, Sb ve Au ile ayrica Ni igerikleri disin-
da blyuk bir paralellik ve uyum gorilmektedir. Bu
da cevher igeren d6rnegin amfibolit/amfibol sist
anakayaci ile ne kadar benzer oldugunu goster-
mektedir. Yukarida anilan elementler ise cevher-
lesmeye isaret etmektedir.

olmasi kayacta olasi selit varligina isaret eder.
Yine cevherli 6rnekte Cu ve As igerikleri de ¢ok
yuksektir.

Zeytinlik Sahasi

Sahadan derlenen cevherli érneklerin (ZT-1,
ZT-4 ve ZT-10) SiOz2 icerikleri digerlerine gére %
45'ler civarinda olup mikasistlere gore daha du-
suktlr. ZT-5 6rnegdi ise mikroskobik tanimlama-
dan da anlasilabilecegi gibi % 61-62 civarindaki
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Cizelge 5- MTA-italyan Projesi kapsamindaki drneklerin eser element analiz
sonuglar (icerikler degistiriimeden alinmistir)

Ornek No > | 7579 | 8368 | 8369 | 7541 | 7544 | 7545 | 7548 | 8375 | 8378 | 8426 | 8429 | 8432

V(ppm) 66.9 | yom | ypm |110.2| ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | Ypm
Co(ppm) 14 | 12 | 14 | 251 | 31 - 14 - - 11 17 | 47
Ni(ppm) 455 | 37 | 60 [2009]| 90 | 10 | 43 | 13 - 24 | 43 | 7T
Sn(ppm) <16 - - <16 - - - - - - - -
W(ppm) 851.5| ypm | ypm | 16 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm
Mo(ppm) 7.7 | ypm | ypm | <4 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm
Cu(ppm) 510.3| 30 | 32 | 84 - - - 15 | 75 | 97 | 18 | 39
Pb(ppm) <20 - - 56.4 - - - 18 - - - -
Zn(ppm) 43 | 31 | 164 |575.9| 234 | 116 | 138 | 76 - [ 102 | 109 | 63
As(ppm) 32826 - - | 225 | - - - | 105 | 5910 - - 68
Sb(ppm) 20 | ypm | ypm | <20 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm
Bi(ppm) <20 | ypm | ypm | <20 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm

Hg(ppm) <0.1 | ypm | ypm | <0.1 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm

Au(ppm) 0.34 | ypm | ypm | 0.01 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm

Ag(ppm) <1.0 [ ypm | ypm | <1 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm

Ba(ppm) 788 | 85 | 556 |103.9] 483 [ 1090 | 312 | 809 | 300 | 265 | 608 | 869

Rb(ppm) ypm | - | 131 - | 100 | 136 | 84 | 136 | 98 | 51 | 86 | 68
Sr(ppm) 443.5| 302 | 250 |727.4| 334 | 181 | 205 | 280 | 232 | 300 | 243 | 177
Li(ppm) 21.2 | ypm | ypm | 55.1 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm
Nb(ppm) 11.8 | 10 - 9.2 - 10 - 10 - 18 | 10 -
Zr(ppm) 192.4 | 228 | 199 | 123 | 185 | 239 | 235 | 200 | 124 | 230 | 371 | 263
Y(ppm) 361 | 33 | 33 | 326 | 28 | 47 | 44 | 39 - 30 | 33 | 24
Th(ppm) ypm | - - lypm| - - - - 27 - - -
U(ppm) ypm | - - lypm | - - - - - - - -
Cr(ppm) 69.1 | 46 | 67 | 54.8| 73 | 100 | 88 | 80 - 34 | 94 | 72

Cd(ppm) <2.0 | ypm | ypm | 4.7 | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm | ypm

Ornek No > | 8433 8441 |TR-Au-Z1| TR-M-9 8381 8414 8415 |TR-M-10
V(ppm) ypm ypm 90.7 103.3 17.9 56.6 4.5 36.3
Co(ppm) - 54 13.8 27.4 12.9 27.4 2.2 30.6
Ni(ppm) 18 94 56.2 42 6.1 25.3 <6 15.8
Sn(ppm) - - <16 <16 17.8 16.4 20.8 <16
W(ppm) ypm ypm 1669.4 1050.2 454 <16 <16 <16
Mo(ppm) ypm ypm 20.9 211 <4 <4 <4 234
Cu(ppm) 60 57 75.1 72.8 3.4 5.1 4.1 3.9
Pb(ppm) - - 20 28.1 <20 <20 <20 <20
Zn(ppm) 75 231 59.3 60.9 28.5 63.2 10.4 60.9
As(ppm) - - 113000 | 150000 | 50000 50000 17000 | 287000
Sb(ppm) ypm ypm 89.3 115 90.3 113.5 32.1 137.5
Bi(ppm) ypm ypm 211 47 <20 <20 <20 38
Hg(ppm) ypm ypm 5 <0.1 5.1 4.8 0.3 <0.1
Au(ppm) ypm ypm 4.5 17 1.9 2.2 0.3 6.7
Ag(ppm) ypm ypm <1 1 <1 <1 <1 <1
Ba(ppm) 872 140 236.7 244 308.2 599.7 58.8 735.9
Rb(ppm) 76 10 ypm ypm ypm ypm ypm ypm
Sr(ppm) 180 105 347.9 302.2 95.9 395.7 9.3 120
Li(ppm) ypm ypm 7.8 171 <4 <4 <4 6.9
Nb(ppm) - 22 3.9 5.3 6.3 <2 <2 2.7
Zr(ppm) 212 190 106.7 98.1 2101 9.1 <2 15.6
Y(ppm) 21 15 21.2 22.7 3.7 2.8 <1 2.2
Th(ppm) - - ypm ypm ypm ypm ypm ypm
U(ppm) - - ypm ypm ypm ypm ypm ypm
Cr(ppm) 65 150 42 78.4 18.1 21.4 9.9 8.2
Cd(ppm) ypm ypm <2 <2 <2 <2 <2 <2

- Aletin duyarlilik sinirlarinin altinda ypm : analizi yapiilmayan degerler
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Cizelge 6- Grafiklerde 6rnekleri temsil eden simgeler

Calisma | ital.Proj.

Amfibollu  |Amfibolsistler ve amfibolitler . A
kayaclar

Sistler TUm.§ist fjrnekleri_ . o

(amfibolsistler harig)

Cevherli Tim cevher drnekleri - O
Ornekler

Gnays Biyotit gnays - o
Damar Kuvars damari - X
Prasinit Meta Volkanit - +

- Bu galisma kapsaminda rastlaniimayan litolojiler

SiOz igeri@i ile mikasistlere yakindir. Al2Os igerik-
leri cevherli ve cevhere yakin kesimlerinden ali-
nan orneklerde (ZT-1, ZT4 ve ZT-5) % 9-10 sevi-
yelerinde iken, mikasistlerin icerisinde (ZT-2, ZT-
3 ve ZT-6) % 17'den daha fazladir. ZT-10 cevher
ornegdi ise % 2.83 ile en dusik Al2Os igerigine
sahiptir. MgO icerikleri alinan cevherli 6rneklerde
ZT-10 6rnegi haric % 1-4 araliginda iken mika-
sistlerde % 1.84'den daha ylksektir. Bu da yan-
kayac ile cevherli zonlar arasinda MgO igerigi
icin % 1-2 arasinda oynamalar oldugunu goéster-
mektedir. CaO igerikleri agisindan ise yine ZT-10
ornegdi harig cevherli érneklerde oranlar % 2.5-
3.8 arasinda iken mikasistlerde % 1-1.6 arasin-
dadir. P20s igeriklerinde cevherli érneklerde ar-
tislar gorilmektedir. K20 igeriklerinde de mikasist
orneklerinde artmalar goérilirken, cevherli 6rnek-
lerde ise % 0.87'den az oranlar izlenmektedir.

MTA-italyan Ortak Projesi kapsaminda alinan
Orneklerin kimyasina bakildiginda cevherli 6r-
nekler ve amfibolitlerde SiO: icerikleri sistlere go-
re beklenildigi bicimde dusuktir. TiOz icerikleri
amfibolitlerde yiksek, toplam Fe20s icerikleri ise
cevherli 6rneklerde, amfibolitlerde ve prasinit
(metavolkanit) o6rneklerinde ylkselmektedir.
MgO igerikleri ise amfibolitlerde beklenildigi gibi
yuksektir. Cevherli érneklerin tim ana element
oksit icerikleri, bu calismada alinan cevher or-
nekleri ile buyuk bir paralellik ve/veya uyum ice-
risindedir.

Cizelge 3'te verilen ZT-1 ve ZT-6 arasinda
degisen orneklerden; As, Sb, Bi, Au ve Se igerik-
lerinin yuUksek oldugu bdlimler cevherli zona isa-
ret etmektedir. As igerikleri cevherli dérneklerde
yaklasik 7000 ppm'den yuksek (ZT-1, ZT-4, ZT-5
ve ZT-10) olup mikagistlerde ise 77-2200 ppm
arasinda degismektedir. Sb, Bi ve Se elementleri
de cevherli 6rneklerde mikasistlere gore belirgin
sekilde artmaktadir.

Zeytinlik sahasindan alinan tim &rneklerin
jeokimyasal sonuglari irdelendiginde Ni'in ¢ok
farkl sapmalar gosterdigi gérilmektedir. 10-1463
ppm arasinda degisen Ni igerikleri, bu ¢alisma
kapsaminda alinan mikasist drneklerinde, cev-
herli érneklere gére daha yuksek oranlari kap-
samaktadir. W igeriginin bir tek ZT-5 6rneginde
4000 ppm gibi ylksek bir oranda oldugu go-
rilmektedir. Ayrica MTA-italyan Projesi kapsa-
mindaki iki adet oluk seklinde alinan cevher or-
neklerinde de (TR-Au-Z1 ve TR-M-9) W igerikleri
artma gostermektedir. Yine bu iki cevher 6rne-
ginde As igerikleri 113000 ve 150000 ppm ile gok
yuksek oranlar sunmaktadir.

Au icerikleri agisindan sonugclar degerlendiril-
diginde cevher 6rneklerindeki ortalama 3-9 ppm
arasindaki veriler dikkati gekmektedir. Yalniz ZT-
10 6rneginde 86,33 ppm ile Au ¢ok yuksek bir
iceriktedir. Buna bagli olarak ZT-10 &érneginde;
Ag, Sb ve Bi igerikleri de diger drneklere gore
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daha yuksek, Zn, Rb, Cs, Ga, Zr, Y, Th, U ve Sc
icerikleri ise daha distktir. Ote yandan; V, Co,
W, Mo ve Cu igerikleri cevher érneklerinde biraz
daha yuksek iken mikasistlerle ¢ok belirgin bir
benzesim gostermektedir. Bu belki de yankayag-
cevher arasi homojenlesme ve etkilesmenin
fazla olmasindandir.

Zeytinlik sahasinda degerlendirilen; amfibolli
kayaglar, sistler ve cevher orneklerinin tim ana
oksit-SiO2 degdisim diyagramlarinda noktalarin
birbirlerinden oldukga belirgin sekilde ayri alan-
lara dustiga gortulmektedir (Sekil 2).

TiO2, Al20s, MNnO ve MgOQO'lerin SiO2'e karsi
dagilim diyagramlarinda cevherli érneklerin ana
oksit iceriklerinin degerlerinin sistler ve amfibollu
kayaglardan daha dusuk oldugu gorilmektedir.
Toplam Fe20s ve P20s igerikleri amfibolli ka-
yaclar ve cevher érneklerinde benzer olup Na=0
ve K20 iceriklerinde ise drnekler arasi belirgin bir
ayrimlasma izlenmemektedir. Amfibolll kayaclar-
da TiO2, MnO ve MgO igerikleri sist ve cevherli
orneklere gore belirgin sekilde artmaktadir. Ay-
rica toplam Fe20s igeriklerinin hem amfibolll ka-
yaclarda hem de cevher drneklerinde birbirleriyle
yaklasik ayni oranlarda yuksek icerikler kapsa-
digi gorilmektedir (Sekil 2).

Ozellikle Zeytinlik sahasindan yapraklanmay-
la uyumlu zonlardan derlenen az sayidaki érnek-
lere ait eser element jeokimyasi ile elde edilen
verilerin jeoistatistik ydontemlerle degerlendiriime-
si sonucu (Cluster Analizleri) 3 ana birliktelik sap-
tanmistir. Birinci birliktelik Cr-Ni elementlerinden
olusmakta iken, ikinci birliktelik U-V-Cu-Mo-Pb-
Th-Ba ve uguncu birliktelik ise Au-Ag-Bi-Sb-Se
elementlerinden olusmaktadir (Akiska, 2003).

Kemer-Yilanlikale Sahalari

Bu sahalardan derlenen tim érnekler ya cev-
herce zengin ya da oluk cevher 6rneklerinden
olusmaktadir. Yapilan analizlerde SiO: igerikleri
de bunlari dogrular niteliktedir. 8415 numarali 6r-

negin % 95,16 SiO: icermesi, arsenopiritli kuvars
damarina isaret etmektedir. 8414 ve YK-2 nu-
maral 6rnekler ise % 2-4 arasi oranlarda SiO2
icerir. Bunlarin arsenopirit minerallerini fazla iger-
meleri nedeniyle SiO: igerikleri daha dusUktir.
Fe20s igeriginin yliksek olmasi (8415 numarali
kuvars damar 6rneginin géz 6niunde bulundurul-
madigi kosullarda) bunu dogrular niteliktedir.
KM-1 numarali érnekte SiO2, Al2Os ve CaO oran-
larinin digerlerine gére artmasi bu 6rnegin ola-
silikla cevherle birlikte alinan yankayag 6rnegi ol-
masindan kaynaklanmaktadir. K2O orani ise bu
ornekte dusuktir. Bu arada KM-1 6rneginin CaO
iceriginin % 21 civarindaki orani ile kendine 6zgu
bir litoloji oldugu dusindlmektedir. Zira yapilan
petrografik incelemelerde, érnekte Ca'ca zengin
mineraller olan ¢ok bol granat ve epidot saptan-
mistir.

Ornekler kendi aralarinda karsilastirildiginda
Ozellikle KM-1 6rneginin diger orneklere gore
farkl icerikler sergiledigi gorilmektedir. Bu or-
nekte; V, Ni, Cu, Nb, Y, (olasilikla Th ve U) igerik-
lerinde yuksek; W, Sb, Bi ve Hg igeriklerinde di-
suk oranlar saptanmigtir. 8381 numarali 6rnegin
W igeriginin 454 ppm olarak belirlenmesi olasilik-
la selitin varligini géstermektedir.

Arsenopirit cevher konsantreleri birbirleriyle
karsilastirildiginda (TR-M-10 ve YK-2) drneklerin
Ba ve Sr icerikleri hari¢ genellikle uyum iginde
olduklar gériilmektedir. Ozellikle As igerikleri TR-
M-10 6rneginde 287000 ppm iken, YK-2 drne-
ginde de As igerigi ¢ok yuksektir.

Tdm oOrneklerde Au igerigine bakildiginda,
Au'nin 0,3-6,7 ppm arasinda degistigi gorilmek-
tedir.

Bu yoreye 6zgu bir diger dikkati ceken 6zellik
ise, Sn igeriklerinin YK-2 6rnegi disinda genellik-
le 16 ppm'den ylksek olmasidir. Sb icerikleri ise
KM-1 6rnegi disinda 32.1 ppm'den daha buyuk,
hatta 137 ppm'lere kadar ¢ikan oranlari sergile-
mektedir.
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Sekil 2- Ana oksitlerin SiO2'e karsi dagilim diyagramlari
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Sekil 2- Devam

Nadir Toprak Element Analizleri

Elmacigedigi, Zeytinlik ve Kemer ile Yilanhka-
le 6rneklerine 6zgu jeokimyasal analizlerle sap-
tanmis bulunan Nadir Toprak Elementleri (REE)
icerikleri cizelge 7'de toplu bir bigimde sunulmus-
tur. Ayrica yerkabugu, bazalt ve seyllere 6zgu
ortalama degerler de cizelgenin sonuna eklen-
migtir. Bu verilerin Sun ve McDonough (1989)' a
ait kondrit degerleri ile normalize edilmis sonug-
larindan faydalanilarak cizilen diyagram sekil 3'te
verilmistir.

Burada tim o&rneklerin yerkabugu ve seyl
ornek degerleri ile yakin, bazalt 6rnek degerleri
ile ise hemen hemen yakin gidigler sergiledikleri
g6zlenmektedir. Ancak YK-2 &6rneginin cevher
konsantresinden olusmasi nedeni ile silikat bi-
lesenlerinden yoksunlugu bu érnedin ayrn bir gi-
dis igerisinde konumlandigini géstermektedir.
Ayni zamanda silikatga fakir, demir oraninca yuk-
sek, oldugunca fazla hidrotermal etkilerle islen-
mis altinca zengin (86 ppm Au) ZT-10 6rnegi de
diger érneklere gore ayri bir gidis sergilemekte-
dir.
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Cizelge 7-

Elmacigedigi, Zeytinlik, Kemer ve Yilanlikale bol-

geleri nadir toprak element analiz sonuglari ile yer-
kabugu, bazalt ve seyl 6rneklerinin ortalama nadir
toprak element degerleri

Ornek No | EG-2a | EG-6 |[KM-1| YK-2 | ZT-1 | ZT-2|ZT-3| 2T-4 | 2T-5 | ZT-6 | ZT-10
La 469 [331] 8 1.8 | 481 [39.7[29.1]36.2|46.1|32.2| 6.3
Ce 91.6 | 629|274 | 3.2 | 856 |759(52.1]59.8| 75 |57.3] 10.3
Pr 10.78 | 7.87 | 5.22 | 0.39 [10.76]9.12|6.75| 7.4 |8.98|7.64| 1.13
Nd 542 | 37 [354| 2 [46.9| 39 | 28 |34.1/38.8|35.1| 4.7
Sm 10 | 66 | 81| 03 | 86 |81 |57 |65|66|68]| 06
Eu 253 | 1.65 265 | 0.08 | 2.75 | 1.44[0.99 | 2.12[2.93|1.31] 0.16
Gd 917 |585|7.73| 0.39 | 7.97 | 6.3 [4.06 |5.61|5.42| 5.4 | 0.45
Tb 1.45 [1.03 | 1.5 | 0.05 | 1.29 [1.11/0.75/0.820.99 | 1.03 | 0.15
Dy 6.36 | 524 |835| 02 | 645 |582(3.63|3.87|4.24|5.27| 0.95
Ho 1.32 | 1.09 | 1.67 | 0.07 | 1.26 [ 1.09 | 0.79 | 0.74 | 0.97 | 0.98 | 0.25
Er 3.53 |3.38 | 4.8 | 0.13 | 3.65 [3.39 | 2.4 [1.93|2.77|2.77 | 0.71
Tm 0.54 | 0.5 [ 0.71[<0.05| 0.5 [0.54[0.39]0.32|0.41]0.44 | 0.13
Yb 3.99 |327(493| 0.15 | 356 | 3.4 |2.57| 2.3 |2.94|3.05| 0.8
Lu 0.52 | 0.47 [ 0.62 | 0.03 | 0.56 |0.560.41] 0.4 |0.47] 0.4 | 0.12
YERKABUGU™ |BAZALT  [SEYL™

La 35 10 40

Ce 70 30 70

Pr 8 4 9

Nd 30 20 30

Sm 7 5 7

Eu 1,2 1,5 14

Gd 7 6 6

Tb 1 08 1

Dy 6 4 5

Ho 1,5 1 1,5

Er 3,5 3 3,5

Tm 0,5 0,5 0,6

Yb 3,5 25 35

Lu 0,6 0,5 0,6

* Nadir Toprak Element degerlerinde aletin duyarlilik siniri altindaki degerler birliktelik
saglanmasi agisindan grafiklerde aynen kullaniimistir
** Krauskopf 1989, 5,545 (Bu kaynakta bazalt adi ile verilen degerler bazalt, diyabaz ve
gabrolari kapsamaktadir)

Cizelge 8- Cizelge 7'deki orneklerin kayag adlamalari

Ornek No | Lokasyon Kayag adi

EG-2a Elmacigedigi | Granat amfibol sist-amfibolit dokanagi
EG-6 Elmacigedidi | Amfibol sist

KM-1 Kemer Cevher (asp)

YK-2 Yilanlikale Asp cevheri (konsantre)

ZT-1 Zeytinlik Cevher (asp)

ZT-2 Zeytinlik Biyotit-muskovit-granat-stavrolit sist
Z7-3 Zeytinlik Biyotit-muskovit sist

ZT-4 Zeytinlik Cevher (asp)

ZT-5 Zeytinlik Cevher (asp)

ZT-6 Zeytinlik Muskovit-biyotit sist

ZT-10 Zeytinlik Cevher (asp)
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Sekil 3- Cizelge 7'de verilen degerlerin kondrit dederlerine gére nor-
malize edilmis spider diyagrami (Sun ve McDonough, 1989
kondrit degerleri kullaniimigstir)

TARTISMA VE SONUCLAR

Zeytinlik, Elmacigedigi, Yilanlikale ve Kemer
sahalarinda yapilan incelemelerden elde edilen
bulgular ve sonuglar asagida sunulmaktadir :

Yapilan saha ve laboratuvar galismalarinda
arastirma yapilan sahalarda cevherli zonlarin
amfibolit ve/veya amfibolsistler bu kayaclar igin-
de veya yakininda yer aldigi belirlenmistir. Arse-
nopirit kristallerinin genellikle iri ve yapraklanma-
ya paralel dizildikleri ve az ¢ok selit icerdikleri
gorulmektedir. Cevherli zonlarda ayrica az ya da
cok oranlarda Sb, Bi ve Ag elementlerinin zen-
ginlestigi gorilmektedir. MTA-italyan Projesi ra-
porunda amfibolitlerin ortoamfibolit oldugu, yani
magmatik kokenli oldugu belirtiimektedir. Bu veri,
aldigimiz drneklerdeki yaptigimiz jeokimyasal
c¢alismalarda; Ti, Cr ve Ni iceriklerinin ylksek ol-
masiyla da dogrulanmaktadir. Tim sahalarda sa-
dece yapraklanmaya uyumlu arsenopirit cevher-
lerinin yanisira yapraklanmayi kesen kirik ve cat-
laklardaki arsenopirit cevherlesmeleri de g6zlen-
mistir. Batdn bu veriler 1s1§inda cevherlesmenin
yapraklanma ile olan uyumluluklarina bakilarak;
cevherlesmelerin 6nce ¢okelme sirasinda havza-
ya olasilikla bazik magmatik kayaclara bagh ce-
sitli element geligleri biciminde oldugu, bu ¢o-
zeltilerin daha sonra giderek daha asidik evrede

gelen g¢ozeltilere gectigi ve bunlarin sinsediman-
ter olarak ¢okeldikten sonra da metamorfizma
gecirdigi soylenebilir. Ancak daha sonraki etki-
lesimler ile bu cevherler mobilize olmuslardir. Bu
etkilesimler daha sonraki metamorfik evreler ve/
veya granit sokulumlari ile olusan hareketlenme-
ler olabilir. Bazik magmatik kayaclara isaret eden
veriler igin Zeytinlik sahasi eser element jeokim-
yasinda elde edilen element beraberlikleri gds-
terilebilir. Clinkl bu sahadan alinan érnekler yap-
raklanmaya uyumlu zonlardan derlenmistir. Cr-Ni
birlikteligi ilksel bazik magmatik kayaglara, son-
raki U-V-Cu-Mo-Pb-Th-Ba birlikteligi ise ortama
giderek daha asidik ¢ozeltilerin gelmesine bag-
lanabilir. En son Au-Ag-Bi-Sb-Se birlikteligi ise
cevherlesmeye isaret etmektedir.
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Sekil 1 - Biyotit-granatsistlierde goézlenen biyotitler igindeki zirkon kapanimlari (Bi: Biyotit, Gr: Granat,
Zr: Zirkon). Tek nikol.

Sekil 2 - Amfibolit icinde gdzlenen yesil renkli, kuvvetli pleokroyizma goésteren hornblendler
(Hb: Hornblend, Gr: Granat). Tek nikol.

Sekil 3 - Mikasistler icerisinde izlenen biyotit pulcuklari ve granat taneleri (Bi: Biyotit, Gr: Granat).
Tek nikol.

Sekil 4 - Mikasistlerdeki biyotitlerde saptanan kloritlesmeler (Bi: Biyotit, Op: Cevher mineralleri,
KI: Klorit). Tek nikol.

Sekil 5 - Amfibolitlerde, etrafinda hornblend ve epidotun yer aldigi sfen taneleri (Hb: Hornblend,
Ep: Epidot, Sf: Sfen). Cift nikol.

Sekil 6 - Mikasistler iginde yer alan iri kuvars taneleri (K: Kuvars, Op: Cevher mineralleri, Sk: Skorodit).
Cift nikol.
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LEVHA I

Sekil 1 - Arsenopiritin dilinimleri ve gatlaklari boyunca izlenen skoroditlesmeler. Tek nikol.

Sekil 2 - Skoroditler igerisinde yeralan iri taneli nabit altinlarin goériinisi (Sk: Skorodit, Au: Altin).
Tek nikol.

Sekil 3 - Pirit, kalkopirit ve arsenopirit birlikteligi (Py: Pirit, Kpy: Kalkopirit, Asp: Arsenopirit). Tek nikol.

Sekil 4 - Heksagonal pirotinden doénusmis pirit ve markazit olusumlari (Py: Pirit, Ma: Markazit).
Tek nikol.

Sekil 5 - Etrafini kalkopirit sarmis pirit tanesi ve kalinti arsenopiritler (Kpy: Kalkopirit, Py: Pirit,
Asp: Arsenopirit). Tek nikol.

Sekil 6 - Arsenopirit ile kenetlenmis ve ¢atlagi boyunca kovellin ve limonite dénlismus kalkopiritler
(Asp: Arsenopirit, Ko: Kovellin, Li: Limonit, Kpy: Kalkopirit). Tek nikol.
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