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ESKISEHIR- KB SIVRIHISAR BOLGESI, KAYMAZ YORESINDEKI BERIL GRUBU
MINERALLERI VE OLUSUMLARINA BiR ON YAKLASIM

Hilya ERKOYUN*, Rifat BOZKURT* ve Selahattin KADIR*

0OZ.- Kaymaz (Sivrihisar) Eskisehir ilinin 80 km dogusunda yer almaktadir. Calisma sahasi metamorfitler, ofi-
yolitler, fonolitler ve pegmatitten olusmaktadir. Bu birimlerden metamorfitleri kesen dere sedimanlarinda beril
kristallerinin varligi belirlenmistir. Toplanan orneklerde en fazla 35 pm boyutunda, yesil ve acik yesilimsi mavi
renkli beril taneleri hekzagonal yaplili, bazal dilinimli, n,= 1.584, n,= 1.568 isik kirma indisleri, tek optik eksenli
(-) ve SEM de 6zsekilli hekzagonal prizmatik karakterli 6zellikler gdéstermektedir. Jeokimyasal olarak fonolit drnek-
lerinde Be igerigi (9-31 ppm), pegmatitlerde (4-17 ppm) ve metamorfiklerde ise 1 ppm tespit edilmistir. Fonolitlerde
berilyumla iligkili elementlerden F (260-440 ppm), Ba (1088-3106 ppm), La (300 ppm), Y (16-19 ppm), pegmatit-
lerde F (300 ppm), W (10 ppm) ve Sn (5 ppm) degerleri gostermesi ve beril kristallerinin fonolit ve pegmatitlerle
tektonik iliskili olan metamorfik kayaclari kesen dere sedimanlarinda belirlenmesi berilin olusumunun kékensel

olarak bu kayaglarla bagintili oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Beril, fonolit, pegmatit, metamorfit, Sivrihisar

GIRIS

Eskisehir ilinin 80 km dogusunda, Sivrihisar'in
kuzeybatisinda yer alan inceleme alani, 1/25000
dlcekli Eskisehir i-26 c4 paftasi sinirlari iginde
kalmaktadir (Sekil 1).

Bolge jeolojik agidan Romieux (1942), Wein-
gart (1954), Kulaksiz (1981), Gozler ve digerleri
(1996) tarafindan arastiriimistir. Ancak bdlge ile
ilgili tarihi kayitlarda yer alan ve kiymetli taglar
piyasasinda Sivrihisar yoéresi kaynakli oldugu
belirtilen zimrit ve buna eslik eden minerallerin
mineralojisi, jeokimyasi ve olugumu ile ilgili bir
¢alismanin varhgi bilinmemektedir.

Dunya beril olusumlarina bakildiginda, en ¢ok
olustugu kayaglar ofiyolit kusadi icindeki sistler,
nefelinli siyenit, fonolit ve pegmatitlerdir. Bu bilgi-
lerin 1s131inda butln bu birimleri bir arada bulun-
duran Sivrihisar bélgesinin bu arastirma igin uy-
gun olacagi dusunulmastar.

MATERYAL VE METOT

Metamorfitleri, ofiyolitleri ve pegmatitleri ke-
sen dere vadileri boyunca jeokimyasal prospek-

siyon prensiplerine uygun olarak 29 adet kirinti
ve 29 adet kayag o6rnedi toplanmistir. Kirinti
orneklerinden stereomikroskop kullanilarak top-
lanan seffaf ve opak mineraller renklerine ve
kristal sekillerine gére gruplandiriimiglardir. Sef-
faf olanlardan, beril olabilecegi dislnilen renkli
mineraller ayiklanmis ve bu minerallerin 1S1g!
kirma indisleri 0.002 aralikli daldirma sivilari kul-
lanilarak polarize isikta incelenmis, optik 6zellik-
leri de belirlenmigtir. Ayrica bu beril kristalleri
elektron mikroskobu (SEM) (Zeiss Supra 50 VP)
nda incelenmigtir. Alinan kayag orneklerinin pet-
rografik incelemeleri yapilip, mineral bilesenleri
ve dokulari belirlenmistir. Beril varliginin saptan-
masi igin toplanan 12 adet 6rnegin eser element
analizleri ICP-AES yontemi ile ACME (Kanada)
laboratuvarinda yapilmistir.

JEOLOJIK KONUM

inceleme alaninda Metamorfitler, Karabayir
Metaofiyolitleri, Karakaya Granodiyoriti, HoyUKIU
formasyonu ve Sarikaya formasyonu bulunmak-
tadir (Kulaksiz 1981). Calisma alaninin temelini
olusturan Ust Kretase yasli Metamorfitler, meta-
kuvarsit, metapelit, mermer, kalksist, metabazit,

*  Eskisehir Osmangazi Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimi, Meselik, 26480, Eskisehir
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KARADENIZ

EGE DENIzZIy

ESKISEHIR

Sivrihisar

Sekil 1- Yer bulduru haritasi

serpantingist, metakalsirudit ardalanmasindan
olusmaktadir (Okay, 1984; Sekil 2). Onun Uzerin-
de tektonik olarak yer alan Karabayir Metaofi-
yolitleri metagabro, metahornblendit, metapi-
roksenit, metaharzburjit, metaserpantin ve meta-
peridotitleri kapsar. icinde yer yer derinlere kadar
etkili bir kirik hattinin olusturdugu fay boyunca
serpantinitleri keserek ¢ikan fonolit domlari mev-
cuttur. Fonolitlerin K-Ar yontemine goére yasi Orta
Miyosen olarak belirlenmistir (Ozgeng, 1982).
Ofiyolitlere pliiton seklinde sokulan Ust Kretase
yasl Karakaya Granodiyoriti, kuvars, feldispat,
turmalin ve pirit iceren pegmatitik bir damar
bulundurmaktadir. Miyosen yash Hoyukli for-
masyonu, volkanik malzeme icerikli kumtasi, gro-
vak, tuf, aglomera ve lav akintilarindan olusur.
Daha ustteki Pliyosen yash Sarikaya formasyonu
ise, altta volkanik tif, konglomera ile baslayip
goOlsel kiregtasi, kumtasi, kiltasi, marn ile devam
eder. Bu formasyon yer yer metacofiyolitler tzer-
ine acisal uyumsuzlukla gelmektedir (Kulaksiz,
1977). Calisma alanindaki en genc¢ c¢okeller
Kuvaterner yasli altivyonlardir (Sekil 3 ).

Beril mineralizasyonunu arastirmak igin meta-
morfitleri kesen Karakiz Deresi vadisinden top-
lanan dere kumlarinda optik incelemede zimrit
ve akuamarin tespit edilmistir. Ikinci alan olarak
ofiyolitler icindeki fonolitler secilmistir. Granodi-
yorit icindeki pegmatitik damar da Ugtinci bolge
olarak ele alinmistir.

PETROGRAFIK INCELEMELER
a- Kayag Petrografisi

Yapilan petrografik incelemelerde Metamor-
fitlerin granat-glokofan sist, epidot-klorit sist,
granat-lavsonit-glokofan sist, epidotit, klorit-lav-
sonit sist ve mermerleri kapsadigi, Karabayir
Metaofiyolitleri icinde diyabaz, serpantinit, ofikal-
sit ve fonolit bulundugu, ayrica Karakaya Grano-
diyoriti igcinde pegmatit damari yer aldigi tespit
edilmistir.

Lepidoporfiroblastik dokulu granat glokofan
sist ince kesit galismalarinda, yari 6zsekilli, 0.25-
0.75 mm arasinda degisen buyuklikte granatla-
rin kenarlarinda kloritlesme izleri goralar (Levha |
- Sekil 1). 0.125 mm ile 0.5 mm arasinda degisen
buyuklikte, prizmatik kristaller halindeki gloko-
fanlar ise kuvvetli pleokroizma ile belirgindir.
Glokofanin i1sik kirma indisi daldirma sivilari kul-
lanilarak n, = 1.642, n, = 1.656 ve n, = 1.657
olarak belirlenmis ve glokofan serisinden krossit
oldugu saptanmigtir. Granat ve glokofanla birlik-
te muskovit, epidot, klorit ve kuvars bulunmak-
tadur.

Lepidoblastik dokudaki epidot-klorit sistte, b
ekseni ydniunde uzamis kristaller halinde epidot,
mavimsi tonlarda girisim rengiyle klinozoisit, her-
hangi bir dizilim géstermeyen topluluklar halinde
de klorit yer almaktadir.

Nematoporfiroblastik dokudaki granat-lav-
sonit-glokofan sistte, glokofan mineralleri 0.2-0.3
mm boyutundadir. 0.08-0.22 mm arasinda de-
gisen buyuklige sahip lavsonit mineralleri kisa
prizmatik kristaller halindedir. Granat mineral-
lerinde kapanimlar g6zlenmektedir. Epidot min-
eralleri 0.2 -0.65 mm boyutlari arasindadir.

Nematoblastik dokulu epidotitte, 6zsekilli albit
kristalleri epidotlarla birlikte bulunmaktadir. iger-
digi kalsit mineralleri 0.15-0.3 mm. arasinda
degisen buyukliklerdedir (Levha | - Sekil 2).
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Sekil 2- inceleme yerinin jeoloji haritasi

Nematoblastik dokulu Kklorit lavsonit sistte,
kloritler yapraksi kristaller, demetler halinde lav-
sonit ve epidot minerallerini cevreler durumdadir.
Lavsonit mineralleri, kisa prizmatik kristaller
halinde, paralel sbnme gostermektedir. Epidot
mineralleri, 0.13 mm boyutunda, ojit mineralleri
ise 0.15-0.3 mm arasinda degisen buyuklUk-
lerdedir (Levha | - Sekil 3).

Metamorfitler igindeki mermer érneginde kal-
sitin yani sira, ¢ok az oranda kuvars, serisit, pla-

(Kulaksiz, 1981'den degisiklikle).

jiyoklaz ve ortoklaz gézlenmektedir. Kalsit kristal-
lerinde kayma ikizleri ve bu ikiz lamellerinde
bukulmeler gozlenir. Dilinim izlerine gore simetrik
sdnme gosterir. Kuvars mineralleri 6zsekilsiz yu-
varlak taneler, serisit mineralleri pulsu topluluklar
halinde bulunur. Az miktarda plajiyoklaz ve kars-
bad ikizlenmeli ortoklaz gorulur.

Karabayir Metaofiyolitleri icindeki ofitik doku
gOsteren diyabaz dayki, oligoklaz, diyopsit, akti-
nolit ve zeolit mineralleri igermektedir. Diyopsitler
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Sekil 3- inceleme yerinin genellestirilmis dikme kesiti (Kulaksiz, 1981;0kay, 1984'den degisiklikle).

uralitleserek kismen veya tamamen ignemsi akti-
nolite donlismustir. Natrolit olarak tanimlanan
zeolit minerali ignemsi-lifsel agregatlar halinde
bulunmaktadir. Serpantinitte, olivin kalintilari
bulunduran antigorit ile lifsel krizotil bulunur.
Porfirik dokulu fonolit érneginde (H18), dzsekilli
fenokristaller halinde, 0.2 - 0.7 mm arasinda
boyutlarinda sanidin, 0,015 mm. boyutunda
hornblend ve I6sit mineralleri yer almaktadir.
Hamuru volkan cami ve kayag parcaciklarindan
olusmaktadir. (Levha | - Sekil 4). Tipik olarak
trakitik doku gosteren H28 nolu fonolit 6rnegi
farkli olarak nefelin ve apatit mineralleri icerir
(Levha | - Sekil 5). Elek dokusu gosteren ofikalsit
ise, ikiz lamelli kalsit, lifsi krizotil ve yari paralel
dizilmeli kristaller halinde antigoritten olusur.

Karakaya Granodiyoriti igcindeki pegmatit
ornegi, ortoklaz, biyotit ve kuvars minerallerinden
olusur. Ortoklaz minerallerinin bazilarinda kars-
bad ikizlenmesi, bazilarinda karsbad ve baveno
ikizlerinin kombinasyonu goériimektedir (Levha | -
Sekil 6). Boyutlari 1-4.75 mm arasinda degisen
biyotitlerin kenarindan itibaren kloritlesme go6-
rulmektedir. Kuvars taneleri 0.25-0.5 mm arasin-
dadrr.

b- Beril Mineralojisi

Beril, gosterdigi renklere gbre, koyu yesil
renklisi zimrit, mavimsi yesilden maviye kadar
degdisen renkte olanlari akuamarin olarak tanim-
lanir, berilyum aliminosilikat olup formula
BesAl2SisO1s dir.
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Metamorfitleri kesen Karakiz Deresinden ali-
nan ve H1 olarak numaralanan 6rnekten topla-
nan en fazla 35 ym boyutunda yesil ve agik yesil-
imsi mavi renkli 25 adet beril tanesi inceleme
sonucu zumrut ve akuamarin olarak tanimlan-
mistir (Levha Il - Sekil 1).

Stereomikroskopta yesil kristallerin (tanelerin)
goruntuleri hekzagonal sistemde kristallesmis
olduklarini varsaydirmaktadir (Levha | - Sekil 2).

Tanelerin 1s1§1 kirma indisleri, 0.002 aralikli
daldirma sivilari kullanilarak no=1.568, ne= 1.584
degerlerinde bulunmustur (Levha Il - Sekil 3).

Optik incelemelerde tek optik eksenli (-) ola-
rak belirlenen ve hekzagonal prizmatik 6zsekilli
kristaller halinde bulunan beril minerallerinin dal-
dirma sivisi i¢inde polarize 1sikta yesil renkli
olanlari zimrut, agik mavimsi yesil olanlari akua-
marin olarak tanimlanmistir (Levha II-Sekil 4).
Bazal dilinimi (0001) belirgindir (Levha II-Sekil 5).

Stereomikroskopta belirlenen beril kristalleri
SEM de incelenmistir (Levha Ill - Sekil 1 ve 2).
Beril kristalleri genellikle 6zsekilli hekzagonal
prizmatik kristalleri ile tanimlanmistir. Bu kristal-
lerin 0001 yuzey kesitleri alti koseli ve yer yer
daireseldir. 0001 yuzey kesitleri dairesel ve elip-
soid karakterli prizmatik beril kristalleri muhteme-
len detritik sedimanlar i¢cinde tagsinmadan dolayi
hekzagonal prizmatik kristallerin kismi asin-
masindan tiremiglerdir.

JEOLKIMYASAL INCELEMELERI

Zamrut olusumu beklenen bdlgelerde beril
varhiginin saptanmasi igin kimyasal analiz amacli
12 adet 6rnek derlenmistir. Bu drneklerin 6 tane-
si metamorfikleri kesen Karakiz Deresinden (H1-
H6), 1 tanesi fonolitleri kesen Koétlpinar Dere-
sinden (H18) ve pegmatitleri kesen Buyuk De-
re'den alinan kirintilardir (H29). Kayag¢ o6rnegi
olarak da metamorfiklerden (H1), fonolitlerden
(H18 ve H28), pegmatitlerden ise (H29) analiz
edilmistir. Hem kaya¢ hem de sediman 6rnekle-

rinin analiz nedeni, sedimanlarla kaya¢ Ornek-
lerinin kargilastirilmasi ve beril olusumuna bagli
kayaglarin saptanabilmesini saglamaktir.

Karakiz Deresi'nden alinan (H1- H6) arasi or-
neklerde 1 ppm Be, pegmatitleri kesen Buylk
Dere' den alinan (H21) dere kumlarinda 4 ppm
mertebesinde Be belirlenmistir (Cizelge 1). Fo-
nolitleri keserek gelen Koétipinar Deresi'nden
(H18) alinan dere kumunda en ylksek Be icerigi
9 ppm olarak belirlenmistir. Bu sedimanlarla iligk-
ili Karaburunsivri fonolit 6rneginde (H18) Be icer-
igi 31, Kocasivri'deki fonolitte (H28) ise 19 ppm,
pegmatitik kayacta (H29) 17 ppm ve metamorfik-
lerde (H1) 1 ppm den az Be degeri tespit edil-
mistir. Bu veriler 1s1ginda berilin alkali kokenli
olan fonolit ve pegmatitten tlreyerek zenginles-
tigine isaret etmektedir.

Berilyum varliginda yararli indikatorler F, Li,
Rb, Cs, Sn, W ve berilyuma eslik eden diger ele-
mentler Ba, Sr, B, Sc, Y ve dider nadir toprak ele-
mentleri, U, Th, Nb, Ta, P, Ti, Mo ve Mn dir. Be ile
Li, Rb, Cs, Sr, Ba, B, Sc, Y, Ti, Th, P, V, Nb, Ta,
Cr, W, U, Mn ve F litofil elementler olduklarindan
dolay! birbirleri ile iliskilidirler (Akyol ve digerleri,
1985; Boyle, 1974). Berilyuma eslik eden ele-
mentlerden kuguk yaricaph ve cogunlukla bayik
yukla gesitli katyonlar (U 10-22, Th 4-142, Mo 2-
14, W 4-17, Nb 3-182, Sn 2-5 ppm) uyumsuz
elementler olarak adlandirilir. iyon yarigaplari ve
yukleri nedeniyle silikat minerallerindeki herhan-
gi bir major iyonla yer degistirmeleri zordur
(Krauskopf, 1979). Fonolit 6rneklerinde (H18,
H28) U 15-22, Th 5-142, Nb 9-182, Mn 1033-
1474, Sr 467-976, La 21-64, Ba 1088-3106, Al
8.26-10.4, Y 16-19, ve berilyum tespitinde dnem-
li bir indikator olan F 440-260 ppm degerleri ile
berilyum ile yakindan iligkilidir. Pegmatit kayac
orneginde (H29) ise W 10, Sn 5, F 300 ppm gibi
diger kayag¢ orneklerine goére ylksek deger
gostermesi damarlarda ve pirometazomatik
yataklarda berilyum olusumlarinda 6zellikle beri-
lyumla W, Sn ve F arasinda jeokimyasal iligkileri
desteklemektedir (Warner ve digerleri, 1959).
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Ornek H1 H2 H3 H4 HS5 Hé6 H21 H18 H1 H28 H29 H18
No Sediman | Sediman | Sediman | Sediman | Sediman | Sediman | Sediman | Sediman | Sist Fonolit | Pegmatit | Fonolit
Cinsi

Mo(ppm) | <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 14 <2 <2 2 <2
Cu(ppm) | 34 38 44 56 65 31 14 35 10 3 4 31
Pb(ppm) | 11 21 14 11 6 11 58 32 8 189 134 18
Zn(ppm) | 51 50 62 78 81 42 32 94 33 308 22 84
Ag(ppm) | <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 | <05 <0.5 <0.5
Ni(ppm) | 306 192 188 327 247 111 95 107 681 17 5 30
Co(ppm) | 31 26 33 40 47 16 9 27 50 =) <2 27
Mn(ppm) | 1590 2596 1595 1718 2663 1014 373 2080 644 1474 294 1033
As(ppm) | <5 <5 <5 <5 <5 <5 25 34 <5 16 14 9
Au(ppm) | <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 4 <4 <4
Th(ppm) | <2 5 4 4 4 5 8 65 <2 142 39 3
Sr(ppm) | 137 150 125 143 196 232 131 290 53 976 37 467
Cd(ppm) | <0.4 0.6 0.7 0.5 <0.4 0.5 0.5 0.6 0.5 <0.4 <0.4 <0.4
Sb(ppm) | <5 <5 =5 =5 <5 <5 <5 <5 5 <5 <5 <3
Bi(ppm) |7 7 9 8 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 =5
V(ppm) 103 111 114 148 204 86 21 203 18 99 4 196
La(ppm) | 20 17 27 29 33 18 18 165 <2 64 19 21
Cr(ppm) | 523 521 278 490 423 219 325 336 619 2 <2 80
Ba(ppm) | 96 109 194 210 172 121 273 5008 36 3106 71 1088
W(ppm) | <4 <4 <4 <4 <4 <4 4 8 <4 <4 10 17
Zr(ppm) | 7 12 17 24 17 10 21 72 <2 801 35 67
Sn(ppm) | <2 =) =2 =2 <2 “2 <2 =2 2 =2 5 w2
Y(ppm) 19 22 19 22 30 14 6 32 2 19 4 16
Nb(ppm) | 5 7 11 10 11 4 9 22 3 182 25 9
Be(ppm) | 1 1 1 1 1 1 4 9 <l 19 17 31
Sc(ppm) 13 16 13 20 27 10 2 14 3 <1 <1 25
F(ppm) - - - - - - - - 10 260 300 440
U(ppm) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 14 22 <10 15
Ca(%) 6.13 7.69 7.61 3.36 3.77 7.83 3.21 1.22 6.43 1.16 0.27 3.77
Mg(%) 3.34 233 224 3.88 3.69 1.51 0.61 1.35 9.6 0.13 0.07 2.38
Ti(%) 0.29 0.31 0.43 0.41 0.58 0.21 0.10 0.47 0.01 0.16 0.02 0.53
Al(%) 3.54 3.81 425 532 5.81 3.48 4.40 7.01 735 10.4 6.67 8.26
Na(%) 0.62 0.62 0.62 0.80 1.08 0.53 091 1.67 0.72 | 5.86 2.77 3.35
K(%) 0.28 0.44 0.60 0.74 0.64 0.45 2.83 2.81 0.04 | 4.55 3.64 1.76
P(%) 0.058 0.054 0.059 0.072 0.094 0.040 0.018 0.078 0.004 | 0.019 0.002 0.065
Fe(%) 4.17 4.95 4.18 5.88 7.26 3.44 1.34 5.17 3.16 | 2.59 0.73 5.63
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Metamorfitleri kesen Karakiz Deresi'nden ali-
nan kirintilarda Cu, Ni, Co, Mn, Ca, Cr, Mg, Sc,
V, Fe ayni derenin gevresinden alinan granat-
glokofan sist kayag 6rneginde ise mafik volkanit-
ler ve ultramafitlere bagl olarak Ni ve Cr, granat,
glokofan, epidot ve klorit minerallerinde Co, Fe,
Ca, Mg yogunlagsmistir. Dikkat edilecegi gibi
kayag 6rnegi Cu, Mn, Sc ve V agisindan kirintili
Oornege gore daha fakirdir.

Pegmatiti kesen dereden alinan kirintilarda
Pb ve K yogunlagirken pegmatit drneginin (H29)
W, Sn, F agisindan daha zenginlestigi, Sr ve Ba'
un ise tuketildigi gordlir. Bu da pegmatit damar-
larinda wolfram, kalay ve flor yataklarinin bulun-
masini agiklamaktadir. Karaburunsivri'deki fono-
liti kesen Kotlpinar Deresi'nden alinan sediman
orneginde Al, Na, Mo, Zn, As, Th, Sr, La, Ba, K,
W, Zr, Y, Nb yogunlagsmistir. Fonolit drneklerinde
(H18, H28) ise LFSE elementler (Pb, Mn, Na, Th,
Sr, Ba, U, K), HFSE (Y, Nb, Zn, Ti, Zr), LREE
(La), gecis elementleri (V, Sc ), litofil elementler
(W, F) ve diger elementler (As, Cu, Fe, Al) ba-
kimindan daha zengindir.

Beril Na ve K gibi alkali iyonlar i¢cerebilmekte
ve toplam alkali icerigi %5-7' ye kadar c¢ikabil-
mektedir. Berilyum, Na ile yer degistirirken K ile
yer degistirmemektedir. Alkali elementler berilin
kafes yapisindaki hekzagonal kanallarda kalir
(Celik ve Karakaya, 1998), dolayisiyla yiksek
berilyum iceren 6rneklerde Na ve K gibi alkali
elementlerin de yuksek degerler (%0.04- 5.86)
verdigi belirlenmistir. Zaten Kocasivri ve Karabu-
runsivri fonolit kayag¢ ornekleri Na, K ve Al ba-
kimindan zengindir, Ca ve Mg agisindan fakir
olmasi da bu kayaglarin alkali karakterde
oldugunu gdstermektedir.

Berilyum ile Nb, Mo, Sn, F, Ba, Sr, U, Th ve La
elementleri arasinda az da olsa pozitif korelasy-
onun oldudu, Sc, P, Ti, Mn, Cr ve V ile negatif bir
iliskinin, W ve Y arasinda ise herhangi bir kore-
lasyonun olmadidi belirlenmistir (Sekil 4).

Kimyasal analiz sonuglarina gére H1 orne-
ginin disinda Be ile Al elementleri arasinda pozi-

tif bir korelasyonun varligi, Be elementinin Al'lu
minerallerin (sanidin, I6sit, nefelin, hornblend,
biyotit, ortoklaz) kafes yapisina girdigini goster-
mektedir. CUnklU Be ile Al'un iyon yarigaplari ve
iyon yuklerinin benzerligi bu elementlerin izomorf
olmasini saglamaktadir.

TARTISMA

Beril minerallerinin Kaymaz (Sivrihisar)
Kuzeybatisinda fonolitler ve pegmatitlere bagli
olarak olusabilecekleri sdylenebilir. Berilyum ele-
mentinin fonolitik ve pegmatitik birimlerde anom-
ali géstermesi ve beril kristallerinin bu birimlerle
tektonik iligkili olan metamorfik kayaclari kesen
sedimanlarda saptanmasi da Be ile bu kayaglar
arasinda 6nemli bir jeokimyasal iligkilerin var-
ligin1 gostermektedir. Marshall ve digerleri
(2003) ne goére de zumrit olusumlari genellikle
Cr (+/- V) ve Be getiren sollsyonlarla yakindan
iliskilidir. Yazarlar, Cr ve V'un hidrotermal
alterasyon boyunca yerel mafik ve ultramafik
kayaglardan gelebilecegini ifade etmektedirler.
Kocasivri fonolit (H28) érnegdinde V' un yliksek
olmasi ve Be ile negatif iliskili olmasi ve meta-
morfik kayaglarda Cr'un diger kayaglara goére
daha yuksek bir deger vermesi bindirmeye bagl
krom getirimi oldugunu gdstermektedir. Optik
olarak saptanan beril mineralleri orijinal kayacin
baskalasimini takiben hidrotermal stre¢ boyun-
ca sist mineralleri ile iligkili olarak olusmus ola-
bilir. Bindirmeye bagh olarak alkali magmadan
tireyen sollsyonlarin metamorfik kayaclardaki
kirikk ve catlaklarini doldurarak eser miktarda
beril ¢cokelimini saglarlar.

Fonolitik ve pegmatitik kayaclarda Be ile Na
ve K'un arasinda pozitif bir korelasyonun olmasi
da berilyumun Na ve K igeren minerallerden sa-
nidin, nefelin, hornblend, ortoklaz ve apatit gibi
minerallerin kristal kafes yapisinda yer alabile-
cegini gosterir. Berilyum elementinin eser miktar-
da oldugundan dolayi, fonolit ve pegmatit inceke-
sitlerinde beril mineralleri gézlenememis olup
kimyasal analiz yontemiyle saptanmistir.
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Sekil 4- Be ile iligkili elementlerin korelasyon grafikleri.

Fonolitlerde berilyum igceren c¢ozeltiler F ile
birlikte alkali volkanizma UrGnd olup, Be 9-31
ppm, F 260-440 ppm ve pegmatitlerde Be 4-17
ppm, F 300 ppm degerler vermesi Be ile F ara-
sinda pozitif korelasyonun ve kékensel bir ilis-
kinin varligini gésterir. Berilyumun yiksek oldugu
yerlerde F'un da yiiksek olmasi, Florun ¢ozelti fa-
zindan ayrilmasinda reaktif olarak rol oynadigini
ve berilyumun pnématolitik ve hidrotermal ¢ozel-
tiler icinde ayrilmasini kolaylastirdigini gdster-
mektedir. Be igceren mineraller, ¢ozeltilerin pH,
basing, sicaklik gibi 6zelliklerinin degismesi veya

yan kayaglarla etkilesimine bagl olarak, [BeF,]?,
[BeF,], [BeF,]°, [Be(CO,)F] ve [Be(CO,),)* gibi
komp-lekslerin bozunmasi sonucu olusmaktadir
(Gokege, 2000). Magmanin kristallenmesi sirasin-
da berilyum ya silikath minerallerin kafes yapisi-
na girer veya artik ¢Ozeltiler iginde zenginlegir.
Bunlardan hangisinin gerceklesecegi magma
icindeki flor icerigine, hidrostatik basinca, yan ka-
yacin alkalinitesine ve diger faktorlere baglidir.
Bdylece Be ya granitik pegmatitler icinde veya
flor ile birlikte tasinarak hidrotermal olusumlar ve
greyzenler icinde gergeklesir. inceleme alaninda-
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ki fonolitler ile dokanaginda olusmus olan Kizil-
caoren florlu barit yataginda F'un ytksek olmasi
ayni volkanizmanin Urdnu oldugunu gosterir. Do-
layisiyla beril olugsumlari kdken olarak fonolitlere
ve pegmatitlere bagli oldugunu gostermektedir.
Benzer sekilde Belmont ve Capoeriana'daki (Mi-
nas Gerais, Brezilya) anatektik pegmatitlerle Cr'
ca zengin ultrabazik kayaglarin metasomatik re-
aksiyonlari sonucu Preinfalk ve Morteani (2002)
tarafindan da rapor edilmistir. inceleme alaninda-
ki beril olusumlari, pegmatitlerle Cr'ca zengin
ofiyolitik kayaclarin metasomatik reaksiyonu
sonucu olugmus olabilir.

SONUCLAR

1- Berilin zUmrat olarak varligi Tarkiye'de ilk
defa Kaymaz (KB Sivrihisar- Eskisehir) bdlgesin-
deki sedimanlarda mineralojik ve jeokimyasal
olarak belirlenmistir.

2- Beril minerallerinin optik 6zellikleri, hekza-
gonal prizmatik 6zsekilli kristalli, yesil renkli olan-
lari zUmrit, mavimsi yesil olanlari akuamarin,
bazal dilinimli, 15131 kirma indisleri no= 1.568,
ne= 1.584, I. dizi girisim renklerinde, tek optik ek-
senli (-) olarak saptanmistir. Ayrica, beril kristal-
leri SEM de euhedral hekzagonal prizmatik
sekillerde oldugu belirlenmistir.

3- Berilyumun (F, Ba, Sr, U, Th, La, Nb, Sn,
W) elementlerle pozitif korelasyon gostermesi
berilyumun belirlenmesi ve kdkeninin irdelen-
mesinde 6nemli verilerdir.

4- Jeokimyasal olarak berilyuma bagh beril
mineralleri, volkanizmaya bagli hidrotermal Grin-
ler olarak fonolitler ile pegmatitler ile iliskilen-
dirilmigtir.
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LEVHA |

Sekil 1- Granat glokofan sist (H1)
Cevresinde kloritlesme gdsteren granat (gr) glokofanla (gl)
birlikte yer aliyor. Tek nikol, Obx Ok= 5x10

Sekil 2- Epidotit (H7)
Epidot (ep), kalsit (ka) ile birlikte
Cift nikol, Obx Ok= 10x10

Sekil 3- Klorit lavsonit sist (H9)
Yapraksi kristaller halindeki klorit (kl), kisa prizmatik lavsonitle (Iv)
birlikte, Cift nikol, Obx Ok= 5x10

Sekil 4- Karaburunsivri fonolit (H18)
Hornblend (hnb), sanidin (sa) ve I6sitle (16)
Cift nikol, Obx Ok= 4x10

Sekil 5- Kocasivri fonolit (H28)
Hornblend (hnb) ve sanidin (sa) mineralleri
Tek nikol, Obx Ok= 4x10

Sekil 6- Pegmatit (H29)
Ortoklasta (ort) Baveno ve Karsbad ikizi birarada goéraliyor.
Cift nikol, Obx Ok= 5x10
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LEVHA -1




LEVHA I

Sekil 1- Stereomikroskoptan gekilen soldaki akuamarin (A), sagdaki zimrit (2)
Kristali, blyitme = 35X

Sekil 2- Stereomikroskoptan Ustten gekilen zimrit fotografi,
blyldtme= 35x

Sekil 3- Beril tanesinin 1.60 lik immersiyon sivisinda goérinusu
Sekil 4- Zamrt tek nikol, Obx Ok= 5x8

Sekil 5- Akuamarinde bazal dilinim (0001) gérilmektedir.
Tek nikol, Obx Ok= 5x8
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no<1.60




LEVHA 1lI

Sekil 1- Beril kristallerinin genel gérinimu

Sekil 2- Hekzagonal prizmatik beril kristalinin (0001) yizeyinin goriintisu
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