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Metamorfik birimler içindeki altýn yataklarý in-
celendiðinde, dünyada özellikle Prekambriyen
yaþlý Kanada'nýn Greenstone kuþaklarý içinde
bazý yataklarýn olduðu görülmektedir (Strachan
ve Moffett, 1985; Kuhns, 1988; Sawkins, 1990).
Türkiye'de Menderes Masifi içinde, Çanakkale,
Hatay ve Kastamonu'da doðrudan metamorfik
kayaçlarla iliþkili veya metamorfik temel üze-
rindeki kayaçlarla birlikte bulunan yataklar ol-
duðu gibi metamorfizma geçirmiþ volkanik ve/
veya ultramafik kayaçlarla baðlantýlý altýn yatak-
larýný da görmek olasýdýr (Önal ve diðerleri, 1986;
Kayhan, 1991; Aydal, 2000).

Menderes Masifi'nin Ödemiþ ve Çine asmasif-
leri  ile masifin doðuya doðru devamýndaki Uþak
ve Eþme yöresinde MTA Genel Müdürlüðü tara-

fýndan yapýlan ayrýntýlý çalýþmalar ile altýn içeren
arsenopirit ve kuvars damarlarý halinde 73 ayrý
zuhur saptanmýþtýr (Dilek ve Kayhan, 1987; Kay-
han, 1991). Ödemiþ asmasifi içinde Ödemiþ ci-
varýndaki oluþumlardan Mursallý, Zeytinlik, Hö-
yük Tepe, Elmacýgediði, Yýlanlýkale, Akçakmak-
gediði, Küçük Avulcuk ve Kemer zuhurlarýnda
yapýlan bazý analizlerle altýn ve yer yer de  vol-
fram belirlenmiþ bulunmaktadýr (Dilek ve Kay-
han, 1987; Kayhan, 199; Andiç, 1992; Gonca,
1992).

Bölgede metamorfik kayaçlar içerisinde özel-
likle amfibolitlerde, þelit ve arsenopiritlere rast-
lanmaktadýr. Arsenopiritler bazý bölgelerde þistler
içerisinde görülürken, bazý bölgelerde ise amfi-
bolitler içerisinde yer almaktadýr. Damar görü-
nümlü arsenopirit oluþumlarý bazen þistlerin yap-
raklanmalarýyla uyumlu bazen da keser þekilde
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olmak üzere farklý konumlarda izlenmektedir. Bu
oluþumlarýn kalýnlýklarý birkaç cm ile 10 cm civa-
rýnda deðiþmekte olup, uzunluklarý en fazla 70 m'
dir.

Masif içerisindeki bu arsenopirit ve kuvars da-
marlarý içindeki altýn oluþumlarýnýn kökenini hid-
rotermal damarlara baðlayan görüþler olduðu gi-
bi Varistik ve Alp orojenezini yaþamýþ, tabakaya
baðlý sedimanter kökenli cevherli seviyelerden
hidrotermal mobilizasyonlar ile kýrýklara yerleþme
þeklindeki oluþum biçimlerine de baðlayan farklý
görüþler bulunmaktadýr (Uzkut, 1977; Çaðatay
ve Eyüpoðlu, 1979; Dilek ve Kayhan, 1987; Kay-
han, 199; Andiç, 1992; Gonca, 1992). Bu çalýþma
ile elde edilecek tüm jeolojik verilerin ýþýðý altýnda
inceleme alanýndaki oluþumlarýn kökeni irdele-
necektir.

GENEL JEOLOJÝ, MÝNERALOJÝ VE
PETROGRAFÝ

Jeolojik, mineralojik ve petrografik inceleme-
ler Ýzmir L20-a4 paftasýnda yeralan Elmacýgediði,
Zeytinlik, Kemer ve Yýlanlýkale bölgelerinde
yapýlmýþtýr. Kemer ve Yýlanlýkale bölgelerinin bir-
birine çok yakýn olmasý nedeniyle bu iki bölge bir-
likte ele alýnacaktýr (Þekil 1).

Elmacýgediði Sahasý

Bu saha, Ödemiþ-Bozdað yolunun doðusun-
da, Gölcük'ün 12 km kuzeydoðusunda, Elmacý-
gediði yöresi içinde yer alýr.

Çalýþma alanýnda, granat-mikaþistler ve amfi-
bolitler yüzeylemektedir. Mikaþistler genellikle
açýk kahverengi-sarýmsý renklere sahiptirler. Mi-
kaþistlerde ölçülen þistoziteler genellikle D-B, na-
diren KB-GD doðrultulu olup G veya GB'ya 40°
ile 70° arasýnda eðimlidir. Arsenopirit içeren da-
marlarýn doðrultusu D-B, KKB - GGD ve K-G 'dir.
Mikaþistler genellikle sillimanit, disten, biyotit,
muskovit, kuvars, granat ve stavrolit gibi mineral
birlikteliklerini içermektedir. Alýnan örneklerin
cevhere yakýn kesimlerinde biyotitler genellikle
hidrobiyotitleþmeye uðramýþlardýr. Bazý biyotit-
lerde ise zirkon kapanýmlarý görülmektedir (Lev-
ha I - Þekil 1).

Amfibolitler mercek biçimli olup uzunluklarý
birkaç yüz metreden daha fazla kalýnlýklarý ise
birkaç 10 metre civarýndadýr. Renkleri yeþilimsi,
siyahýmsý olup iri mineraller içermektedirler.
Makroskobik olarak amfibolitlerde, amfibol,
granat, biyotit ve plajiyoklas mineralleri görü-
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Þekil 1- Ýnceleme alanýnýn bölgenin jeolojik haritasý (Dilek ve Kayhan, 1987'den deðiþtirilerek alýnmýþtýr).



lebilmektedir. Mikroskobik incelemelerde amfi-
bollerin yeþilimsi pleokroyizmalarýna dayanarak
hornblend türünde olduklarý ve hipidiyoblastik-
ksenoblastik doku sunduklarý belirlenmiþtir (Lev-
ha I-Þekil 2). Plajiyoklaslar kesitlerde bol miktar-
da izlenmekte polisentetik ikizlenmeler ve genel-
likle ksenoblastik dokular sunmaktadýr. Granatlar
da hipidiyoblastik-idiyoblastik dokulu olup genel-
likle opak mineral kapanýmlarýnca zenginleþ-
miþlerdir. Granatlarda ikincil kýrýklanmalar sýklýkla
görülebilmektedir. Biyotitler kahverengi pleokro-
izmalar gösteren porfiroblastlar  halinde genellik-
le hipidiyoblastik þekillerde görülmektedirler.
Kesitlerde ayrýca daha az oranlarda kuvars,
muskovit, sfen, rutil ve opak minerallere de rast-
lanmaktadýr.

Zeytinlik Sahasý

Bu saha, Ödemiþ'ten kuzeydoðuya doðru
kuþuçuþu olarak yaklaþýk 4 km uzaklýkta yer alan
Zeytinlik Köyü'nün kuzeydoðusunda ve Gölcük
yolu üzerinde bulunmaktadýr. Biyotit-kuvars-mus-
kovit-granatþist yüzleklerinin yeraldýðý sahada,
masif arsenopirit oluþumlarý damar ve damarcýk
biçimli olup genellikle þistlerin yapraklanmalarýna
uyumlu konumdadýr. Bu damarlarýn doðrultu ve
eðimleri K62D/46 KB olarak ölçülmüþtür. Mika-
þistlerin içerisinde yer alan masif arsenopirit olu-
þumlarý 10-15 cm. kalýnlýðýnda ve birkaç metre
uzunluðunda izlenmektedir. Bölgedeki bir diðer
lokasyonda kalýnlýðý 2,5 m.'ye ulaþan ve mika-
þistlerin içerisinde yer alan kuvars merceði bu-
lunmaktadýr. Bu merceðin içerisinde ise çok kü-
çük taneli saçýlýmlar halinde arsenopirit taneleri
gözlenmektedir. Bu alanýn hemen doðusunda
bulunan bir baþka lokasyonda ise mikaþistlerin
içerisinde, þistoziteyi keser konumda arsenopirit
oluþumlarý izlenmiþtir. Bunlarýn kalýnlýklarý yak-
laþýk 10 cm olarak ölçülmüþtür. 

Sahada daha önce yapýlan jeolojik ve petrog-
rafik çalýþmalar sonucu, mikaþistlerin; yaygýn ola-
rak stavrolit granat ditsen mikaþistler ve granat
mikaþistler olmak üzere iki tipte olduklarý belirlen-
miþtir (Kayhan,1991). Disten kristallerinin boylarý

6 cm' den fazla iken stavrolit ve granat kristalle-
rinin boylarý 1-2 cm olarak belirlenmiþtir (Kayhan,
1991). Granat mikaþistler daha az yaygýndýr ve
diðer mikaþistlerle uyumludur. Mikroskobik ince-
lemelerde ana mineral olarak biyotit, kuvars ve
plajiyoklaslar belirlenmiþtir. Biyotitler, genellikle
hipidiyoblastik-ksenoblastik dokuludur. Kahve-
rengimsi renklerde pleokroizmaya sahiptirler
(Levha I - Þekil 3). Çoðunlukla kýrýlmýþ ya da par-
çalanmýþ þekilde görülmekte ve bazý kesitlerde
ise kloritleþmeler ve hidrobiyotitleþmeler izlen-
mektedir (Levha I - Þekil 4). Demirce zengin sý-
výlarýn etkisinin görüldüðü kesitlerde biyotitler
koyu kýrmýzý-koyu kahverengi renklerde izlen-
mektedir. Bu sývýlarýn etkisiyle bazý biyotitlerde
opaklaþmalar oluþmuþtur. Cevherli örneklerde
bulunan biyotitlerin görünümleri diðerlerinden
oldukça farklýdýr. Bazý kesitlerde ise biyotitlerin
içerisinde kapanýmlar görülmektedir. Kesitlerdeki
muskovitler basýnç etkisiyle genellikle bükülmüþ
ve kývrýmlanmýþ olup levhamsý þekillerde gö-
rülmektedir. Oranlarý biyotitlere göre daha az ve
boyutlarý daha küçüktür. 

Mineralojik incelemelerde iki tür kuvarsýn var-
lýðý saptanmýþtýr. Birinci tür, mikaþistlerin içeri-
sinde bulunan ince taneli kuvarslardýr. Damar
halinde bulunan ikinci tür kuvarslar ise birincilere
göre daha iri tanelidir. Kuvarslar ksenoblastik
dokular sergilemektedir ve dalgalý sönmeleriyle
tipiktirler. 

Ayrýca bazý kesitlerde turmalin, apatit ve zir-
kon izlenmiþtir. Bunlar çok küçük taneli olup yu-
varlaklaþmýþlardýr. Opaðýmsý ve bazý bölgeleri ký-
zýlýmsý renkte olan rutil de bazý kesitlerde izlen-
mektedir. Opak mineraller çoðunlukla yapraklan-
maya paralellikler sunmaktadýr. 

Cevherce zengin örnek kesitlerinde kuvarslar
damarcýklar biçiminde, ksenoblastik dokuda ve
diðer kuvarslara göre daha büyük taneler þek-
linde izlenmektedir. Biyotitler, genellikle kývrým-
lanmýþ ve ksenoblastik dokudadýr. Bazý biyotit-
lerde kloritleþmeler görülmektedir. Cevherli ke-
sitlerde mineraller, çoðunlukla demir ergiyikle-
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rinin etkisiyle koyu kýrmýzý-koyu kahverengi renk-
ler kazanmýþlardýr. Bu tür kesitlerde çoðunlukla
kýrýklanmalar da izlenmektedir. 

Kemer ve Yýlanlýkale Sahalarý

Kemer sahasý, Ödemiþ'ten kuzeydoðuya doð-
ru kuþuçuþu olarak yaklaþýk 9 km uzaklýkta ve
Zeytinlik Köyü'nün doðu kuzeydoðusunda yer
almaktadýr. Kemer-Yýlanlýkale yolunun üzerinde
bulunan Kemer sahasýnda mikaþistler ve amfi-
bolitler yüzeylemekte ve içlerinde kuvars-arse-
nopirit oluþumlarý gözlenmektedir. Arsenopirit mi-
neralizasyonlarý yapraklanmaya uyumlu bir ko-
numda görülmektedir. Yapýlan ölçümlerde  mine-
ralleþmelerin konumlarý K55D /30GD ve K80B /
76GB olarak ölçülmüþtür. 

Kemer Bölgesi'nde görülen amfibolitler, mer-
ceksi þekillerde bulunur ve mikaþistlerle karþýlaþ-
týrýldýklarýnda, geniþ ölçekli budinajýn neden ol-
duðu merceksi yapýlarýn bir sonucu olarak daha
masif bir karaktere sahiptirler. Koyu yeþilimsi-
siyahýmsý renkler sunan amfibolitlerde ana mine-
ral olarak amfibol, granat, epidot ve plajiyoklas
içerirler.

Amfiboller, yeþilimsi renklerde pleokroyizma-
larý ile hornblend olarak adlandýrýlmýþlardýr. Kse-
noblastik hornblendler ince taneli olup gruplar
halinde izlenmektedirler.

Granatlar, genellikle hipidiyoblastik-ksenob-
lastik dokular sunmaktadýr. Ýnce kesitlerde hem
izotrop hem de anizotrop granatlar görülmekte-
dir. Bazý granatlar kýrýklý ve çatlaklý yapýdadýr ve
bir kýsmý da sulu çözeltilerin etkisiyle epidotlara
dönüþmüþtür. Pembemsi renkli izotrop almandin
olduðu düþünülen granatlarýn içerisinde kapaným
þeklinde opak mineraller izlenmektedir. Bazý
kesitlerde ise yine pembemsi renklerde damar-
cýklar halinde ikincil kökenli granatlarýn varlýðý
görülmektedir. 

Epidotlar genellikle hipidiyoblastik-ksenob-
lastik dokularda görülmektedir. Bazý örneklerde

epidot oranlarý çok yüksektir (Levha I - Þekil 6).
Epidotlarýn klinozoisit türleri de gözlenebilmekte-
dir. 

Plajiyoklaslar, örneklerde genellikle ince por-
firoklastlar halinde ve kenarlarý yuvarlaklaþmýþ
olarak izlenmektedir. Hipidiyoblastik-ksenoblastik
plajiyoklaslar genellikle polisentetik ikizlenmeler
sunmaktadýr. Genellikle kataklastik doku göste-
ren kesitlerde plajiyoklaslar parçalanmýþ durum-
da olup içlerinde izotrop mineral kapanýmlarý
izlenmektedir. 

Kuvarslar ince kesitlerde genellikle çok az
oranlarda gözlenebilmektedir. % 5'in altýnda bir
içerik sergileyen kuvarslar ksenoblastik doku-
ludur. Kesitte tali mineraller olarak titanit, rutil,
sfen (Levha I - Þekil 5), zirkon ve opak mineraller
de bulunmaktadýr. 

Yýlanlýkale sahasý ise Bozdað'ýn 3,5 km gü-
neydoðusunda, Kemer köyünün yaklaþýk 2 km
kuzeydoðusunda ve Kemer-Yýlanlýkale yol yar-
masýnda, yeralýr. Arsenopirit oluþumlarý mika-
þistler içerisinde fay ve çatlak sistemlerini doldur-
muþ farklý konumlarda, damar ve damarcýklar
þeklindedir. Çalýþma alanýnda bulunan arseno-
pirit damarlarý yankayacý aðsal biçimlerde kes-
mektedir. Kalýnlýklarý 1-2 cm ile 50 cm arasýnda
deðiþen kuvars-arsenopirit damar kümeleri
120 m lik bir zon içerisinde izlenir. Oldukça kar-
maþýk tektonik olaylarýn varlýðýnýn söz konusu
olduðu bölgede kuvars damarlarý sýkýþmýþ ve
kýrýlmýþtýr. Mikaþistlerde þistozite genellikle K30-
60B / 30-50GB konumundadýr. Bu sahada yüzey-
leyen örnekler Kemer sahasýndakilerle hemen
hemen ayný mineralojik ve petrografik özellikler
sunmaktadýr. O nedenle burada sadece cevher
örneklerinde izlenen mineraller ve özelliklerine
yer verilecektir.

Bazý cevher örneklerinde kýrýklar boyunca iz-
lenmekte olan biyotitler genellikle hipidiyoblast-
ksenoblastlar þeklinde ve pulsu yapýlardadýr. Ýyi
bir pleokroyizmaya sahip olan biyotitler kahve-
rengimsi renktedir. Cevherden etkilenen biyotitler
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genellikle pulsu yapýlarýný kaybetmiþ, hafif hidro-
biyotitleþmeye uðrayarak kýzýlýmsý bir renk almýþ
ve birbirleriyle girift durumlar sergilemektedir.
Ýnce kesitlerde muskovitler % 1-2 oranlarýnda
hipidiyoblastlar þeklinde izlenmektedir. 

Kuvarslar, çoðunlukla damarlar þeklinde yer-
leþmiþ ikincil katakterdedir. Ksenoblastik dokuya
sahip olan kuvarslarýn tane boylarý yaklaþýk ayný
olup birbirleriyle girift durumlu mozayik bir doku
sergilemektedir. Cevherce zengin bazý kesitlerin
belli bölgelerinde kuvars taneleri daha iri yapýda
gözlenmektedir (Levha I - Þekil 6). 

Plajiyoklaslar, genellikle hipidiyoblastik doku-
ludur ve bir çoðu polisentetik ikizlenme ve zon-
lanma göstermez. Bazý kesitlerde porfiroblastlar
þeklinde görülen plajiyoklaslar, cevherli damarla-
rýn da etkisiyle çok kýrýklý ve çatlaklý yapýlar su-
nar. Cevherli kesitlerde çok az sayýda çatlak dol-
gusu þeklinde serizitleþmiþ plajiyoklaslar bulun-
maktadýr. Bu plajiyoklaslarýn içerisinde ise sfen-
ler izlenmektedir. Bu tür cevherli örneklerin ço-
ðunda iki yönlü makaslama kýrýklarý  geliþmiþ ve
cevherler kýrýklanýp, kesitin birçok yerine daðýl-
mýþ durumda bulunmaktadýr. 

Ayrýca örneklerde, küçük gruplar halinde ve
az sayýda amfiboller (hornblend), yüksek giriþim
rengine sahip olan ve biyotitlerin içerisinde ka-
paným olarak bulunan zirkonlar, hipidiyoblast-
idiyoblastlar þeklinde ve orta kýsýmlarýnda opak-
laþmalar olan sfenler ve çok az sayýda da apatit-
ler bulunmaktadýr. Kýrýklanmýþ, breþleþmiþ cev-
herlerin çatlaklarýnda silisleþme, karbonatlaþma
ve skoroditleþmeler görülmektedir. 

CEVHER MÝKROSKOBÝSÝ

Kemer sahasýndan bir örnek (KM-3), Yýlan-
lýkale sahasýndan bir örnek (YK-2) ve Zeytinlik
sahasýndan da dört örnek (ZT-1, ZT-4, ZT-5, ZT-
10) cevher mikroskobik çalýþmalarla incelenmiþ
ve belirlenen cevher minerallerinin özellikleri
aþaðýda sunulmuþtur. Ýncelemeler yað ortamýnda
ve 250 büyütme ile yapýlmýþtýr. Bu bölümde MTA-

Ýtalyan Proje (Snia Techint-Rimin-Geoexpert
Italy) çalýþmasýndaki bilgilerden faydalanýlmýþ,
bu çalýþma ile karþýlaþtýrýlmasý yapýlmýþtýr. Zey-
tinlik yöresine özgü örneklerde (ZT-1, ZT-4 ve
ZT-5) þelit mineralleri UV lamba ile tanýmlanmýþ-
týr. Ancak parlatmalarda þelit tanelerinden kesit
hazýrlanamadýðýndan bu minerallerin mikrosko-
bik olarak incelenmesi verilmemiþtir.   

Arsenopirit.- Ana cevher minerali olarak göz-
lenen arsenopiritler en fazla 3.5 - 4 mm boyut-
larýndadýr.  Çoðunlukla özþekilli minerallere sahip
olan arsenopiritler kataklazma göstermektedir.
Kenarlarý ve çatlaklarý boyunca, tektonizmanýn
etkisiyle  önemli bir kýsmý skorodite dönüþmüþtür.
Bazý bölgelerde ise arsenopiritler skoroditler
içerisinde artýk olarak görülmektedir. Arsenopi-
ritler, bazen masif bir yapý sergilerken, bazen de
saçýlým þeklinde bulunmaktadýr. Saçýlým þeklinde
görülen arsenopiritlerin boyu en fazla 3 cm' dir.
Skoroditleþme, arsenopiritlerin hem çatlaklarý
boyunca hem de dilinimleri boyunca (Levha II -
Þekil 1) izlenmektedir. Bazen de kristalin kenarý
boyunca bir þerit halinde diðer silikatlarla arasýn-
da çeper oluþturacak þekilde bulunmaktadýr.
Arsenopiritlerin içinde ufak manyetit ve pirit ta-
neleri görülmektedir. Arsenopiritlerin manyetit ve
piritleri sarmalarýndan dolayý bu tanelerden daha
genç olduklarý düþünülmektedir. 

Skorodit.- Arsenopiritin yüzeysel ayrýþma
ürünü olan skorodit, ikincil mineral olarak
görülmektedir. Yeþil renkli olan skoroditler çoðun-
lukla arsenopiritlerin çatlaklarýnda izlenmektedir.
Yýlanlýkale Bölgesi'ne ait örnekte görülen sko-
roditler, arsenopiritleri ornatarak iskeletimsi hale
getirmiþtir. Bu þekilde oluþan skoroditlerde kollo-
form dokularda izlenmektedir. 

Altýn.- Deðiþik boyutlarda izlenen altýnýn tane
boyu en fazla 110µm x 250µm 'dur. Bazý kesim-
lerde tek taneler halinde görülen altýn, bazý ke-
simlerde ise daha küçük taneli olark gruplar ha-
linde görülmektedir. Örneklerde altýnlar, nabit al-
týnlar olarak izlenirler. Önceleri arsenopiritin içe-
risinde bulunan altýn, arsenopiritlerin skorodite
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dönüþmesiyle, skoroditin içerisinde gözlenmek-
tedir (Levha II - Þekil 2). Altýn taneleri, bazý yer-
lerde arsenopiritlerin çatlaðýný doldurmuþ halde
bulunmaktadýr. Bu da bazý altýn tanelerinin arse-
nopiritlerden daha genç olabileceðini göstermek-
tedir.   

Pirit.- Çoðunlukla arsenopiritin içerisinde gö-
rülen piritler bazen özþekilli-yarý özþekilli bazen
de iskeletimsi yapýlarda görülmektedir (Levha II -
Þekil 3). Arsenopiritlerin aksine piritlerde katak-
lazma izlenmektedir. Piritlerin çevresini arseno-
piritlerin sarmasý piritlerin, arsenopiritlerden daha
yaþlý olduðunu göstermektedir. Bu tür piritlerin
boyutu 0.3 mm - 0.4 mm arasýndadýr. Bazý böl-
gelerde pirit ile markazit arasýnda büyüme izleri
görülmektedir. Bazý piritler hekzagonal pirotinin
pseudomorflarý þeklinde izlenmektedir (Levha II -
Þekil 4). Arsenopiritler içerisinde pirotin tanele-
rinin bulunmasý bu piritlerin pirotinden dönüþe-
bileceðini düþündürmektedir. Bu tür piritlerin boy-
larý ise 1 mm'ye kadar ulaþabilmektedir. Piritle
birlikte bulunan pirotin, markazit ve manyetit mi-
neralleri hem arsenopiritlerin içerisinde hem de
yankayacý oluþturan minerallerin içerisinde gö-
rülmektedir. Bazen de piritlerin etrafýný kalkopi-
ritler sarmýþ durumdadýr. 

Kalkopirit.- En büyüklerinin boyutu 0.2 mm
olan kalkopiritler hem arsenopiritlerle kenetlen-
miþ halde hem de arsenopiritlerin çatlaklarýný
doldurmuþ halde görülmektedir. Bazý kesimlerde
ise piritlerin etrafýný sarmýþ þekilde izlenmektedir
(Levha II - Þekil 5). Örneklerdeki en genç sülfitli
mineralin kalkopirit olduðu düþünülmektedir.
Arsenopiritlerle kenetlenmiþ halde görülen
kalkopiritlerin boyutlarý yaklaþýk 150 µm'dur.
Özellikle Kemer Bölgesi örneðinde görülen bu tür
kalkopiritler çatlaklarý boyunca kovellin ve
limonite dönüþme göstermektedir (Levha II -
Þekil 6). 

Diðer Opak Mineraller.- Rutiller çok ufak iðne-
cikler þeklinde, þistoziteye paralel biçimde dizil-
miþ olup 200 µm boyutundadýr. Sfenler ise çok az
miktardadýr. Her iki mineral de biyotitlerin içinde-

dir. Ayrýca gang mineralleri içerisinde rutile dö-
nüþmüþ ilmenit mineralleri de bulunmaktadýr.
Zeytinlik yöresi örneklerinde amfibollerin içinde
yuvarlak-elipsoidal pirotin taneleri izlenmektedir.  

MTA-ÝTALYAN PROJESÝ CEVHER
MÝKROSKOBÝSÝ ÇALIÞMALARININ
KISA ÖZETÝ

Elmacýgediði Yöresi

Sinmetamorfik (metamorfizma ile eþyaþlý) mi-
neralizasyonda önce pirotin, arsenopirit, þelit,
onu izleyen evrede de kalkopirit, markazit paraje-
nezi özgünleþir. Markazit, pirotinin bir alterasyon
ürünü olabilir. Pirotin, pirit, arsenopirit ve þelitlerin
tane boyu ender olarak 1 mm'yi geçmektedir.
Kalkopirit ve markazitlerin boylarý ise 0.1 mm'den
daha küçüktür. Serbest altýna rastlanmamýþtýr. 

Zeytinlik Yöresi

Arsenopiritler, boyutlarý 2 cm'ye kadar ulaþan
özþekilli ve uzamýþ kristaller halinde gözlenir. Ta-
neler genellikle silikatlar içinde poikiloblastik ve
porfiroblastik büyümeler gösterir. Arsenopiritler
içinde içsel büyüme veya kýrýk dolgusu þeklinde
markazit, antimonit ve kalkopiritler bulunmak-
tadýr. 

Altýn, hem iri arsenopiritler içerisinde kapa-
ným, hem de arsenopiritin bizmutinit, kalkopirit ve
kuvarsla olan birlikteliðinde arsenopiritlerde bulu-
nan ince çatlaklar içinde 10 µm'u geçmeyen bü-
yüklüklerde, ufak taneler halinde, nabit altýn ola-
rak izlenir. 

Kalkopirit, küçük çatlaklar içinde markazit ile
birlikte ayrýca bizmutinit ve altýn ile beraber görül-
mektedir. Tane boyu en fazla 0.03 mm'dir. 

Markazit, esas itibariyle arsenopiritlerin mer-
kezi bölümlerinde yer almakta olup tane boylarý
0.5 mm'ye kadar çýkmaktadýr. Parlak kesitlerde
markazitin çatlak dolgusu mu yoksa arsenopirit
içinde kapaným mý olduðu pek belirgin deðildir.
Ýlksel pirotin olasýlýkla markazite dönüþmüþtür.
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Bazen kalkopiritler ile birlikte büyüme de gösterir-
ler. 

Þelit, tane boyu 1 cm'ye ulaþan özþekilli ve
yarý özþekilli porfiroblastlar þeklinde gözlenmekte
olup þistoziteye paralel büyüme gösterirler.  

Yýlanlýkale Yöresi

Ýkincil süreçlerle kýrýlmýþ ve parçalanmýþ olan
kýrýlmýþ arsenopirit kristallerinde poikiloblastik ve
özþekilli bir büyüme izlenmektedir. Pirit, pirotin ve
kalkopirit, arsenopiritin çatlaklarýnda gözlenmiþ-
tir. Serbest altýn ve bizmutinit bulunamamýþtýr. Bu
mineraller arsenopiritler içinde 10 µm'dan küçük
kapanýmlar þeklindedir. 

CEVHER MÝKROSKOBÝSÝNE ÖZGÜ
DENEÞTÝRME VE YORUM

Çalýþma kapsamýnda belirlenen cevher mine-
rallerinden arsenopiritlerin; özþekillilikleri, silikat
mineralleri arasýnda yeraldýklarý ve kýrýk ve çat-
laklarýnda markazit ve kalkopiritlerin bulunmasý
MTA-Ýtalyan Projesi ile bu çalýþmanýn ortak nok-
talarýdýr. Bu çalýþmada ise ortaya konulan yeni
bulgu arsenopiritlerin hem tanesel hem de sa-
çýlýmlý görünümleri, manyetit ve piritlerden daha
genç olmalarý ayrýca kataklazma geçirmeleri ve
de skoroditleþmeleridir. Altýn oluþumlarý için de
hem arsenopiritlerin içinde hem onlarýn çatlak-
larýnda yeralmasý ortak noktalar iken, bu çalýþma
kapsamýnda tek tek ve bazen de gruplar halinde
nabit altýn oluþumlarýnýn yer yer 250 µm'a kadar
varan boyutlarýnýn olmasý ile skoroditler içinde
serbest altýn tanelerine rastlanmasý özgün bulgu-
lardýr. 

Çalýþmada piritler saptanmýþken, MTA-Ýtalyan
Projesi'nde markazitlerin varlýðýndan söz edil-
miþtir. Burada piritlerin özellikleri ayrýntýlý biçimde
vurgulanmýþtýr. 

Ayrýca MTA-Ýtalyan Projesi'nde bizmutinit, þe-
lit ve antimonitlerin belirlenmiþ olduðu görülmek-
tedir. 

Elde edilen tüm cevher birliktelikleri birarada
yorumlandýðýnda; 

1) Cevher minerallerinin oluþum sýrasý yaþlý-
dan gence doðru þöyle verilebilir :

2) Zeytinlik ve Elmacýgediði yöresinde ar-
senopiritlerin özþekilli olmasý ve yapraklanmaya
uyumluluklarý bu çalýþmalarýn diðer özgün bir so-
nucudur. Yýlanlýkale'de ise gerek cevherleþme-
lerin damar þeklinde olmalarý, gerekse de diðer
bölgelerde izlenen tipik mineral birlikteliklerine
rastlanýlamamýþ olmasý, olasý bir geç evre  mobi-
lizasyonuna iþaret eder gibi görünmektedir. 

JEOKÝMYA

ESAS VE ESER ELEMENT ANALÝZLERÝ VE
DEÐERLENDÝRÝLMELERÝ

Yapýlan petrografik çalýþmalar sonucu, her
bölgeden, o bölgelerin farklý zonlarýný temsil ede-
cek biçimde seçilen 11 tane örnekte kimyasal
analizler gerçekleþtirilmiþtir. Bu örneklerden 7 ta-
nesi Zeytinlik'e, 2 tanesi Elmacýgediði'ne, 1 tane-
si Kemer'e ve 1 tanesi de Yýlanlýkale yörelerine
aittir. Ayrýca MTA-Ýtalyan Projesi kapsamýnda, in-
celenen bölgelere özgü jeokimyasal analizi ya-
pýlan örneklerin analiz sonuçlarýndan da bu çalýþ-
ma kapsamýnda yararlanýlmýþtýr. Tüm örneklere
özgü tanýmlar ve jeokimyasal veriler çizelge 1, 2,
3, 4, 5 ve 6'de toplu biçimde sunulmuþtur.

Elmacýgediði Sahasý

Amfibol þist örneklerinde tüm ana element
oksit içerikleri birbirleriyle uyum içerisindedir.
Fakat amfibol þist - amfibolit olarak adlandýrýlan
örnekte (EG-2a),  SiO2 içeriði biraz düþük, Fe2O3

içeriði ise biraz yüksektir. 7579 numaralý cevher
içeren örnekten yapýlan analiz sonuçlarýnda
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örneðin kimyasýnýn anakayaçlarla uyum içinde
olmasý olasýlýkla bu örneðin az miktarda cevher
içermesi biçiminde açýklanabilir. Toplam Fe2O3

içeriðinin diðer örneklerden yüksek çýkmasý da
bu örneðin cevher içeriðinin yüksek olduðunu
göstermektedir. Ayrýca esas element oksitlerinin

amfibolit veya amfibol þistlere benzemesi, cev-
herli bölümlerin bu tür kayaçlar içinde yeraldýðýný
düþündürmektedir. 

Çizelge 4'te verilen eser element içerik-
lerinden özellikle MTA-Ýtalyan Projesi kapsamýn-

8

Çizelge 1- Çalýþma kapsamýnda derlenen ve jeokimyasal analizi yapýlan örnekler

Çizelge 2- MTA-Ýtalyan Projesi kapsamýnda jeokimyasal analizi yapýlan örnekler
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Çizelge 3- Çalýþma kapsamýnda alýnan örneklerin jeokimyasal analiz sonuçlarý (analizler
Kanada ACME'de ICP-MS yöntemiyle yapýlmýþtýr)

* Toplam demir Fe2O3 olarak verilmiþtir.
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da yapýlan analizlerde aletin duyarlýlýk sýnýrlarýnýn
düþük olmasý ve birçok örneðin bu sýnýrlar altýn-
da oranlar içermeleri nedeniyle yorumlama yap-
mak zorlaþmaktadýr. Ancak 7579 no'lu örnek ile
EG-2a ve EG-6 örnekler karþýlaþtýrýldýðýnda; W,
Mo, Cu, As, Sb ve Au ile ayrýca Ni içerikleri dýþýn-
da büyük bir paralellik ve uyum görülmektedir. Bu
da cevher içeren örneðin amfibolit/amfibol þist
anakayacý ile ne kadar benzer olduðunu göster-
mektedir. Yukarýda anýlan elementler ise cevher-
leþmeye iþaret etmektedir.

Cevherli örnekte (7579) W içeriðinin yüksek
olmasý kayaçta olasý þelit varlýðýna iþaret eder.
Yine cevherli örnekte Cu ve As içerikleri de çok
yüksektir. 

Zeytinlik Sahasý

Sahadan derlenen cevherli örneklerin (ZT-1,
ZT-4 ve ZT-10) SiO2 içerikleri diðerlerine göre %
45'ler civarýnda olup mikaþistlere göre daha dü-
þüktür. ZT-5 örneði ise mikroskobik tanýmlama-
dan da anlaþýlabileceði gibi % 61-62 civarýndaki
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Çizelge 4- MTA-Ýtalyan Projesi kapsamýndaki örneklerin ana oksit analiz sonuçlarý (içerikler deðiþtirilme-
den alýnmýþtýr)

* Toplam demir Fe2O3 ifade eder. - Aletin duyarlýlýk sýnýrlarýnýn altýnda   ypm : analizi yapýlmayan deðerler
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Çizelge 5- MTA-Ýtalyan Projesi kapsamýndaki örneklerin eser element analiz
sonuçlarý (içerikler deðiþtirilmeden alýnmýþtýr)

- Aletin duyarlýlýk sýnýrlarýnýn altýnda ypm : analizi yapýlmayan deðerler



SiO2 içeriði ile mikaþistlere yakýndýr. Al2O3 içerik-
leri cevherli ve cevhere yakýn kesimlerinden alý-
nan örneklerde (ZT-1, ZT4 ve ZT-5) % 9-10 sevi-
yelerinde iken, mikaþistlerin içerisinde  (ZT-2, ZT-
3 ve ZT-6) % 17'den daha fazladýr. ZT-10 cevher
örneði ise % 2.83 ile en düþük Al2O3 içeriðine
sahiptir. MgO içerikleri alýnan cevherli örneklerde
ZT-10 örneði hariç % 1-4 aralýðýnda iken mika-
þistlerde % 1.84'den daha yüksektir. Bu da yan-
kayaç ile cevherli zonlar arasýnda MgO içeriði
için % 1-2 arasýnda oynamalar olduðunu göster-
mektedir. CaO içerikleri açýsýndan ise yine ZT-10
örneði hariç cevherli örneklerde oranlar % 2.5-
3.8 arasýnda iken mikaþistlerde % 1-1.6 arasýn-
dadýr. P2O5 içeriklerinde cevherli örneklerde ar-
týþlar görülmektedir. K2O içeriklerinde de mikaþist
örneklerinde artmalar görülürken, cevherli örnek-
lerde ise % 0.87'den az oranlar izlenmektedir. 

MTA-Ýtalyan Ortak Projesi kapsamýnda alýnan
örneklerin kimyasýna bakýldýðýnda cevherli ör-
nekler ve amfibolitlerde SiO2 içerikleri þistlere gö-
re beklenildiði biçimde düþüktür. TiO2 içerikleri
amfibolitlerde yüksek, toplam Fe2O3 içerikleri ise
cevherli örneklerde, amfibolitlerde ve prasinit
(metavolkanit) örneklerinde yükselmektedir.
MgO içerikleri ise amfibolitlerde beklenildiði gibi
yüksektir. Cevherli örneklerin tüm ana element
oksit içerikleri, bu çalýþmada alýnan cevher ör-
nekleri ile büyük bir paralellik ve/veya uyum içe-
risindedir.

Çizelge 3'te verilen ZT-1 ve ZT-6 arasýnda
deðiþen örneklerden; As, Sb, Bi, Au ve Se içerik-
lerinin yüksek olduðu bölümler cevherli zona iþa-
ret etmektedir. As içerikleri cevherli örneklerde
yaklaþýk 7000 ppm'den yüksek (ZT-1, ZT-4, ZT-5
ve ZT-10) olup mikaþistlerde ise 77-2200 ppm
arasýnda deðiþmektedir. Sb, Bi ve Se elementleri
de cevherli örneklerde mikaþistlere göre belirgin
þekilde artmaktadýr. 

Zeytinlik sahasýndan alýnan tüm örneklerin
jeokimyasal sonuçlarý irdelendiðinde Ni'in çok
farklý sapmalar gösterdiði görülmektedir. 10-1463
ppm arasýnda deðiþen Ni içerikleri, bu çalýþma
kapsamýnda alýnan mikaþist örneklerinde, cev-
herli örneklere göre daha yüksek oranlarý kap-
samaktadýr. W içeriðinin bir tek ZT-5 örneðinde
4000 ppm gibi yüksek bir oranda olduðu gö-
rülmektedir. Ayrýca MTA-Ýtalyan Projesi kapsa-
mýndaki iki adet oluk þeklinde alýnan cevher ör-
neklerinde de (TR-Au-Z1 ve TR-M-9) W içerikleri
artma göstermektedir. Yine bu iki cevher örne-
ðinde As içerikleri 113000 ve 150000 ppm ile çok
yüksek oranlar sunmaktadýr. 

Au içerikleri açýsýndan sonuçlar deðerlendiril-
diðinde cevher örneklerindeki ortalama 3-9 ppm
arasýndaki veriler dikkati çekmektedir. Yalnýz ZT-
10 örneðinde 86,33 ppm ile Au çok yüksek bir
içeriktedir. Buna baðlý olarak ZT-10 örneðinde;
Ag, Sb ve Bi içerikleri de diðer örneklere göre
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Çizelge 6- Grafiklerde örnekleri temsil eden simgeler

- Bu çalýþma kapsamýnda rastlanýlmayan litolojiler



daha yüksek, Zn, Rb, Cs, Ga, Zr, Y, Th, U ve Sc
içerikleri ise daha düþüktür. Öte yandan; V, Co,
W, Mo ve Cu içerikleri cevher örneklerinde biraz
daha yüksek iken mikaþistlerle çok belirgin bir
benzeþim göstermektedir. Bu belki de yankayaç-
cevher arasý homojenleþme ve etkileþmenin
fazla olmasýndandýr.

Zeytinlik sahasýnda deðerlendirilen; amfibollü
kayaçlar, þistler ve cevher örneklerinin tüm ana
oksit-SiO2 deðiþim diyagramlarýnda noktalarýn
birbirlerinden oldukça belirgin þekilde ayrý alan-
lara düþtüðü görülmektedir (Þekil 2).

TiO2, Al2O3, MnO ve MgO'lerin SiO2'e karþý
daðýlým diyagramlarýnda cevherli örneklerin ana
oksit içeriklerinin deðerlerinin þistler ve amfibollü
kayaçlardan daha düþük olduðu görülmektedir.
Toplam Fe2O3 ve P2O5 içerikleri amfibollü ka-
yaçlar ve cevher örneklerinde benzer olup Na2O
ve K2O içeriklerinde ise örnekler arasý belirgin bir
ayrýmlaþma izlenmemektedir. Amfibollü kayaçlar-
da TiO2, MnO ve MgO içerikleri þist ve cevherli
örneklere göre belirgin þekilde artmaktadýr. Ay-
rýca toplam Fe2O3 içeriklerinin hem amfibollü ka-
yaçlarda hem de cevher örneklerinde birbirleriyle
yaklaþýk ayný oranlarda yüksek içerikler kapsa-
dýðý görülmektedir (Þekil 2). 

Özellikle Zeytinlik sahasýndan yapraklanmay-
la uyumlu zonlardan derlenen az sayýdaki örnek-
lere ait eser element jeokimyasý ile elde edilen
verilerin jeoistatistik yöntemlerle deðerlendirilme-
si sonucu (Cluster Analizleri) 3 ana birliktelik sap-
tanmýþtýr. Birinci birliktelik Cr-Ni elementlerinden
oluþmakta iken, ikinci birliktelik U-V-Cu-Mo-Pb-
Th-Ba ve üçüncü birliktelik ise Au-Ag-Bi-Sb-Se
elementlerinden oluþmaktadýr (Akýska, 2003).

Kemer-Yýlanlýkale Sahalarý

Bu sahalardan derlenen tüm örnekler ya cev-
herce zengin ya da oluk cevher örneklerinden
oluþmaktadýr. Yapýlan analizlerde SiO2 içerikleri
de bunlarý doðrular niteliktedir. 8415 numaralý ör-

neðin % 95,16 SiO2 içermesi, arsenopiritli kuvars
damarýna iþaret etmektedir. 8414 ve YK-2 nu-
maralý örnekler ise % 2-4 arasý oranlarda SiO2

içerir. Bunlarýn arsenopirit minerallerini fazla içer-
meleri nedeniyle SiO2 içerikleri daha düþüktür.
Fe2O3 içeriðinin yüksek olmasý (8415 numaralý
kuvars damar örneðinin göz önünde bulundurul-
madýðý koþullarda) bunu doðrular niteliktedir.
KM-1 numaralý örnekte SiO2, Al2O3 ve CaO oran-
larýnýn diðerlerine göre artmasý bu örneðin ola-
sýlýkla cevherle birlikte alýnan yankayaç örneði ol-
masýndan kaynaklanmaktadýr. K2O oraný ise bu
örnekte düþüktür. Bu arada KM-1 örneðinin CaO
içeriðinin % 21 civarýndaki oraný ile kendine özgü
bir litoloji olduðu düþünülmektedir. Zira yapýlan
petrografik incelemelerde, örnekte Ca'ca zengin
mineraller olan çok bol granat ve epidot saptan-
mýþtýr. 

Örnekler kendi aralarýnda karþýlaþtýrýldýðýnda
özellikle KM-1 örneðinin diðer örneklere göre
farklý içerikler sergilediði görülmektedir. Bu ör-
nekte; V, Ni, Cu, Nb, Y, (olasýlýkla Th ve U) içerik-
lerinde yüksek; W, Sb, Bi ve Hg içeriklerinde dü-
þük oranlar saptanmýþtýr. 8381 numaralý örneðin
W içeriðinin 454 ppm olarak belirlenmesi olasýlýk-
la þelitin varlýðýný göstermektedir. 

Arsenopirit cevher konsantreleri birbirleriyle
karþýlaþtýrýldýðýnda (TR-M-10 ve YK-2) örneklerin
Ba ve Sr içerikleri hariç genellikle uyum içinde
olduklarý görülmektedir. Özellikle As içerikleri TR-
M-10 örneðinde 287000 ppm iken, YK-2 örne-
ðinde de As içeriði çok yüksektir. 

Tüm örneklerde Au içeriðine bakýldýðýnda,
Au'nýn 0,3-6,7 ppm arasýnda deðiþtiði görülmek-
tedir. 

Bu yöreye özgü bir diðer dikkati çeken özellik
ise, Sn içeriklerinin YK-2 örneði dýþýnda genellik-
le 16 ppm'den yüksek olmasýdýr. Sb içerikleri ise
KM-1 örneði dýþýnda 32.1 ppm'den daha büyük,
hatta 137 ppm'lere kadar çýkan oranlarý sergile-
mektedir.
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Þekil 2- Ana oksitlerin SiO2'e karþý daðýlým diyagramlarý



Nadir Toprak Element Analizleri

Elmacýgediði, Zeytinlik ve Kemer ile Yýlanlýka-
le örneklerine özgü jeokimyasal analizlerle sap-
tanmýþ bulunan Nadir Toprak Elementleri (REE)
içerikleri çizelge 7'de toplu bir biçimde sunulmuþ-
tur. Ayrýca yerkabuðu, bazalt ve þeyllere özgü
ortalama deðerler de çizelgenin sonuna eklen-
miþtir. Bu verilerin Sun ve McDonough (1989)' a
ait kondrit deðerleri ile normalize edilmiþ sonuç-
larýndan faydalanýlarak çizilen diyagram þekil 3'te
verilmiþtir. 

Burada tüm örneklerin yerkabuðu ve þeyl
örnek deðerleri ile yakýn, bazalt örnek deðerleri
ile ise hemen hemen yakýn gidiþler sergiledikleri
gözlenmektedir. Ancak YK-2 örneðinin cevher
konsantresinden oluþmasý nedeni ile silikat bi-
leþenlerinden yoksunluðu bu örneðin ayrý bir gi-
diþ içerisinde konumlandýðýný göstermektedir.
Ayný zamanda silikatça fakir, demir oranýnca yük-
sek, olduðunca fazla hidrotermal etkilerle iþlen-
miþ altýnca zengin (86 ppm Au) ZT-10 örneði de
diðer örneklere göre ayrý bir gidiþ sergilemekte-
dir. 
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Þekil 2- Devam
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Çizelge 7- Elmacýgediði, Zeytinlik, Kemer ve Yýlanlýkale böl-
geleri nadir toprak element analiz sonuçlarý ile yer-
kabuðu, bazalt ve þeyl örneklerinin ortalama nadir 
toprak element deðerleri

* Nadir Toprak Element deðerlerinde aletin duyarlýlýk sýnýrý altýndaki deðerler birliktelik 
saðlanmasý açýsýndan grafiklerde aynen kullanýlmýþtýr

** Krauskopf 1989, s,545 (Bu kaynakta bazalt adý ile verilen deðerler bazalt, diyabaz ve 
gabrolarý kapsamaktadýr)

Çizelge 8- Çizelge 7'deki örneklerin kayaç adlamalarý



TARTIÞMA VE SONUÇLAR

Zeytinlik, Elmacýgediði, Yýlanlýkale ve Kemer
sahalarýnda yapýlan incelemelerden elde edilen
bulgular ve sonuçlar aþaðýda sunulmaktadýr :

Yapýlan saha ve laboratuvar çalýþmalarýnda
araþtýrma yapýlan sahalarda cevherli zonlarýn
amfibolit ve/veya amfibolþistler bu kayaçlar için-
de veya yakýnýnda yer aldýðý belirlenmiþtir. Arse-
nopirit kristallerinin genellikle iri ve yapraklanma-
ya paralel dizildikleri ve az çok þelit içerdikleri
görülmektedir. Cevherli zonlarda ayrýca az ya da
çok oranlarda Sb, Bi ve Ag elementlerinin zen-
ginleþtiði görülmektedir. MTA-Ýtalyan Projesi ra-
porunda amfibolitlerin ortoamfibolit olduðu, yani
magmatik kökenli olduðu belirtilmektedir. Bu veri,
aldýðýmýz örneklerdeki yaptýðýmýz jeokimyasal
çalýþmalarda; Ti, Cr ve Ni içeriklerinin yüksek ol-
masýyla da doðrulanmaktadýr. Tüm sahalarda sa-
dece yapraklanmaya uyumlu arsenopirit cevher-
lerinin yanýsýra yapraklanmayý kesen kýrýk ve çat-
laklardaki arsenopirit cevherleþmeleri de gözlen-
miþtir. Bütün bu veriler ýþýðýnda cevherleþmenin
yapraklanma ile olan uyumluluklarýna bakýlarak;
cevherleþmelerin önce çökelme sýrasýnda havza-
ya olasýlýkla bazik magmatik kayaçlara baðlý çe-
þitli element geliþleri biçiminde olduðu, bu çö-
zeltilerin daha sonra giderek daha asidik evrede

gelen çözeltilere geçtiði  ve bunlarýn sinsediman-
ter olarak çökeldikten sonra da metamorfizma
geçirdiði söylenebilir. Ancak daha sonraki etki-
leþimler ile bu cevherler mobilize olmuþlardýr. Bu
etkileþimler daha sonraki metamorfik evreler ve/
veya granit sokulumlarý ile oluþan hareketlenme-
ler olabilir. Bazik magmatik kayaçlara iþaret eden
veriler için Zeytinlik sahasý eser element jeokim-
yasýnda elde edilen element beraberlikleri gös-
terilebilir. Çünkü bu sahadan alýnan örnekler yap-
raklanmaya uyumlu zonlardan derlenmiþtir. Cr-Ni
birlikteliði ilksel bazik magmatik kayaçlara, son-
raki U-V-Cu-Mo-Pb-Th-Ba birlikteliði ise ortama
giderek daha asidik çözeltilerin gelmesine bað-
lanabilir. En son Au-Ag-Bi-Sb-Se birlikteliði ise
cevherleþmeye iþaret etmektedir.
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Þekil 3- Çizelge 7'de verilen deðerlerin kondrit deðerlerine göre nor-
malize edilmiþ spider diyagramý (Sun ve McDonough, 1989
kondrit deðerleri kullanýlmýþtýr)
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LEVHALAR



LEVHA I

Þekil 1 - Biyotit-granatþistlerde gözlenen biyotitler içindeki zirkon kapanýmlarý (Bi: Biyotit, Gr: Granat,
Zr: Zirkon). Tek nikol.

Þekil 2 - Amfibolit içinde gözlenen yeþil renkli, kuvvetli pleokroyizma gösteren hornblendler
(Hb: Hornblend, Gr: Granat). Tek nikol.

Þekil 3 - Mikaþistler içerisinde izlenen biyotit pulcuklarý ve granat taneleri (Bi: Biyotit, Gr: Granat).
Tek nikol.

Þekil 4 - Mikaþistlerdeki biyotitlerde saptanan kloritleþmeler (Bi: Biyotit, Op: Cevher mineralleri,
Kl: Klorit). Tek nikol.

Þekil 5 - Amfibolitlerde, etrafýnda hornblend ve epidotun yer aldýðý sfen taneleri (Hb: Hornblend,
Ep: Epidot, Sf: Sfen). Çift nikol.

Þekil 6 - Mikaþistler içinde yer alan iri kuvars taneleri (K: Kuvars, Op: Cevher mineralleri, Sk: Skorodit).
Çift nikol.
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LEVHA II

Þekil 1 - Arsenopiritin dilinimleri ve çatlaklarý boyunca izlenen skoroditleþmeler. Tek nikol.

Þekil 2 - Skoroditler içerisinde yeralan iri taneli nabit altýnlarýn görünüþü (Sk: Skorodit, Au: Altýn).
Tek nikol.

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

Þekil 4 - Heksagonal pirotinden dönüþmüþ pirit ve markazit oluþumlarý (Py: Pirit, Ma: Markazit).
Tek nikol.

Þekil 5 - Etrafýný kalkopirit sarmýþ pirit tanesi ve kalýntý arsenopiritler (Kpy: Kalkopirit, Py: Pirit,
Asp: Arsenopirit). Tek nikol.

Þekil 6 - Arsenopirit ile kenetlenmiþ ve çatlaðý boyunca kovellin ve limonite dönüþmüþ kalkopiritler 
(Asp: Arsenopirit, Ko: Kovellin, Li: Limonit, Kpy: Kalkopirit). Tek nikol.
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