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DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismayi, bilimsel etik, ahlak ve geleneklere
aykir diisecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her kullanisimda alint1 yaparak
yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim. Enstitii tarafindan belli bir zamana
bagl olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi

durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Oznur ASLAN
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OZET

GUNEYKOY (ESME-USAK) YORESINDEKI ARSENOPIRITLI ALTIN
OLUSUMLARININ JEOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Boliimii’ne yiiksek
lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada, Esme’de (Usak) yer alan arsenopiritli Au
damarlarinin jeolojik, petrografik, jeokimyasal 6zellikleri, sivi kapanim 6zellikleri ve
kiikiirt izotop c¢alismasi yapilmistir. Inceleme alani Bati Anadolu Bélgesi’nde,
Menderes Masifini olusturan metamorfik birimler igerisinde yer almaktadir. Calisma
alaninda arsenopiritli-kuvars damarlart Menderes Masifine ait Prekambriyen yash
gnays ve mika sistler i¢inde yer almaktadir. Kayacgta egemen olarak izlenen ana cevher
minerali arsenopirittir. Arsenopiritler ¢ogunlukla 6zsekilsiz ve/veya yar1 6zsekilli
kataklastik 0Ozellikli, olarak gozlenmektedir. Arsenopiritlerin tane biiyiikliikleri
cogunlukla < 5-150 mikrometre arasinda degismektedir. Arsenopiritler tane sinirlari
ve catlaklardan itibaren skordite donlismiistiir. Arsenopirtilerin aralarinda ve/veya
catlaklarinda pirit mineralleri de tesbit edilmistir. Bazi piritlerin markazite bazisininda
limonite dontstiikleri belirlenmistir. Altin arsenopiritlerin i¢erisinde kapanim seklinde
gbzlenmektedir. Yapilan analiz sonuglarina gore cevherli 6rneklerin Au igerigi 0.5
ppmile 10 ppm arasinda; Ag igerigi 20.4 ile 0.1 ppm, Ni icerigi 156-20 ppm; Cu igerigi
9.0 ile 19.9 ppm; Pb igerigi 363 ile 6.2 ppm; Zn igerigi 2 ile 32 ppm; As igerigi 1000
ppm’den biyiikk; Cd icerigi de 0.1 ppm civarinda oldugu belirlenmistir.
Arsenopiritlerdeki S** %o degeri -3.7 ile -10.6 arahginda degismektedir. Bu veriler
stlfirtin yerel yan kayaclardan ve ¢ok az da magmatik kayaclardan geldigini
gostermektedir. Arsenopiritli kuvars damarlarindan alinan o6rneklerden kuvars ve
kalsit kristallerinde yapilan sivi kapanim ¢aligmasina gore cevherlesmeyi olusturan
cozeltilerin homojenlesme sicakligi 270-440 °C de, cevherli ¢ozeltilerin tuzluluk
degeri ise %3,4 ile 14 NaCl olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Au, arsenopirit, Menderes Masifi, Gilineykdy, Usak,
Mezotermal.
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ABSTRACT

MINERALOGICAL, GEOLOGICAL AND GEOCHEMICAL PROPERTIES
OF AU OCCURRENCES RELATED TO ARSENOPYRITE IN GUNEYKOY
(ESME-USAK) AREA

Aksaray University of Science and Technology Institute of Geological Engineering
Department, prepared a thesis in this study which is in Esme (Usak), arsenopyrite veins
are examined in terms of geological, petrographic, geochemical properties, fluid
inclusion and sulfur isotope. The study area in Western Anatolia, is located in
metamorphic rocks that make up the Menderes Massif. Arsenopyrite-quartz veins of
old gneiss and mica schist of Precambrian Menderes Massif is located within the study
area. The main ore mineral is arsenopyrite. Arsenopyrite which mainly consist of
amorphous and / or semi euhedral cataclastic featured, are observed. Mostly grain size
of arsenopyrite range from 5-150 micrometers. There is pyrite in fractures in the
arsenopyrite or among the arsenopyrite. Some of the pyrite minerals turned to
marcasite and some of them turns to limonite. Gold mineralization occurs in
arsenopyrite as an inclusion. Gold grain size is 30-100 pum. It is seen in some quarters
as a single grains of gold, and some cut into smaller grains are observed in the group
of arsenopyrite. According to the results of the analyzes of the content of the ore
samples Au grade ranges from 0.5 ppm to 10 ppm; Ag content of 20,4 to 0.1 ppm, Ni
content of 156 to 20 ppm; Cu content of 9.0 to 19.9 ppm; Pb content of 363 to 6.2
ppm; Zn content of 2 to 32 ppm; As content greater than 1000 ppm; Cd content was
determined to be about 0.1 ppm. S** % values of the arsenopyrite varies in the range -
3.7 -10.6. These data indicate that supply of sulfur from the local host rocks and
igneous rocks is limited. Quartz and calcite samples taken from the quartz veins with
arsenopyrite minerals to study the fluid inclusion. According to this study, fluid which
create the mineralization has 270-440 °C homogenization temperature

Keywords: Au, arsenopyrite, Menderes Masifi, Giineykdy, Usak, Mesothermal.
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1. GIRiS
1.1 Amac¢ ve Kapsam

Calisma alanmi olan Giineykdy (Esme-Usak) altin yatagi, Bati Anadolu Bolgesinde,
Menderes Masifinde yer almaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda Usak-Esme (Gilineykdy)
altin cevherlesmelerinin jeolojisi, maden jeolojisi, jeokimyast, s1vi kapanim ve izotop
calismalar1 ile cevherlesmenin jeolojisi ve olusum kokeninin belirlenmesine
calisiimustir.

Calisma alan1 Menderes Masifi'nin Odemis asmasifinde yer almakta olup, bu
asmasifte yilizeylenen metamorfik birimler orta derecede metamorfik kayaclardan
olugmaktadir. Sahada genellikle biyotit ve/veya muskovit¢e zengin, yer yer granat da
iceren mikasistler, granat-biyotit amfibolitler ve amfibol sistler gozlenmektedir.

Cevherlesmede bu birimlerde yer almaktadir.

1.2 Cografi Konum

Usak-Esme, I¢ Anadolu’yu Ege Bolgesine baglayan gegit yolu iizerinde Omur baba,
Kabas-Macar, Giiney Oren, Agabey, Emirli ve Kemer Dagi’nin eteklerinde kurulmus
bulunmaktadir. Esme il¢esinde yiikseklikleri 1000-1200 metre civarinda olan Kemer,
Omurbaba, Ahmetler ve Kurtdag: tepeleri, ormansiz ve ¢iplak tepelerdir. Kuzeye
diisen kdylerin bir kism1 Gediz vadisinde olan il¢e Kuzey dogusunda Usak, dogusunda
Ulubey, batisinda Alasehir ve Sarigél, kuzeyinde Kula ve Selendi , glineyinde Giiney
ilgeleri ile ¢evrilmistir. Esme ilgesi, 1362 km?’lik bir yiiz dl¢iimiine sahiptir.

Calisma sahas1 Usak ili, Esme il¢esinin yaklasik olarak 14 km batisinda, Haciismailler
koyliniin yakininda bulunmaktadir (Sekil 1.1). Sahaya ulasim karayolundan
saglanmakta olup, yolun biiylik kismi1 asfalt, saha icerisindeki ulagim yollar1 stabilize

yoldur. Sahaya ulagim sorunu yoktur.



Sekil 1.1 Calisma alaninin yerbulduru haritasi.

1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede I¢ Bat1 Anadolu iklimi hakimdir. Kislar soguk ve yagislik, yazlar sicak ve
kuraktir. Yagmur hakim yagis stili olarak gozlenmektedir. Yillik ortalama yagis 543
mm'dir. Yagislarin aylara ve mevsimlere gore dagilimi diizensizdir.

Usak ilinin iklimi Ege ve I¢ Anadolu bdlgeleri arasinda bir gegis dzelligi gosterir. Daha
cok kara iklimi hiikiim siirer. Yazlari sicak, kislar1 uzun ve sert geger. Senelik yagis
miktar1 430 mm ile 700 mm arasindadir. Sicaklik -24°C ile +39,8°C arasinda seyreder.
0°C altinda gegen giin say1st 70°dir. Yagislarin ¢cogu kisin yagar. Yazin yagis oldukca
azdir. Usak ilinin en az yagis alan ilgesi, Esme’dir.

i1 topraklarmin % 38’i orman ve fundaliklarla, % 35°i ekili-dikili alanlarla ve % 24’ii
cayir ve mer’alarla kaplhidir. Tarim iriinleri olarak bugday, arpa, yulaf, misir, nohut,
kuru fasiilye, fiy, burcak, tiitiin, hashas, susam, aycicegi, sogan, sarimsak, kornison

salatalik, salcalik biber, kavun, karpuz iiretilmektedir.
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1.4 Akarsular ve Yeralti sulari

Calisma sahasinda topografyaya bagli olarak gozlenen birgok dere yatagi
gozlenmektedir. Saha igerisinde bulunan dere yataklar1 ¢cogunlukla mevsimlik olup,

donemsel olarak kurumaktadir.

1.5 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Calisma sahas1, en yakin yerlesim yeri olan Aliagalar, Saraclar, Haci Ismailler,
Yesilyurt kdylerine 5 km uzakliktadir. Sirasiyla Sarigdl koyiline 11 km, Alasehir
ilgesine 20 km, Esme ilgesine 22 km, Usak iline 71 km ve Aydin’a 94 km uzakliktadir.
Ulasim karayolundan saglanmakta olup, yakin yerlesim yeri olan kdylerde stabilize

yollar kullanilarak sahaya ulasilabilir.

1.6 Ekonomik Durum

Calisma sahasinin bulundugu boélgede ekonomi tarim, hayvancilik ve sanayiye
baglidir. Tarim iiriinii olarak ¢ogunlukla tiitiin ve zeytin yetistirilmektedir. Hayvancilik
ise biiyiikbas, kiiclikbag ve kiimes hayvanciligi olarak gelismistir. Ayrica tarim ve

hayvancilik iriinlerinin islenmesine yonelik sanayide vardir.



2. ONCEL CALISMALAR

Calisma alaninda yapilan 6ncel ¢aligmalar;

Ortii sistlerinin stratigrafik olarak daha iist kesimleri, grafitli mikasistler, fillitler, gri-
siyah renkli dolomitik mermerlerden olusan diisiik dereceli bir metamorfik sekans ile
temsil edilmektedir. Iyi korunmus Fusulinid topluluklar1 iceren fosilli mermerler
“Goktepe Mermerleri” olarak taninmaktadir ve az oranda kuvarsit ve kalksist icerirler
(Onay, 1949), ve bu birimin yasin1 Karbonifer (Visean) - Permiyen olarak belirlemistir
(Onay, 1949).

Usak-Esme bolgesine ait 6ncel calismalarda, Schulling (1962) ile Graciansky (1965),
Prekambriyen yasli gnaysik bir temel seri ve onu saran Paleozoyik-Erken Tersiyer
yasli metasedimanter ortii serilerinde basit bir dom yapist oldugunu savunmustur.
Masifte calisma yapan cogu arastirici (Schulling, 1962; Basarir, 1970, 1975; Oztiirk
ve Kogyigit, 1983; Sengdr vd., 1984; Satir ve Friedrichsen, 1986), gozlii gnayslari
sedimanter kokenli kabul etmistir.

Ancak bazi arastiricilar tarafindan da (Graciansky, 1965; Konak, 1985; Konak vd.,
1987) pliitonik koken dnerilmistir.

Onceki ¢aligmalarmn ¢ogunda, cekirdek-ortii dokanagi ana uyumsuzluk (major
uncorformity) olarak yorumlanmigtir (Schulling, 1962; Graciansky, 1965; Basarir,
1970, 1975; Oztiirk ve Kogyigit, 1983; Sengor vd., 1984; Konak vd., 1987).

Izdar (1971) ve Akkok (1981, 1983), Odemis Asmasifi’ndeki mermerleri, Cine
Asmasifi’'nde Onay (1949)’1n tamimladigi Goktepe Mermerleri ile korele etmislerdir.
Daha sonraki arastirmacilar ise (Diirr, 1975; Dora vd., 1995; Candan vd., 1997;
Candan ve Dora, 1998), eklojitik bir g¢eperle karakterize edilen metagabro ve
metaserpantin bloklar1 HP metamorfizmasi izleri tagidigini belirtmistir.

Diirr (1975), Goktepe Mermerleri’ni “Ortii sistlerine” dahil etmistir.

Bazi aragtirmacilar (Diirr, 1975; Gutnik vd., 1979; Caglayan vd., 1980; Konak vd.,
1987), sist matriks icerisinde metaserpantin, metagabro ve metaboksitli mermer
bloklar1 iceren Ust Paleosen-Alt Eosen metaolistostromunu tanimlamustir.

Sist ortii, kuvarso-feldispatik gnayslar, pelitik ve psamitik gnayslar, kahverengi, soluk
sar1, sarimst kahverengi mikasistler, kuvarsitler, “gozli” sistler, fillitler, granat,
stavrolit-, disten-, kloritoid mikagistler ve bu sistler ile ardisik kiregtaslarindan
olusmaktadir (Diirr, 1975; Basarir, 1970, 1975; Evirgen ve Ataman, 1981; Akkok,
1983; Oztiirk ve Kogyigit, 1983; Sengér vd., 1984; Ashworth ve Evirgen, 1984, 1985;



Satir ve Friedrichsen, 1986; Konak vd., 1987; Kun vd., 1988; Bozkurt, 1996; Hetzel
vd., 1998).

Diirr vd. (1978) ise, bu yapinin sogan sekilli bir yapt oldugunu ileri stirmiis ve Diirr
vd. (1978) ile Giingér (1998), yer yer ince mikasist arakatkili, rudistli, Ust Kretase
mermerleri tanimlamistir.

Diger calismacilar tarafindan (Caglayan vd., 1980; Oztiirk ve Kogyigit 1983; Konak
vd., 1987; Dora vd., 1995), “ortii sistlerine” ait birimler iizerine uyumsuz olarak gelen
“oOrtli mermerlerinin” bir taban konglomerasi ile bagladig ifade edilmektedir.

Bazi ¢aligmalarda (Kun, 1983; Kun ve Candan, 1991; Dora vd., 1990; Dora vd., 1992)
cekirdek serisi mesedimanter birimlerini kesen gabro bilesimli kayaclar, Orta Miyosen
yasli post-metamorfik magmatikler olarak yorumlanmis ve masifin metamorfik evrim
modeli i¢cinde bu sekilde degerlendirilmistir.

(Sengor vd., 1984; Dora vd., 1988, 1990; Kun vd., 1988) cogunlukla ‘ortii sistleri’
olarak kabul edilen bu kayaclar granitik go6zlii gnays karakterli granitlerce
kesilmektedir.

Sengor vd. (1984), tarafindan ana supra-Pan Afrikan uyumsuzlugu (main supra-Pan
African unconformity) seklinde adlandirilmigtir. Ayrica, Sengor vd. (1984), Goktepe
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Mermerleri’nin “sist ortiiden” “mermer Ortiiye” gecisi gosterdigini savunmakta ve
Goktepe Mermerleri’nin “mermer Ortiiniin” en erken ornekleri oldugunu ileri
siirmektedirler. Bu goriis detayli paleontolojik calismalar yapmus olan Ozer vd. (2001),
tarafindan da paylasilmaktadir.

Masifin giliney sinirinda Yatagan kuzeyinde (Gokcay Dere-Kavaklidere dolaylarinda)
Palezoyik serilerin tabanindaki kuvarsitler icerisinde kanal dolgusu seklinde gézlenen,
granit ve turmalinit ¢akillar1 igeren, 5-20 metre kalinligindaki metakonglomeralar
(GOkeay metakonglomerasi, Konak vd., 1987)

Yapisal olarak ortii sistlerinin alt kesimlerindeki psamitik metakirintililar (muskovit
kuvarssistler) granat-mikagistler ile ardalanmalidir. Babadag (Denizli) ¢evresindeki
mikasistlerin diisiik dereceli ve/veya korunmus kesimlerinde, kotii korunmus Bryzoa
topluluklarina dayanilarak verilen yaslar Ge¢ Devoniyen, Erken Karbonifer’dir
(Caglayan vd., 1980; Konak vd., 1987).

Konak vd., (1987), sist ve metavolkanit ara katkili Ust Triyas-Liyas mermerleri ile

metaboksit mercekleri iceren kalin, masif Jura-Alt Kretase mermerleri, Ust Kretase-

Paleosen bresik, pembemsi-kirmizi pelajik mermerleri tanimlamistir.



Yal¢in (1987), yiiksek dereceli kesimlerdeki metaboksitler korund igerirken, diisiik
dereceli kesimlerdeki metaboksitler diyaspor i¢erdigini belirtmektedir. Boksit iceren
mermerlerin Jura-Erken Kretase yasli oldugunu ileri stirmiistiir.

Ozellikle son yillarda yapilan ¢alismalarda (Gordes Asmasifi igin Verge, 1993; Isik ve
Tekeli, 2001; Isik, 2004; Odemis Asmasifi icin: Hetzel vd., 1995a; 1995b; Cine
Asmasifi i¢in Bozkurt ve Park, 1994), Menderes Masifi i¢in c¢ekirdek kompleksi
tanimlamalar1 da yapilmaktadir. Buna gore asmasiflerin her birinin, bir ¢ekirdek
kompleksi oldugu ya da g¢ekirdek kompleksine ait Ozelliklere sahip oldugu
belirtilmektedir.

Ote yandan, gozlii gnayslarin koken kayaglar1 i¢in Tersiyer (Oligosen) yasini ileri
stiren arastirmacilar da bulunmaktadir (Bozkurt vd., 1993, 1995; Erdogan, 1992, 1993;
Bozkurt ve Park, 1994, 1997, 2001).

Bu yorumun en 6nemli dayanaklari, gozlii gnayslarin, ortii sistleri olarak kabul edilen
birimleri intriizif bir dokanak ile kesmesi ve ortii sistleri ile Mesozoyik karbonatlarinda
zayif da olsa bir kontakt metamorfizmanin varligidir (Bozkurt, 1996; Mitwede vd.,
1995; Erdogan, 1992, 1993).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda ise (Konak vd., 1994; Partzsch vd., 1998; Ring vd.,
1999; Gessner vd., 2001a, 2001b; Dora vd., 2001; Candan vd., 2001) bu yapimnin bu
kadar basit bir yap1 olmadigi ve Menderes Masifi’nin, kompleks bir nap kiimesi oldugu
goriisii agirlik kazanmustir.

Dora ve dig. (1995) ile Partzsch vd. (1998), Menderes Masifi’ndeki bu napli yapinin,
Alpin sikigma tektonigi ile iliskili oldugunu diisiinmektedir.

Ilerleyen yillarda yapilan detay calismalarla (Bozkurt vd., 1995; Koralay vd., 2004),
gozIi gnayslarin koken kayacinin, kalkalkali, peraliimina, S-tipi, turmalin igeren iki
mikal1 16kogranitler oldugu jeokimyasal verilerle kanitlanmustir.

Buna gore granitik koken kayag, Bati Anadolu’da kalinlasan kabugun, Geg
Oligosen’de genisleme ile ¢cokmesine bagli olarak yerlesmistir (Bozkurt vd., 1995).
Aragtirmacilar (Candan, 1996; Candan vd., 2001), ortognayslar i¢inde gézlenen ve
kismen asimile olmus gabroik kayag ksenolitlerinin varligindan yola ¢ikarak, bu bazik
kayaclarin olasilikla Prekambriyen yasli oldugunu savunmustur.

Bazi aragtirmacilar (Oberhansli vd., 1997, Candan, 1996), ¢oklu metamorfizma
gecirmis metagabro kiitlelerinin, kenarlarindan ¢ekirdeklerine dogru dokusal ve

mineralojik farkliliklar gosterdigini belirtmistir.



Candan (1996), masifin genelinde gozlenen gabrolari, kalinliklar1 birka¢ metre ve
uzunluklar1 10-15 metreyi ge¢cmeyen foliasyona uyumlu damar kayalar1 seklinde
tanimlamistir. Ayrica, Menderes Masifi’nde Ge¢ Eosen’de orta basing/orta-yiiksek
sicaklik kosullart altinda gerceklesen son metamorfizma evresinde, eklojitlerde ¢ok
yaygin granatli amfibolitlere retrograd dontistimlere neden oldugunu belirtmistir.
Yerlesimini takiben granit, tavan blogunu olusturan metasedimanlara kiyasla, bagil
olarak yiikselmis ve makaslama zonlar1 boyuca milonitik gozlii gnayslara dontismiistiir
(Bozkurt ve Park, 1997).

Glingdr (1998), platform karbonatlarinin kalinligi 2.000 metreye kadar g¢iktigin
belirtmektedir.

Ozer (1998) fosil kayitlarina dayanarak bu mermerlerin Alt-Ust Kretase smirinda yer
aldigin1 gostermistir. Bu birimde Kampaniyen-Maastrihtiyen fosil topluluklari
gozlemlemistir.

Benzer sekilde, Bafa Golii’niin yakinlarindaki psamitlerdeki zirkonlar, minimum 526
my zirkon yaslar1 vermistir (Loos ve Reischman, 1999).

Alasehir-Derbent ¢evresindeki Ordovisiyen-Permiyen birimleri, Erken Triyas yash
l6kokratik  granitlerle kesilmektedir. Lokokratik granit dokanaklarina yakin
kesimlerde yerel olarak kontakt metamorfizma zonlar1 gelismistir. Intriizyon yaslarin
saptamak amaciyla, tek zirkon 207Pb/206Pb evaporasyon yontemiyle yapilan
incelemelerde 243,7+3,2 my, 241,2+£3,5 my ve 235,243,2 my gibi yaslar elde
edilmistir. Bu sonuglar, ilksel kayalarin Erken Triyas’ta sokulum yaptiklarini
gostermektedir (Koralay ve dig., 2001).

Menderes Masifi’'nin Mesozoyik karbonat Ortiislinii temsil eden kaya topluluklari,
daha sonraki arastirmacilar tarafindan tanimlanmastir.

Menderes Masifi’nin Paleozoyik ve Mesozoyik istifleri arasinda yer alan
metakonglomeralar Karakaya Havzasi’nin kapanmasindan sorumlu Kimmeriyen
Orojenezi’ne baglanmaktadir (Koralay vd., 2001).

Bozkurt ve Oberhansli, (2001), Bu kaya birimlerinin, yanal ve diisey yonde birbirlerine
ani gecisler gosterdigini ve yerel olarak izoklinal kivrimlandiklarini belirtmistir.

Dora vd., (2001) Pan-Afrikan temele ait ¢ekirdek serileri, Erken Paleozoyik-Erken
Tersiyer yaslt Ortii birimleri tarafindan iizerlenmektedir. Cekirdek ve ortii serileri
arasindaki iliski cogu yerde tektoniktir. Ayrica, ortognayslar i¢cinde kismen asimile

edilmis ksenolitler olarak gozlenmektedirler. Magmatik kayaglar 550 my’dan daha



yash olduklarindan, bu metasedimanter kayaclar Ge¢ Proterozoik yasli kabul
edilmektedir. Pan-Afrikan temel ile Paleozoyik ortii sistleri arasindaki uyumsuzluga
isaret eden tek veridir. Pan-Afrikan temel birimleri, baslica altta gnayslar ve onlarin
lizerine gelen sistlerden olusan metasedimanter seriler ile baglamakta oldugunu
belirtmis ve metasedimanter istifin kalinliginin 7-8 km oldugunu tahmin etmistir.
Ayrica, temeli olusturan en yasl kaya biriminin, yer yer migmatitlesmeler gosteren
paragnayslar oldugunu belirtmistir.

Bazi arastirmacilar (Dora vd., 2001; Koralay vd., 2004), Menderes Masifi’ndeki 520-
570 my yash yaygin magmatizmanin Pan-Afrikan ve Brazilide okyanusunun
kapanmasina bagl olarak gelisen Pan-Afrikan orojenezi ile iliskili oldugunu ve ayrica
Geg Prekambriyen’de, Dogu-Bati Gondwana’yi etkileyen Pan-Afrikan orojenezinin,
Menderes Masifi temel birimlerinin gelisiminde etkin oldugunu diisiinmektedir.
Candan vd. (2001) ise bu gabrolari, 500x400 m boyutlara ulasan stoklar seklinde
tanimlamastir.

Koralay vd. (2003), Odemis Asmasifi’nde yer alan paragnayslardaki zirkonlardan, tek
zirkon 207Pb/203Pb evaporasyon yontemiyle, 621-2556 my arasinda degisen yaslar
elde etmistir.

Bu granitik kokenli magmatik kayalarin (gozlii gnays/ortognays) sokulum yasini
saptamak amaciyla yapilan calismalarda elde edilen yaslar sdyle 6zetlenebilir: 546+1,2
my (Cine Asmasifi’nde tek zirkon 207Pb/206Pb yasi; Hetzel ve Reischman, 1996);
528+4,3-541,4+2,5 my (Dannat ve Reischman, 1998); 551+1,4 my (Odemis Asmasifi:
Hetzel vd., 1998), 521+8-572+7 my (Cine Asmasifi: Loos ve Reischmann, 1999),
54114 my ve 566+9 my (Cine Asmasifi: Gessner vd., 2004); 561.5+1.8- 570.5+2.2
my (Odemis Asmasifi’nde tek zirkon 207Pb/206Pb yas1: Koralay vd., 2004).

Bozkurt (2004), Cine Asmasifi’nde ¢ekirdek serisi gozlii gnayslari olarak kabul edilen
kayaclarin ashinda iki farkli metagranit olduiiunu saptanmustir. ilk metagranitin,
cekirdek serilerine ait, gézIli gnays olarak bilinen ortognays; digerinin ise daha genc,
olasilikla Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen yasli 10kokratik metaganit oldugunu
belirterek, geligkili goziiken dnceki bulgulara agiklik kazandirmistir.

Akiska (2008) izmir Odemis yoresindeki arsenopiritlerle iliskili altin olusumlarinin
maden jeolojisi lizerine yaptig1r ¢aligmalarda, bolgede gozlenen altin olusumlari

hakkinda detayli minerolojik ve petrografik incelemelerde bulunmustur.



3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Saha Cahismalan

Yiiksek lisans tezi kapsaminda Usak ili Esme il¢esi, Giineykdy civarinda Au igeren
birimlerden ve yan kayaglardan 6rnek alinmistir. Calisma sirasinda MTA tarafindan
yapilmis olan 1/25000 &lgekli L21a3 jeoloji paftasi herhangi bir revizyon ¢alismasi

yapilmaksizin kullanilmistir.

3.2 Laboratuvar Calismalar:

Bu kapsamda araziden alinan Ornekler Petrografik Caligsmalar, major, mindr ve iz
element analizleri, X-Ray difraktometre analizleri, sivi kapanim, izotop analizleri i¢in
hazirlanmistir ve analize gonderilmistir.

7 adet Ornegin X-Ray difraksiyon (XRD) caligmalari, Orneklerin mineralojik
igeriklerinin belirlenmesi amaciyla MTA X - Isinlar1 Laboratuvari’nda Philips PW
3710/1830 XRD analiz cihazi ile gergeklestirildi. Kalitatif analizler ICDD kartlar1 ile
karsilagtirma yapilarak gergeklestirilmektedir. Her analiz i¢in 100 p altina kadar
Ogiitiilmiis en az 10 gram numune gerekmektedir ve 6giitme islemide MTA ’nin kirma,
oglitme, eleme {linitesinde gerceklestirilmistir. Parlak kesitler ise Leica DM2500P
alttan ve Ustten aydinlatmali polarizan mikroskop ile gerceklestirildi (MTA, Maden
Etiit ve Arama Dairesi).

7 adet ince kesitler ve parlak kesitlerde MTA ince ve parlak kesit yapim atdlyelerinde
yaptirilmistir. Parlak kesitler MTA (Maden Etiit ve Arama Dairesi)’de Leica
DM2500P alttan ve iistten aydinlatmali polarizan mikroskopu ile incelenmistir

Sivi kapanim c¢aligmalar1 ise 6 Ornek ilizerinde, MTA’da Mineraloji ve Petrografi
laboratuvarinda yaptirilmistir. Sivi kapanim ¢aligmasinda, Linkam MDSG 600
(motorize) 1sitma ve sogutma tablasi kullanilmaktadir. Isitma ve sogutma
tablasi (stage), Leica DM 2500 M model mikroskoba monte edilmistir. Incelemeler
icin 20x ve 50x biiyilitmeli objektifler kullanilmistir. Linkam MDSG 600 (motorize),

tam otomatik ve programlanabilen bir sistemdir. Programlanabilmesi i¢in bilgisayar



ortaminda Linksys32 isimli software kullanilmaktadir. Linkam tablasinin sicaklik
araliklar1 -196 °C ile 600 °C arasinda degismektedir. Isitma ve sogutma hizi
0.1 °C/dakikadan, 150 °C/dakikaya kadar ¢ikmaktadir. Sogutma islemlerinde ise sivi
azot (N2) azot kullanilmaktadir.

Inceleme alaninda derlenen 4 adet cevher ve yan kaya¢ numunelerinin major ve iz
element analizleri Kanada’da ACME Analytical Laboratories Ltd.’de ICP-MS, Fire
Assay ve ICP-ES yontemleriyle yaptirilmis ve sonuglar yorumlanmustir.

Cevher orneklerinden alinan 3 adet arsenopirit mineralinden S izotoplar1 ise Arizona
Universitesi (ABD), Geoscience, Isotope Geochemistry Laboratuvarlari’nda
yaptirilmistir. S izotopu analizleri, SO2 gazinin siirekli akiskan gaz oranininin kiitle
spektrometresi (Thermo Quest Finnigan Delta PlusXL) ile dl¢iilmesiyle d34S izotop
bileseni bulunarak yapilmistir. Bu islem sirasinda 6rnekler 1030 derecelik bir yanma
islemine tabi tutulmus olup, C ile O2 ve V20s analizor olarak (Costech) cihaza
baglanmamuistir. Yapilan analizlerin standartizasyonu, OGS-1 ve NBS123 uluslararasi
standartlara bagli kalinarak yapilmis ve laboratuvarlar arasinda karsilastirmalar
yapilan bir¢ok diger siilfiir ve siilfat mineralleri dikkate alinmistir. Kalibrasyon her mil
icin 10 ile +30 araliginda dogrusal olup, kendi igerisinde tekrarlanan standartlara bagh

olarak Ol¢timlerin hassasiyeti = 0.15 ya da daha yiiksektir (1s).

3.3 Biiro calismalari

Literatiir bilgilerinin derlenmesi, cevher ve yan kayag drneklerinin ince kesitlerinin ve
parlak kesitlerinin incelenmesi, arazi ve laboratuvar caligmalarindan elde edilen
sonuclarin yorumlanmasi tez yazim asamasina gegilerek, sahada elde edilen veriler
diizenlenmistir. Diizenlenen veriler ve gorsel metaryaller tezde kullanimigtir.

Yapilan arazi ¢aligmalarinda MTA nin Tiirkiye Jeoloji Haritas1, Aktif Fay Haritas1 ve

L21 a3 paftasina ait jeoloji haritalarindan yararlanilmistir.
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4. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma alan1 Bat1 Anadolu Bolgesi’nde, Usak Ili simirlarinda yer almaktadir (Sekil
4.1). Caligma alanmnin icinde bulundugu Menderes Masifi, Kuzeyde izmir-Ankara
slitur zonu ve ona bagl olarak gelisen Bornova Filisi, glineyde ise Likya Naplari
tarafindan tizerlenmektedir. Calisma alani, Menderes Masifi igerisinde yer alan
metamorfik birimler igerisinde gozlenmektedir.

Alpin sikismasi sonucu kuvvetli igsel tektonik aktivite, KD-GB uzanimli, Menderes
Masifi, Batt Anadolu'nun jeolojik evriminde biiyiik 6neme sahiptir. Menderes Masifi,
bat1 ve kuzeybatida Bornova Filis Zonu'nu da igeren Izmir-Ankara Zonu ve Kikladik
Komplek'sin Tiirkiye'deki uzantisi, kuzeyde yiiksek basing / diistik sicaklik metapelit
ve metakarbonatlar1 iceren Afyon Zonu ve gilineyde yliksek basing metasedimentleri
ve kalin ofiyolit dilimlerden yapili Likya Naplar1 tarafindan tektonik olarak
lizerlenmektedir (Sengdér ve Yilmaz, 1981; Okay, 1984; Dora vd, 1995). Oncel
calismalarda Menderes Masifi'nin Ege Denizi'ndeki Kikladik Masif'in dogu uzantisi
oldugu goriisii kabul edilmektedir (Diirr vd, 1978; Jacobshagen, 1986; Candan ve
Dora, 1998). Son yillarda gergeklestirilen ¢aligmalarda, boyut ve yayilim konusunda
fikir farkliliklar1 olmasina ragmen Kikladlar'in Bati Anadolu'da tektonik bir dilim
olarak yiizeyledigi ve bunun Menderes Masifinden belirgin farkliliklar sundugu
gorisi ileri siiriilmektedir (Candan vd, 1997; Ring vd, 1999; Gessner vd, 2001; Okay,
2001). Menderes Masifi, Pan-Afrikan yasli temel ve Paleozoyik - Erken Tersiyer yash
ortii serileri olmak iizere iki ana kaya topluluguna ayrilmaktadir (Dora vd, 1995). Pan-
Afrikan yash temel baskin olarak, ilksel kayalarinin ¢okelme yas1 Geg Proterozoyik
(Koralay vd, 2003) kirintili metasedimentlerden olusmaktadir. Ortii serileri ise kendi
icerisinde Paleozoyik ve Mesozoyik-Alt Tersiyer kayaclar1 olmak iizere iki alt gruba
ayrilmaktadir. Paleozoyik seriler kuvarsit, fillit ve mermerlerdir (Caglayan vd, 1980;
Konak vd, 1987). Mesozoyik-Erken Tersiyer yagli seriler ise altlarda metakonglomera

diizeyli sistlerle baslamakta ve bir ge¢is zonuyla zimpara



mercekleri igeren platform tiirii kalin metakarbonatlara gegmektedir. Karbonatlar
pelajik mermer tarafindan iizerlenmekte, istif metaolistostromla sonlanmaktadir (Diirr,
1975; Konak vd, 1987; Dora vd, 1995; Ozer vd, 2001). Kismen migmatitlesme sunan
paragnays ve mika sistlerden yapili metakirintili seri Menderes Masifi'nin Pan-Afrikan
temelinin en yash birimlerini olusturur. Geg¢ Proterozoyik yashh bu kayalar
Prekambriyen-Kambriyen'de Pan-Afrikan orojenezi ile iligkili granulit, eklojit ve
amfibolit fasiyesi kosullarinda ¢oklu metamorfizmadan etkilenmislerdir (Dora vd,
1995, Oberhansli vd, 1997; Candan ve Dora, 1998; Candan vd, 1994, 2001, 2007)
(Sekil 4.1, Sekil 4.2). Temel seriler Pan-Afrikan Orojenezi ile iligkili yaygin asidik
/bazik magmatikler tarafindan kesilmektedir (Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve
Reischmann, 1999; Koralay vd, 2004; Candan, 1996). Bu goriislerin tersine, Cine
Asmasif'inin giineyinde yapilan tektonik ile ilgili ¢aligmalarda, temele ait en tipik
kayalar ve jeokronolojik ¢aligmalarla Pan- Afrikan yash oldugu yoniinde yaygin
veriler elde edilen asidik magmatiklerin (ortognayslar) Geg¢ Kretase (Erdogan ve
Gilingor, 2004) veya Erken Tersiyer (Bozkurt vd, 1995) yasl sokulumlar oldugu
yoniinde goriigler vardir. Kronolojik veriler, Pan-Afrikan ortognayslarin ilksel
kayalarini olusturan ana asidik magmatik aktivite fazinin 550 My da yayginhk
gosterecek sekilde 520-570 My arasini (Geg Proterozoyik-Kambriyen) géstermektedir
(Hetzel ve Reischmann, 1996; Loos ve Reischmann, 1999; Dannat, 1997; Hetzel vd,
1998; Gessner vd, 2001, 2004; Koralay vd, 2004). Menderes Masifi'nde gozlenen
ikinci en yaygin magmatizmay1 Triyas yash 10kokratik ortognayslar olusturmaktadir.
Odemis-Kiraz Asmasifi' nde dogusunda Alasehir giineyinde, Aydin/Késk dogusunda
ve Demirci-Gordes Asmasifinin glineydogusunda Kula'nin gilineyinde KKD
yonlenmeli 16kokratik ortognays kiitleleri Prekambriyen yasl temel serilerini ve
Permo-Karbonifer yagl birimleri intriizif dokanaklarla kesmektedirler (Akkok, 1983;
Candan, 1994, Koralay vd, 2001). Bunlardan tek zirkon Pb/Pb evaporasyon
yontemiyle 230-245 My (Erken-Orta Triyas) yaslar elde edilmistir (Dannat, 1997;
Dannat ve Reischmann, 1998; Koralay vd, 2001). Koralay vd (2001).
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Sekil 4.1 Menderes Masifi genellestirilmis jeoloji haritasi (Candan vd., 2001).
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Sekil 4.2 Menderes Masifi genellestirilmis dikme kesiti (Candan vd., 2001).
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5. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Usak (Esme) Gilineykdyde yer alan inceleme alaninda en yagh birim ve inceleme
alaninin tamamina yakin kismi, Menderes Masifine ait Paleozoyik yasli temel
kayaglar1 kapsaminda Giineykdyli Formasyonu, Esme Formasyonu ile bunlari
tizerleyen Kuvaterner yagh Asartepe formasyonu ve aliivyonlardan olusur (Sekil 5.1,

Sekil 5.2).
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5.1 Stratigrafi
5.1.1 Giineykoyii Formasyonu (Granitik Gnays, Pzsg)

Granitik gnayslardan olusan ve Menderes Masifinin ¢ekirdek metamorfitlerine ait
birim olup iri pembe-beyaz kristalli, yer yer aplit kuvars damarlar1 icermektedir.
Formasyon adini aldig1 Giineykdy ve cevresinde mostra vermektedir ve Paleozoik
yashdir. Menderes masifinin ¢ekirdegine ait olan gozlii gnays ve biyotit gnayslarla
yanal ve diisey gecisli olduklari, granite benzedikleri fakat yapisal ve dokusal
farkliliklar1 ile onlardan farkli olduklari, yonlenme ve kaya dilinimi 6zellikleri

gosterdikleri belirtilmistir (Ercan vd., 1978, Gonca,1992).

5.1.2 Esme Formasyonu (PzSe)

Formasyon adini en yogun yiizeylendigi Esme ilgesinden almaktadir, Paleozoik
yashdir. Menderes masifinin ¢ekirdegini olusturan birimdir, Gozlii Gnays, Biyotit
Gnays ve Ortii Sistlerinden olusur alttaki granitik gnayslarla yanal ve dikey gecislidir.
Birim altta para kokenli gozlii gnayslarla baslar. Daha iiste dogru ise gnayslarin tane
boylar1 kiigiiliir ve ince taneli biyotit gnayslara geger. Bunlarin iizerine de Menderes
Kristalen Masifinin oOrtii sistleri olarak tanimlanan mikasist, kuvars-muskovit sist,
granat sist, klorit sist, serisit sist gibi ince taneli sistler yer alir. Ortii sistlerinin {ist
kisimlarina dogru ince mermer bant ve diizeyleri goriilmektedir. Bu formasyonda,
Menderes masifinin ¢ekirdegini olusturan gozIlii gnays ve biyotit gnayslarla, ortii
sistleri birbirinden ayirtlanmamig biitiiniiyle ‘Esme formasyonu’ adi altinda
incelenmistir (Ercan vd., 1978, Gonca, 1992).

Gnayslar agik renkli olarak gozlenirler ve bol miktarda hidrotermal kuvars damarlari
tarafindan kesilmektedir. Bu hidrotermal kuvars damarlari i¢inde yer yer altin igeren
kiigiik arsenopirit olusuklar1 vardir (Ercan vd., 1978).

Ortii sistleri icerisinde, iist diizeylerde mermer bantlar1 yer almaktadir, bunlar iyi
kristalize olmus sert, konkoidal kirikli, koyu gri renkli, 4-5 m eninde ardalanmali
bantlar halinde genel sistoziteye paralel olarak uzanirlar (Ercan vd., 1978). Esme
formasyonun tiim metamorfitleri parakokenlidir.

Bu birimde yer alan gdzlii gnayslar, ¢ok iri ve iri feldispat ve kuvars gozliidiirler. Yer
yer hidrotermal kuvars damarlariyla kesilmislerdir. Gozlii gnayslarin iginde yer yer 1-
2 m boyutlarinda kiicik mercekler seklinde amfibolitlerde bulunmustur.
Amfibolitlerin renkleri siyaha yakin olup sistozitleri kaybolmus ve sertlesmislerdir.
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Segregasyon kuvarslarda izlenmektedir. Segregasyon kuvarslar1 kenarlarinda ve
catlaklar boyunca altinli arsenopirit damar ve damarciklari, sistositeye uygun masif
arsenopirit damarciklar1 yer alir. Hidrotermal kuvars damarlarinin bazilar1 piritli ve
nadiren arsenopirit damarciklidir. Gozlii gnayslar porfiroblastik yada migmatit-gnays
olarak adlandirilmistir (Ercan vd., 1978).

Bu birimdeki gnayslar ise, gozli gnayslarin iist kesimlere dogru tane boylari
kiigiilmektedir. Ince taneli biyotit gnayslara gegerler. Gnayslar albit gnays, biyotit
gnays, muskovit gnays, ortoklasli gnays gibi ¢esitli tiplerdedir. Yer yer hidrotermal
kuvars damarlar1 tarafindan kesilmislerdir.

Mikasistler, ince taneli gnayslarin iizerine uyumlu olarak gelmektedir. Bir¢ok
arastirmaci tarafindan Ortii sistleri olarak nitelendirilmektedir. Mika sist olarak
tanimlanan birim muskovit sist, serisit gist klorit sist, kuvars muskovit sist, yer yer
granat sistlerden ibaret olan ince taneli sistlerdir. Sistlerin iist kesimlerinde ardalanmali
olarak mermer bant ve mercekleri yer almaktadir.

Calisma alanindaki Au iceren arsenopiritli kuvars damarlar1 mikasist ve gnayslar

icinde yer almaktadir (Sekil 5.1, Sekil5.2).

5.1.3 Asar Tepe Formasyonu (Qat)

Calisma alaninin giineyinde ylizeylenen Kuvaterner yasli birim cesitli renklerde
genellikle kizil ve turuncu, yer yer beyaz, tif ve kil ¢imentolu, orta kalin
katmanlanmali, ¢ok kdkenli, yar1 yuvarlaklagmis ¢akilli konglomeralar, kum taslar1 ile
ardalanmalidir. Yer yerde ince marnli-kirecli diizeyler icermektedir. Akarsu ortaminda
olusmus olan birim en fazla 200 m kalinlik vermektedir (Ercan vd., 1978, Gonca,

1992).

5.1.4 Yeni aliivyon (Qt)

Kuvaterner yash aliivyonlardir.
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5.2 Yapisal Jeoloji

Bat1 Anadolu’nun tektonik evrimi Orta-Ust Miyosende baslay1p giiniimiizde de devam
etmektedir. Anadolu plakasinin batisinda yer alan ¢aligsma sahasinin sekillenmesinde
plaka tektonigi énemli rol oynamistir. A¢ilma tektonigi sonucu egim atimli normal
faylar gelismistir. Yapilan saha ¢aligmalarinda batida D-B uzanimli gézlenen normal
faylar, Ege bolgesinin i¢ kesimlerinde KB-GD y6nlii uzanmaktadir.

Bat1 Anadolu jeolojik birliklere ayrildiginda ise genel uzanimi kuzeydogu-giineybati
olan ii¢ kusak yer almaktadir. Bunlardan en doguda olani metamorfik kaya
topluluklarindan olusan Menderes masifidir. Menderes Masifi Bati Anadolu'da genis
bir alanda yiizlek veren metamorfik kayalardan olusmaktadir. Masife ait kaya birimleri
cekirdek kisminda gnayslar ve onu ¢evreleyen Paleozoyik sistlerden ve Mesozoyik-
Senozoyik yasli metamorfik (mermer) birimlerden olusmaktadir. Bati Anadolu'daki
grabenleri olusturmus dogubati uzanimli neotektonik yapilar, bu eski tektonik
kusaklar1 kesmis ve parcalamistir.

Calisilan alanda arsenopirit damarlarinin uzanimlari KB-GD olarak 6l¢iilmiis olup

bolgedeki hakim tektonizmayla uyumluluk gostermektedir.

5.3 Alterasyon

Inceleme alaninda yapilan saha ¢alismasi kapsaminda 1 adet alterasyon

(skoroditlesme) gozlenmistir.
5.3.1 Skoroditlesme

Arsenopiritlerin yiizeysel ayrigmasi sonucu olusan skorodit ikincil mineral olarak

gozlenmektedir. Skoroditler arsenopiritleri ornatarak iskeletimsi hale getirmistir.
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6. MADEN JEOLOJISi

Inceleme alanindaki altinli arsenopirit kuvars damarlart Menderes Masifi’nin temeline
ait, Esme Formasyonunun mikasist ve gnayslari i¢inde yer alan kuvars damarlarinin
sistlerin ¢atlaklar1 boyunca, sistozite diizlemleri arasina uyumlu (Sekil 6.1) veya
sistozite diizlemlerini keser bir bigimde yar1 uyumlu olarak yerlesmislerdir (Sekil 6.2).
Calisma sahasinda 4 adet arsenopirit damari incelenmistir. Altinli arsenopirit
damarlarinin kalinligt 5-15 cm, yiizeyde gozlenebilen damar uzunlugu 1.5-2 m metre
arasinda degismektedir. Yan kayactan alinan sistozite 6l¢timlerinde hakim diizlemler
D-B, 30° G olarak belirlenmistir. Mikasistler icinde gdzlenen arsenopirit damarinin
uzanimi K55B gidisli, 40° KD egimli olarak Olciilmiistiir. Cevherli Orneklerin

jeokimyasal analiz sonuglarina gére Au igerigi >10 ppm ile 0.53 ppm araliginda, As

igerigi ise >10 pmm olarak belirlenmistir.

Sekil 6.1 Sistoziteye paralel arsenopiritli kuvars damari.
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7. MINERALOJI
7.1. ince Kesit incelemeleri

Arsenopiritli kuvars damarlar1 gozlii gnayslarda ve mikasistler igerisinde yer
almaktadir.

Gozlii gnaysin petrografik incelenmesinde kuvars, feldispat, plajiyoklas, biyotit,
muskovit, serizit, klorit, apatit, zirkon, rutil, eser miktarda opak minerallerden olusur.
Cesitli boyutlardaki 6zsekilsiz kuvarslar yer yer sistoziteye uyumludur. Feldispatlar
oldukea iri kristalli ve yaygindir. Bazilar1 pertitik doku gostermektedirler. Cok iri
kristalli feldispatlar gézler olusturmakta, bazilar1 yaygin zirkon, titan, apatit,
biyotit, klorit ve opak mineral kapanimlari icermektedir. Plajiyoklaslar polisentetik
ikizlenme gosterirler. Biyotitler levhamsi, yapragimsi kristaller halinde gozli
yapidadir. Yer yer sistoziteye uyumlu yeryerde uyumsuz olarak dizilmisleridir.
Bazilar1 klorite doniismiistiir. Muskovitler, sistositeye uyumlu ve uyumsuz lameller
halinde yer yer mikro kivrimlar olusturmus seklinde izlenmektedir. Bazilarinda
serizitlesmeler gozlenmektedir. Apatitler, az miktarda 6zsekilli olarak izlenmistir.
Zirkon, eser miktarlarda feldispatlarda ve kuvarslarda kapanim seklinde gbzlenmistir.
Rutil ignecikler seklinde biyotitlerin icinde ve Ozsekilsiz mineraller olarak
feldispatlarin i¢inde gozlenmektedir.

Mikasistler baslica, mikasistler kuvars, feldispat, biyotit, muskovit, klorit, apatit,
zirkon, epidot, turmalin, titan mineralleri gdzlenmistir. Ornek yesil sistin {ist
fasiyesinde yer alan metamorfik bir kayactir. Biyotitler kahverengi oldugu igin
metamorfizmanin yiliksek oldugunu ve yesilsist fasiyesini gostermektedir. Pertitlesmis
kuvarslar ve ortoklaz ve plajiyoklazlarda ikizlenme gézlenmistir. Mika gnays granitin
metamorfizmasiyla olusmustur. Kuvarslar ince taneli olup feldispatlara oranla egemen
durumdadir. Mikalar ayr1 ayr1 diizeyler olusturmalarina ragmen biyotitler ve kloritler
bir arada goriilmektedir. Opak mineraller ince, uzun ve ufak olup ¢ogunlukla titan

mineralleri ile i¢ i¢e izlenmektedir (Sekil 7.1).



Sekil 7.1 Yan Kaya¢ Gozlii Gnays ve Mikroskobik Goriintiisii (Cift Nikol).
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7.2 Cevher Mikroskobisi

Arsenopiritli kuvars damarlart gozlii gnayslarda ve mikasistler icerisinde yer
almaktadir (Sekil 7.2). 7 6rnek {izerinde cevher mikroskobisi ¢alismalari yapilmistir.
Baslica cevher mineralleri arsenopirit, pirit, +ilmenit, +hematit, +rutil, £limonit,
+kalkopirit, +kovelindir.

El 6rneginde metalik pariltrya sahip arsenopirit, FeAsS bilesimindedir. Kayacta masif
sekilde izlenen arsenopiritler, ¢ogunlukla 6zsekilsiz ve/veya yar1 6zsekilli kataklastik
ozelliktedir. Baz1 6rneklerde arsenopiritlerin tane biiytikliikleri < 5-150 mikrometre
arasinda degismektedir. Ayrica, 600 mikrometre ve daha iri arsenopiritlerde
gbézlenmistir. Arsenopiritler tane smirlar1 ve catlaklardan itibaren skorodite
dontigmiistiir (Sekil 7.3). Arsenopiritlerin i¢inde kapanim halinde ve/veya catlak-
kiriklarinda pirit mineralleri tesbit edilmistir. Piritlerin tane biiytikliikleri ¢ogunlukla
kii¢iik olup <5-60 mikrometre arasinda degismektedir. <5-20 mikrometre arasindaki
piritler daha yaygin olarak izlenmektedir. Piritler kismen veya tamamen markazite
doniismiistiir. Kenarlarindan itibaren limonite doniismeleri yiiziinden, piritler yer yer
relikt seklinde izlenmektedir. Arsenopiritlerin piritleri ¢evrelemesi/kusatmasi ve/veya
piritlerin arsenopiritlerin ¢atlak-kiriklarin1 dolgulamasi nedeniyle mineralizasyonda 2
tiir pirit olusumunun varligi belirlenmistir.

Skorodit: Arsenopiritlerin yilizeysel ayrisma tirlinii olan skorodit, ikincil mineral olarak
arsenopiritlerin ¢atlaklarinda ve mineral sinirlarinda gézlenmektedir. Yesil renkli olan
skoroditlerin arsenopiritleri ornatarak iskeletimsi hale getirdikleri belirlenmistir.
Altin: Kiibik ylizey merkezlidir. Altin, tane boyutu 30-100 pm’dur (Sekil 7.2, Sekil
7.3, Sekil 7.4, Sekil 7.5). Baz1 kesimlerde tek taneler halinde goriilen altin, bazi
kesimlerde ise daha kiigiik taneli olarak gruplar halinde goriilmektedir. Altinlar

arsenopiritlerin igerisinde gdzlenmektedir.
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Sekil 7.2 a) kuvars damart ile mika sist (¢ift nikol) b) mika sist’in ince kesit goriiniimii

(cift nikol) ¢, d) Arsenopiritin dilinimleri ve c¢atlaklar1 boyunca izlenen

skoroditlesmeler (Sk: Skorodit, Asp: Arsenopirit).
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Sekil 7.3 Arsenopiritlerin SEM goriintiisii ve EDX degerleri.
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Sekil 7.5 Altinin SEM goriintiisii ve EDX degerleri.

Fe-As-S sisteminde arsenopiritin durayliligi {izerine yapilan deneysel ¢alismalarda

arsenopiritin bilesimini jeotermometre olarak kullanilabilecegi belirlenmis (Clark
1960; Kretschmar and Scott 1976) basing etkisi belirlenememistir. Kretschmar and
Scott (1976) arsenopiritin atomik % arsenik bilesimi grafiginde (Sekil 7.6) ¢alisma

alanidaki cevherli 6rneklerin olusum sicakligi 395 °C olarak gdzlemlenmistir.
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8. SIVI KAPANIM ANALIZLERI

Sivi kapanim ¢aligmalari ince-orta tane biiylikliige sahip seffaf-yar1 seffaf kuvars
kristalleri iizerinde yapilmistir. Incelemelerde kuvars kristallerinde birincil ve ikincil
kokenli kapanimlara rastlanmistir. Birincil kdkenli kapanimlarin biiyiik cogunlugunu
tek fazli (gaz), iki fazli (sivitgaz) kapanimlar olusturur, c¢ok fazh
(s1vit+gaztkatil+kat1i2) kapanimlar daha az bollukta ve tek fazli sivi) kapanimlar ise
eser oranda izlenmektedir (Sekil 8.1). Ikincil kokenli kapanimlar ise tek fazli (gaz)
kapanimlar ile birlikte, ender olarak iki fazli (sivi+gaz) ve tek fazli (sivi)
kapanimlardan olusmaktadir. Sivi kapanim incelemelerinde baz1 ¢ok fazh
(stvitgaztkatil+kat1i2) kapanimlarin yavru/igelti mineraller (daugther mineral) de
icerdigi tesbit edilmistir. Kuvars kristallerinin bazi kesimlerinde boyunlanmis
(necking down), uzamis sekilli kapanimlar izlenmektedir. Birincil kokenli kapanimlar
daha ¢ok kiiclik kiimeler/gruplar seklinde veya yer yer izole olarak goriilmektedir.
Birincil kokenli ¢ok fazli (sivi+gaz+katil+kati2) ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar
cogunlukla negatif kristal sekle sahiptir. Tiip sekilli, yuvarlak, elipsoidal ve/veya
diizensiz sekillerde de goriilmektedir. Iki fazli (s1vi+gaz) kapanimlarm biiyiikliikleri
ise <1-18 mikrometre arasindadir. Olgiim yapilan kapanimlarda sivi fazin gaz faza
orani fazla olup, gaz fazin hakim oldugu kapanimlar da saptanmistir. Kapanimlarin
biiylik ¢ogunlugu s1vi faza homojenlesmistir. Kuvars kristallerindeki birincil kokenli
cok fazli (sivitgaz+katil+kati2) ve iki fazli (sivitgaz) kapanimlarda yapilan
mikrotermometrik analizler sonucu elde edilen homojenlesme sicakliklar1 (Th °C)
Cizelge 8.1’de verilmistir. Yapilan 24 adet Ol¢iim degerine gore, kapanimlarin
homojenlesme sicaklig1 270-440 °C arasinda degismektedir. Histograma gore 6zellikle

320-400 °C sicaklik araliginda yogunlagmalar izlenmektedir (Sekil 8.2, Sekil 8.3).
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Cizelge 8.1 Homojenlesme sicakligi ve kapanim tiirii.

Homojenlesme Kapanim Tiiri Homojenlesme Kapanim Tiirii
Sicakligr Th °C Sicakligir Th °C
278 Iki fazh 353 Iki fazli
283 Iki fazli 354 Cok fazhi
2901 Iki fazlh 358 Iki fazli
302 Iki fazli 358 Cok fazhi
313 Iki fazlh 360 Iki fazli
322 Iki fazlh 363 Cok fazl
327 Cok fazh 366 Iki fazlh
337 Iki fazl 378 Cok fazli
342 Cok fazh 386 Cok fazh
345 Iki fazl 394 Cok fazli
351 Cok fazh 400 Cok fazh
352 Cok fazl 437 Cok fazl
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Homojenlesme Sicakligi (Th°C)

Sekil 8.2 Homojenlesme Sicakliklar1 (Th °C).

Mikrotermometrik ¢alismalar sirasinda, 6zellikle sistem 400-410 °C’lerde ve daha
yiiksek sicakliklara 1sitildiginda, 6rnek icerisindeki kapanimlarin biiyiik ¢cogunlugu

kararmis, bozulmus ve/veya patlamistir.
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Homojenlesme sicakliklarimin 6l¢iildiigii birincil kokenli iki fazli (sivit+gaz)
kapanimlar sivi azot kullanilarak dondurulmus ve ergime sicakliklari (Tm °C)
bulunmustur. Olgiilen ergime sicakliklar1 (Tm °C) ve buna karsilik gelen % NaCl
esdegeri Bodnar’in (1993) esitligi kullanilarak hesaplanmistir ve asagida cizelge
halinde verilmistir. Elde edilen 9 adet Tm (°C) sonucuna gore, iki fazli (sivi+gaz)
kapanimlar1 olusturan eriyigin tuzlulugu %3.4 ile %16.6 NaCl esdegeri arasinda
degismektedir. Homojenlesme sicakliklarimin (Th °C) 6l¢iildiigi iki fazli (sivi+gaz)
kapanimlarin sogutma c¢alismlarinda, bazi kapanimlarin ilk buz ergime sicaklik
degerleri (Stektik sicaklik —(Te °C) gdzlenebilmistir (Cizelge 8.2). Otektik sicakliklar
-55 °C -48 °C arasinda ol¢iilmiistiir. Bu degerler, kuvarsi olusturan eriyikte/¢ozeltide,
tuz bilesimi olarakta NaCl yaninda baska tuzlarin da (6rnegin CaCl2 gibi)

olabilecegine isaret edebildigi belirtilmistir.

Cizelge 8.2 Ergime Sicaklilar1 Tm (°C) ile % NaCl esdegeri.

Tm (°C) % NaCl esdegeri
-12.7 16.6

-10.1 14.0

-5.9 9.1

-3.8 6.2

-3.5 5.7

-3.2 53

-2.7 4.5

-2.4 4.0

-2.0 3.4

Calisma alanindaki sivi kapanim verileri Wilkinson 2001 in tuzluluk (%NaCl)
homojenlesme sicakligi diyagramima gore degerlendirildiginde, damar Au tipi

yataklara benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 8.3 Farkli yatak tiplerinin homojenlesme sicakligi-tuzluluk NaCl (%) degerleri
(Wilkinson, 2001).
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9. JEOKIMYA

9.1. Element Jeokimyasi

Yapilan arazi ¢calismalari ile kuvarsh arsenopiritlerden ve yan kayaglardan 6rnekler
almmugtir. Alinan 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 9.1°de verilmistir.
(UK-1, UK-2 cevherli 6rnek, UK-5, UK-6 yan kayag¢ ornekleridir. )

Cizelge 9.1 Kimyasal analiz sonuglari.

Ornek

No UK-1| UK-4| UK-5| UK-6
Major Oksitler (%) | | |
SiO2 14.1 10.71 3447 66.08
ALO3 0.08 1.43 2.78 13.02
FexO3 3992 3524 2299 8.27
MgO <0.01 0.03 0.20 0.94
CaO 0.12 0.15 0.33 0.46
Na2O <0.01 0.61 0.07 3.24
K20 <0.01 0.15 0.67 2.58
TiO2 <0.01 0.21 0.12 0.66
P20s <0.01 0.14 0.46 0.15
MnO <0.01| <0.01| <0.01 0.03
Cr20s3 0.015| 0.008| 0.017( 0.024
Toplam

AZ.

Iz Elementler

(ppm)

Ni 49 <20 156 <20
Au >10 >10| 7.350| 0.539
Ba 14 84 209 883
Be <1 3 <1 3
Co 93.9 20.0| 246.1 15.3
Cs <0.1 <0.1 0.6 2.5
Ga <0.5 2.4 6.3 16.6
Hf <0.1 1.8 2.0 9.9
Nb 3.7 29.2 4.6 17.3
Rb 0.2 3.5 17.6 82.1
Sn <1 <1 <1 3
Sr 42 187.8 19.4 48.6
Ta <0.1 2.4 <0.1 1.0




Cizelge 9.1 (devam): Kimyasal analiz sonuglari

Th 0.9 3.1 4.7 16.2
U 0.2 1.5 12.2 5.9
\Y 101 57 87 65
W <0.5 8.0 1.5 2.4
Zr 0.7 77.9 72.0 380.4
Y 1.1 4.0 14.8 17.3
Mo 1.1 1.1 166.5 4.1
Cu 9.0 13.1 14.1 19.9
Pb 31.5 363.7 16.4 6.2
Zn 2 5 5 32
As >10000 | >10000 | >10000 | >10000
Cd 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sb 469.0 206.6 | 152.3 40.8
Bi 80.2 290.1 56.6 7.3
Ag 7.0 20.4 0.9 <0.1
Nadir Toprak Elementleri
(ppm)

La 2.2 9.8 32.5 28.3
Ce 1.6 15.0 69.9 79.1
Pr 0.21 1.35 8.62 10.43
Nd 0.7 3.9 33.9 37.9
Sm 0.28 0.90 7.01 7.79
Eu <0.02 0.07 0.63 0.89
Gd <0.05 0.82 6.08 4.61
Tb 0.02 0.15 0.90 0.66
Dy 0.07 0.96 3.69 3.81
Ho 0.02 0.12 0.58 0.68
Er 0.12 0.51 1.23 2.06
Tm 0.02 0.09 0.19 0.38
Yb 0.09 0.65 1.11 2.11
Lu 0.05 0.08 0.18 0.41
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UK-1 ve Uk-4 cevherli zondan Uk-5 ve UK-6 ise kayactan (amfibolitlerden )alinan
orneklerdir. SiO2, Al203, MgO, CaO, K20, TiO2, Na2O, MnO ana oksit degerleri yan
kaya¢ ve cevherli 6rneklerde farkli olduklari ve cevherli zonda diisiik degerlerde
oldugu goriilmiistiir. Fe2Os igerigi degeri ise cevherli 6rneklerde daha fazladir, nedeni
de arsenopiritlerden kaynaklanmaktadir (FeAsS) yani arsenopiritlerin kimyasal
bilesimindeki demirden kaynaklanmaktadir. Uk-5’1n SiO2, Al2Os igeriginin Uk-6’ya
gore yliksek olmasi ve Fe20s igeriginin de daha yiiksek olmasi bu 6rnekte bir miktar
arsenopirit oldugunu yani cevherli yan kaya¢ 6rnegi olduguna isaret etmektedir. K20
oran1 da kayagtan diisiiktiir. Zaten Au icerigi de daha yiiksektir. Bunlar dagilim
grafiklerinde Sekil 9.1°deki gibidir.

Cevherli orneklerin ve yan kayaglarin Nadir Toprak Elementleri Cizelge 9.1°de
verilmistir. Bu veriler Sun ve McDonough’a (1989) ait kondrit degerleri ile normalize
edilmis sonuglarindan faydalanilarak ¢izilen kondrit nornalize diyagrami Sekil 9.2°de
verilmistir. Burada Uk-1 ve UK-4’iin cevherli 6rneklerin (arsenopiritli cevher) benzer
gidigler gosterdigi gézlenmistir. Ciinkli bunlar cevherli 6rnek olduklarindan silikat
icerigi agisindan fakir ve demir icerigi agisindan zengindir ve diger yan kayag¢ olan
UK-5 ve UK-6’dan farkli gidis gostermektedir. UK-5 ve UK-6 ise sist 6rnegi oldugu
i¢in (yan kayag) bunlarda birbirleriyle uyumludur.

14,0
12,0 |
1001
80
60
40
201 * 107,14
00 — a144:04 ‘ ‘ : :
00 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
Si02 (%)

AI203 (%

¢ 34,5 28

Sekil 9.1 Major oksitlerin dagilim grafikleri.
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Sekil 9.1 (devam): Major oksitlerin dagilim grafikleri.
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K20 (%
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Sekil 9.1 (devam): Major oksitlerin dagilim grafikleri.
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Sekil 9.2 Nadir toprak elementlerin kondrite normalize diyagrami

Yapilan analiz sonuglarina gore cevherlesmenin Au igerigi 0.5 ppm ile 10 ppm
arasinda degismektedir. Ag icerigi 20.4 ile 0.1 ppm, Ni icerigi 156-20 ppm; Cu icerigi
9.0 ile 19.9 ppm; Pb icerigi 363 ile 6.2 ppm; Zn igerigi 2 ile 32 ppm; As igerigi 1000
ppm’den biiyiik; Cd igerigi de 0.1 ppm civarinda oldugu belirlenmistir. Cevherli
orneklerin az yada ¢ok miktarda Sb, Bi, Pb, Ag, Co, Sr, Zn elementlerince
zenginlestigi goriilmektedir. Bu orneklerin As igerikleri 10 000 ppm ile ¢ok yiiksek
degerler icermektedir. Calisma alanindaki cevherli 6rneklerin Au degerinin bazi nadir
toprak elementleriyle dagilim karsilastirlldiginda Sekil 9.2°deki grafikler elde
edilmektedir.

Cu, Pb, Zn, As, Sb, Bi, Ag ile Au dagilim grafiklerine gére Pb, Sb, Bi ve Ag’nin Au
ile dogru orantili Zn ile ise ters orantili bir dagilim gosterdigi, As ve Cd ile bir

korelasyon gostermedigi belirlenmistir (Sekil 9.3).
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Sekil 9.3 Au-bazi nadir toprak element degerleri (Ni, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sb, Bi, Ag)
ile dagilim grafigi.
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Sekil 9.3 (devam): Au-bazi nadir toprak element degerleri (Ni, Cu, Pb, Zn, As, Cd,

Sb, Bi, Ag) ile dagilim grafigi.
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9.2. Kiikiirt izotop Analizleri

Calisma alanindaki cevherlesmenin kdkenini belirlemek amaci ile S izotop ¢aligmasi
yapilmistir. Kiikiirt izotoplar1 asagidaki denkleme gore hesaplanir ve kiikiirt izotop
analizlerinde standart 6rnek olarak Canyon Diablo demirli meteoritlerinin bilesiminde
bulunan Troilit (FeS)’in biinyesinden alian S kullanilmaktadir. Bu standardin *2S/*S
oran1 2,22 dir ve CDT olarak yazilir (Hoefs, 1997), ve asagidaki denkleme gore
hesaplanir (Denklem 9.1).

Denklem 9.1 Kiikiirt izotop denklemi.

34 32 4 R
( S/ S)ornek - ( S/ S)standart
34
o S ornek (%o) = x 10
34 R
( S/ S)standart

Calisma alanindaki arsenopiritlerin 6°*S degeri %o -3.7 ile -10.6 CDT araliginda
degismektedir (Cizelge 9.2). Fakat izotop degerleri sifira yakin ve dar aralikta oldugu
icin magmatik katki etkisi oldugunu ve ¢ok azda cevre kayaclara etkisi oldugunu
sOyleyebiliriz. Ohmoto (1986), Ohmoto ve Rye (1979), siilfiir izotop degeri sifira
yakin, negatif degerli ise siilfiiriin kaynaginin ya magmatik kaynakli ¢ozelti ya da daha
once olusmus volkanik kayaglardan siiziilme/yikanma ile c¢oziilerek ¢ozeltiye

karigmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Cizelge 9.2 Calisma alaninda arsenopiritlerin %o 8**S CDT degeri.

Ornek 3%S %o (CDT)
UK-2 -10,6
UK-3 -10,3
UK-5 3,7

Calisma alanindaki arsenopiritlerin 8**S degerleri %o -3,7 ile -10,6 CDT araliginda
degismektedir. Bu veriler sekil 13’e gore degerlendirildiginde siilfiiriin magmatik
kayaclardan ve ¢ok azda g¢evre kayaglardan geldigini sdyleyebiliriz. Siilfiir izotop
degerleri sifira yakin, negatif degerli ise siilfiiriin kaynaginin ya magmatik kaynakl
¢Ozelti ya da daha 6nce olusmus volkanik kayaglardan siiziilme/yikanma ile ¢oziilerek
cozeltiye karigsmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Ohmoto, 1986; Ohmoto ve Rye,

1979). Calisma alanindaki arsenopiritlerin 8°*S degerleride negatif ve dar bir aralikta
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degisimi gosterdiginden siilfiiriin magmatik kaynakli oldugunu sdyleyebiliriz (Sekil

9.4).

: % Evaporitik sulfat

I Okyanus suyu

PN

Sedimenter kayaglar <

Metamorfik kayaclar

<

< 0 Granitik kayaglar

¢\ Bazaltik kayaglar

> Calisma alani
30 20 10 0 40 20 30 40
8”5 ( V-PDB) %o

Sekil 9.4 Jeolojik olarak dnemli bazi siilfiir kaynaklarmin &**S degerleri

1997).

44

(Hoefs,



10. BULGULAR VE TARTISMA

Uzkut (1977) 6demis asmasifinde sist ve gnays i¢indeki arsenopirit mineralizasyonun
mineralojisi, olusum kosullar1 altin ve iz element dagilimini ortaya koymak amaci ile
masif arsenopirit iizerinde yaptig1 ¢alismada, masif arsenopiritlerin monomineralik
oldugunu, sadece arsenopirit ve piritin dahi aksesuar mineral olarak bulundugu,
cevherlesmenin pnomatolik sicaklik kosullarinda olustugunu, S izotop degerlerinin
magmatik kokenli oldugunu ve cevherlesmenin Menderes Masifi i¢inde genis alanda
yayilim gosteren Miyosen yash kalkalkalen magmatizma {irtinii granodiyoritlere bagl
olabilecegini belirtmistir.

Sénmez vd., (2014), Esme (Usak) altinli arsenopirit - kuvars damarlarini olusturan
cevherli ¢ozeltilerin tuzluluk degerini %0.8 ile 13.2 NaCl, homojenlesme sicakligini
340 °C ile 445 °C arasinda CO2+H20+NaCl=MgClz sistemi ile temsil edildigini
belirtmislerdir. Bu ¢6zeltilerin homojen oldugunu baska ¢ozeltiler ile karismadigini,
sicakliklarin 1s1 aligverisi olmaksizin basit soguma ile dar bir aralikta degistigini
belirtmislerdir. Incelenen damarlarin kaynama kosullarma olusmadigi hidrotermal
sistemin derin kisimlarmi temsil ettiklerini ortaya koymuslardir. Altinli arsenopirit
kuvars damarlarinin olusum yasini '8’ Re/!%® Os yéntemi kullanarak 72+6.5 My olarak
belirlemiglerdir ve bu yas degerini de Menderes Masifi’nin evriminde Alpin
metamorfizmanin yasi (Eosen-Oligosen) yaklasik ilk evrelerine karsilik geldigini
belirtmislerdir. Yine Sénmez vd (2014) '870s/!'% Os, +0.23 +/-0.21 degerinin manto
kokenini isaret ettigi ve cevherli ¢oOzeltilerin manto kokenli oldugunu tespit
etmislerdir.

Wilkinson’e (2001) gore calisma sahasinin Au’lu arsonopiritli kuvars damarlari,
homojenlesme sicakligi, NaCl % degeri, yan kayac ozellikleri, bolgenin tektonigi gibi
Ozellikleri agisindan mezotermal damar altin yataklar1 siniflandirilmasina dahil
olmaktadir. Wilkinson (2001) mezotermal damar tipi Au yataklarinin homojenlesme
sicakliginin 200-350 °C arasinda olabilecegini, Roedder (1984) ise bu yataklarin
olusum sicakliginin 400°C nin iizerine de ¢ikabilecegini belirtmistir. Caligilan Au-lu

arsenopiritli kuvars damarlarinin homojenlesme sicakligi 270-440 °C olarak 6l¢iilmiis



ve bu yataklara uygun sicak araliginda oldugu belirlenmistir. Yine Wilkinson (2001) ve Grove
(1998) bu yataklarin olusum ortaminin tipik olarak yesilsist fasiyesindeki metamorfikler
oldugunu, kabuktaki britle-ductile transitional rejim i¢inde olustugunu belirtmislerdir. Calisma
alanindaki altinli arsenopirit kuvars damarlarinin Menderes Masifinin yesilsist fasiyesindeki
metemorfitleri olan gézlii gnays ve mikasistler i¢cinde yer aldigindan yan kayag acgisindanda bu
yataklara benzemektedir. Wilkinson (2001) bu yataklarin yiiksek konsantrasyonda Au-Ag
icerdiklerini, Cu Pb, Zn, Cd agisindan diisiik zenginlesme, Cr, Ni, Co, V, PGE, Sc acisindan
kabuga gore az zenginlestigini belirtmislerdir. Calisma alanimiz olan Gilineykoy civarindaki
altinli arsenopirit cevherlesmesinin Au igerigi 0.5 ppm ile 10 ppm; Ag icerigi 20.4 ile 0.1 ppm;
Ni igerigi 156-20 ppm; Cu igerigi 9.0 ile 19.9 ppm; Pb igerigi 6.2 ile 363ppm; Zn igerigi 2 ile
32 ppm; As icerigi 1000 ppm’den biiyiik; Cd icerigi de 0.1 ppm civarindadir. Cevherli 6rnekler
Sb, Bi, Pb, Ag, Co, Sr, Zn elementlerince az zenginlesmektedirler. Groves vd (1998), bu
mezotermal Au damar yataklarimi olusturan hidrotermal c¢ozeltilerin, yerkabugu boyunca
hareket eden magmadan tiiredigini ve hareket yoniinde ¢evre kayaglarda kirik, catlaklarinda ve
fay zonlarinda ¢okeldigini belirtmislerdir. Yaptigimiz izotop calismasina gore cevherlesmeyi
olusturan ¢ozeltilerin magmatik kaynakli oldugu belirlenmistir.

Calisma alanindaki altinli arseneopiritli kuvars damarlari, yan kaya¢ ozellikleri, bdlgenin
tektonigi, minerolojik, sivi kapanim, jeokimyasal, kiikiirt izotop degerleri agisindan
incelendiginde mezotermal altin damar1 yataklarina benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Wilkinson (2001) in homojenlesme sicakligi-NaCl (%) diyagramina gore calisma alanindaki
cevherlesmenin damar tipi Au yataklar1 smiflandirilmasinda oldugunu yine arsenopiritin
atomik (%) arsenik bilesimine gorede olusum sicaklig1 395 °C oldugu belirlenmistir. Wilkinson
(2001) e gore mezotermal damar tipi Au yataklarinin homojenlesme sicakliginin genellikle 200-
350 °C arasinda olabilecegini fakat Roeder (1984) ise bu yataklarin olusum sicakligmin 400 °C
nin lizerinede ¢ikabilecegini belirtmistir. Calisma alanindaki Au iceren arsenopiritli kuvars
damarlarinin homojenlesme sicakligi 270-440 °C olarak belirlenmistir ve mesotermal damar

tipi Au yataklarina uygun sicaklik araliginda oldugu belirlenmistir.
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11. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada, altinli arsenopirit kuvars damarlar1 Menderes Masifinin Esme
Formasyonuna ait gozIii gnays ve mikasistler i¢inde siztozite diizlemlerine uyumlu ve
yar1 uyumlu olarak yer almaktadirlar.

Baslica cevher minerali arsenopirittir, az miktarda pirit, ilmenit, hematit, rutil, limonit,
kalkopirit ve kovelin gézlenmistir. Baskin olarak gdzlenen arsenopiritler tane sinir ve
catlaklarindan itibaren skordite doniligsmiislerdir. Altin mineraline SEM goriintiilerinde
rastlanmig olup tane boyu 30-100 um dir. Baz1 kesimlerde bireysel taneler, bazi
yerlerde kiigiik taneli gruplar halinde arsenopiritlerde kapanim seklinde bulunur.
Cevherli 6rnekler Sb, Bi, Pb, Ag, Co, Sr ve Zn elementlerince az zenginlesmistir.
Yapilan caligmada arsenopiritli kuvars damarlarindan alinan 6rneklerden kuvars
kristallerinde yapilan sivi kapanim ¢alismasina gore cevherlesmeyi olusturan
cozeltilerin homojenlesme sicakligi 270-440 °C de, cevherli ¢ozeltilerin tuzluluk
degeri ise %3.4 ile 16.6 NaCl dir ve kuvars1 olusturan eriyikte tuz bilesimi olarak NaCl
yanmda CaCly gibi tuzlarinda olabilecegi belirlenmistir. Arsenopiritlerdeki 3**S %o
degeri -3.7 ile -10.6 (CDT) gibi dar bir aralikta degistigi ve negatif degerlikli oldugu
icin siilfliriin magmatik kokenli oldugu belirlenmistir. Bolgenin tektonik yapisi, yan
kaya¢, homojenlesme sicaklifi, arsenopiritin atomik (%) arsenik bilesimine gore

mezotermal damar tipi Au yataklarina benzer 6zellik gosterdigi belirlenmistir.



KAYNAKLAR

Akiska, S., 2003. Izmir-Odemis yéresindeki metamorfik kayaglar icerisinde bulunan
altinli arsenopirit damarlarinin jeolojisi, jeokimyasi ve kokeni. Yiiksek lisans tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Akiska, S., Unlii, T. ve Sayili, S. 2008. Izmir Odemis Y®éresindeki Arsenopiritlerle
[liskili Altin Olusumlarinin Maden Jeolojisi, MTA Dergisi, 136, 1-18.

Akkok, R., 1981, Menderes masifinin gnayslarinda ve sistlerinde metamorfizma
kosullar1, Alasehir - Manisa : Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., 24, 11-20.

Akkok, R., 1983. Structural and metamorphic evolution of the northern part of the
Menderes Massif: new data from the Derbent area and their implication for the
tectonics of the massif. J Geol., 91, 342-350.

Ashworth, J.R. ve Evirgen, M.M., 1984. Garnet and associated minerals in the
southern margin of the Menderes Massif, southwestern Turkey. Geol Mag., 121,
323-337.

Ashworth, J.R. ve Evirgen, M.M., 1985a. Plagioclase relations in pelites, central
Menderes Massif, Turkey. 1. The periterite gap with coexisting kyanite. J. Met.
Geol,, 3, 207-218.

Ashworth, J.R. ve Evirgen, M.M., 1985b. Plagioclase relations in pelites, central
Menderes Massif, Turkey. II. Perturbation of garnet-plagioclase geobarometers.
Journal of Metamorphic Geology, 3, 219-230.

Bagarir, E., 1970. Bafa Goli dogusunda kalan Menderes Masifi gliney kanadinin
jeolojisi ve petrografisi (The petrology and geology of the southern flank of the
Menderes Massif east of the Bafa Lake). Ege Uni. Fen Fak. Ilmi raporlar Serisi
(Scientific Reports of the Faculty of Science, Ege University) 102, 44.

Basarir, E., 1975. Cine giineyindeki metamorfitlerin petrografisi ve bireysel indeks
minerallerin doku igerisindeki gelisimleri. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Doktora Tezi (yayinlanmamis), [zmir.

Bodnar, R.J. 1993. Revised equation and table for determining the freezing point

depression of H 2 O—NaCl solutions. Geochimica et Cosmochimica Acta 57, 683-
684.

48



Bozkurt, E., Park, R.G. ve Winchester, J.A., 1993. Evidence against the core/cover
interpretation of the southern sector of the Menderes Massif, west Turkey, Terra
Nova, 5, 445-451.

Bozkurt, E. ve Park, R.G., 1994. Southern Menderes Massif: an incipient metamorphic
core complex in western Anatolia, Turkey, J Geol. Soc. London, 151, 213-216.

Bozkurt, E., Winchester, J.A. ve Park, R.G. 1995. Geochemistry and tectonic
significance of augen gneisses from the southern Menderes Massif (West Turkey),
Geol. Magazine, Cambridge Univ. Pres, 132, 287-301.

Bozkurt, E., 1996. Metamorphism of Palacozoic schists in the Southern Menderes
Massif: field, petrographic, textural and microstructural evidence, Turkish J. Earth
Sci., 5, 105-121.

Bozkurt, E. ve Park, R.G., 1997. Evolution of a mid-Tertiary extensional shear zone
in the southern Menderes massif, western Turkey. Bull. Soc. Geol. France, 168, 1,
3-14.

Bozkurt, E. ve Park, R.G., 1997. Microstructures of deformed grains in the augen
gneisses of Southern Menderes Massif and their tectonic significance. Geol.
Rundsch, 86, 103-119.

Bozkurt, E., 2000. Timing of extension on the Biiyliikk Menderes Graben, western
Turkey, and its tectonic implications, Geological Society London Special
Publications, 385-403.

Bozkurt, E. ve Satir, M., 2000. The southern Menderes Massif (western Turkey):
geochronology and exhumation history, Geol.l J., 35, 285-296.

Bozkurt, E., 2001. Late Alpine evolution of the central Menderes Massif, Western
Turkey. International Journal of Earth Sciences, 89, 728-744.

Bozkurt, E. ve Oberhinsli, R., 2001. Menderes Massif (Western Turkey): structural,
metamorphic and magmatic evolutiona synthesis. International Journal of Earth
Sciences, 89, 679-708

Bozkurt, E, 2004. Granitoid rocks of the southern Menderes massif (southwestern
Turkey): field for Tertiary magmatism in the extensional shear zone, Int. J. Earth
Sci. 93, 52-71.

Candan, O., 1994. Alasehir kuzeyinde (Menderes Masifi, Demirci -Gordes Asmasifi)
gozlenen metagabrolarin petrografisi ve metamorfizmasi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni,

37, 29-40.

Candan, O., 1995. Menderes Masifinde kalint1 granulit fasiyesi metamorfizmasi.
International Journal of Earth Sciences, 4, 35-55.

49



Candan, O., 1996. Cine Asmasifindeki (Menderes Masifi) gabrolarin metamorfizmasi
ve diger asmasiflerle karsilagtirilmasi, Turkish J. Earth Sci., 4, 123-139.

Candan, O., Dora, O.0., Oberhinsli, R., Oelsner, F., ve Diirr, St., 1997, Blueschist
relics in the Mesozoic cover series of the Menderes Massif and correlations with
Samos Island, Cyclades. Schweiz. Mineral., Petrogr. Mitt., 77, 95-99.

Candan, O., Dora, O.0., Oberhinsli, R., Cetinkaplan M., Partzsch J.H. Diirr, S., 1998.
Pan-African high-pressure metamorphism in the Prekambrian basement of the
Menderes Massif, Western Anatolia, Turkey, Abstract 3th Int Turkish Geol Symp,
275.

Candan, O., Dora, O.0., Oberhinsli, R., Cetinkaplan, M., Partzsch, J.H., Warkus, F.C.
ve Diirr, S., 2001. Pan-African high-pressure metamorphism in the Prekambrian
basement of the Menderes Massif, western Anatolia, Turkey, Int. J. Earth Sci., 89,
793-811.

Candan, O., Chen, F., Oberhansli, R., Cetinkaplan, M., Akal, C., Satir, M. ve Kaya,
0., 2007. Menderes Masifi'nin Pan-Afrikan temelin stratigrafisi ve ortii - ¢ekirdek
serilerinin ilksel dokanak iliskisi, Menderes Masifi Kolokyumu, izmir

Clark, J.R., 1960. Studies of borate minerals (IX): The crystal structure of
meycrhofferite, CaB303 (OH) 5 .H20: Z. Krist., 114, 321-342.

Cagatay, A. ve Eyiipoglu, T. 1979. Bat1 Anadolu'daki antimonit-arsenopirit, zinober
seelit yatak ve zuhurlarinin mineralojisi, kisa jeoloji incelemeleri ve elde edilen
jenetik bulgular, JIMO Bulletin, 9.

Caglayan, A., Oztiirk, E.M., Oztiirk, S., Sav, H., ve Akat, U., 1980, Menderes masifi
gilineyine ait bulgular ve yapisal yorum (New data on the southern part of the
Menderes massif and a structural interpretation): Jeoloji Miihendisligi, 10, 9-17.

Dannat, C., 1997. Geochemie, geochronologie und Nd-Sm Isotopie der granitoiden
Kerngneiss des Menderes Massivs, SW-Turkey. PhD thesis, Johannes Gutenberg
Universitat Mainz.

Dannat, C. ve Reischmann T., 1998. Single zircon ages of migmatites from the
Menderes Massif, SW Turkey. Programm des Workshop “Das Menderes Massiv
(Tiirkei) und seine Nachbargebiete, Mainz, 6.

Dilek, S. ve Kayhan, F. 1987. Menderes Masifi Odemis ve Cine asmasifleri arsenopirit
mineralizasyonlar1 raporu, MTA Report No: 8261, Ankara.

Dingel, A., Ercan, T. ve Gilinay, E., 1975. Kula Selendi Yorelerinin Jeolojisi ve
Volkanitlerin Petrolojisi raporu. MTA Rapor No:6801, Ankara

Dora, O. O., Kun, N., ve Candan, O., 1988, Metavolcanics (leptites) in the Menderes

Massif: a possible paleoarc volcanism. Middle East Technical University, Journal
of Pure and Applied Sciences, Series A “Geosciences”, 21, 413-445.

50



Dora, O. O., Kun, N., ve Candan, O., 1990, Metamorphic history and geotectonic
evolution of the Menderes Massif. In Proceedings of the International Earth
Sciences Congress on Aegean Regions (eds. M.Y. Savascin and A.H. Eronat), II,
102-115.

Dora, 0.0., Kun, N. ve Candan, O., 1992. Menderes Masifi'nin metamorfik tarihcesi
ve jeotektonik konumu. Tiirkiye Jeol. Biilt., 35, 1-14.

Dora, 0.0., Candan, O., Diirr, H. ve Oberhansli, R., 1995. New evidence on the
geotectonic evolution of the Menderes Massif. In: Proceedings of the International
Earth Sci. Col. on the Aegean Region, (Piskin O., Ergiin, M., Savas¢in M.Y, Tarcan,
G. -eds), 53-72.

Dora, 0.0., Candan, O., Kaya, O., Koralay, E. ve Diirr, S., 2001. Revision of "Leptite-
gneisses" in the Menderes Massif: a supracrustal metasedimentary origin, Int J
Earth Sciences, 89, 836-851.

Dora, 0.0., Candan, O., Kaya, O., Koralay, E. ve Diirr, S., 2001. Menderes
Masifi'ndeki leptit-gnayslarin kokenlerinin ~ yeniden  yorumlanmasi,
metamorfizmalari ve jeotektonik ortamlari, TUBITAK proje kesin raporu, (proje
no YDABCAG-554), 190.

Dora, 0.0., Candan, O., O, Kaya., Koralay, E. ve Diirr, S., 2001. Revision of
“Leptitegneiss” in the Menderes Massif: a supracrustal metasedimentary origin, In:
Menderes Massif (Western Turkey): structural, metamorphic and magmatic
evolution (Bozkurt, E., Oberhénsli, R.-eds), Int. J. Earth Sci., 89, 832 - 847.

Diirr, S., 1975. Uber Alter und geotektonische Stellung des Menderes
Kristallins/SWAnatolien und seine Aquivalente in der mittleren Agiis.
Habilitationsschrift, Universitdt Marburg/Lahn, 107.

Diirr, St., Altherr, R., Keller, J., Okrusch, M., ve Seidel, E., 1978, The Median Aegean
Crystalline Belt: Stratigraphy, structure, metamorphsim, magmatism. In Alps,
Appenines, Hellenides (ed. H. Cloos, D. Roeder and K. Schmidt), E.
Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, 455-477.

Diirr, S., Altherr, R., Keller, J., Okrusch, M. ve Seidel, E., 1978. Alps, Apennines,
pellenides: Edith., H. ddés.;, D.Roeder ve K. Schmidt, E. Schweizerbart'sche
Veilagsbuchhandlung, 4, 455 - 478, Stuttgart.

Ercan, T., Dingel, A., Metin, S., Tiirkecan, A. ve Giiney, E., 1978. Usak Yoresindeki
Neojen Havzalarinin Jeolojisi. TJK Biilteni, 21, 97-106.

Erdogan, B. ve Glingér, T., 1992. Menderes Masifinin kuzey kanadinin stratigrafisi ve
tektonik evrimi, TPJD Biilt., 4, 1, 9-34.

Erdogan, B., 1992. Problem of core-mantle boundary of Menderes massif. In:
Abstracts of the International Symposium on Eastern Mediterranean, Adana,
Turkey, 13-16.10.1992 (eds. M. Anil and A. Nazik), Geosound, 20, 314-315.

51



Erdogan, B., 1993. Menderes Masifinin kuzey kanadinin stratigrafisi ve ¢ekirdekortii
iligkisi. Geological Congress of Turkey, Ankara, 56.

Erdogan, B., ve Glingér, T., 2004. The problem of the core - cover boundary of the
menderes Masif and an emplacement mechanism for regionally extensive gneissic
granite, Western Anatolia Turkey. Turkish Journal of Earth Science, 13, 15-36.

Evirgen, M., 1981, Menderes Masifinin gnayslarinda ve sitlerinde metamorfizma
kosullar1, Alagehir-Manisa: Tartisma ve Yanit. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni,
24, 91-94.

Evirgen, M.M. ve Ataman, G., 1982. Etude de metamorphisme de la zone centrale du
Massif du Menderes. Isogrades. pressions et temperature. Soc. Geol. Fr. Bull. 2,
309-319

Gessner K., Ring U., Passchier C.W., ve Hetzel R 2001 (a). Discussion on
"Stratigraphic and metamorphic inversions in the central Menderes Massif: a new
structural model". Internatioal Journal of Earth Sciences, 91, 168-172.

Gessner K., Piazolo S., Giingor T., Ring U., Kroner A., Passchier C.W. - 2001 Tectonic
significance of deformation patterns in granitoid rocks of the Menderes nappes,
Anatolide belt, southwest Turkey. Int J Earth Sciences, 89, 766-780.

Gessner K, Ring U, Passchier C.W. ve Giingor T., 2001 How to resist subduction:
evidence for large-scale out-of-sequence thrusting during Eocene collision in
western Turkey. J Geol Soc, London, 158, 769-784.

Gessner, K., Collins A., Ring U. ve Glingdr, T., 2004. Structural and thermal history
of poly-orogenic basement: U-Pb geochronology of granitoid rocks in the southern
Menderes Massif, Western Turkey. Journal Geologe Society London., 161, 93-101.

Gilingor, T., 1998. Structure and crustal thicken ing of the Menderes Massif, southwest
Turkey, and consequences for large-scale correlations between Greece and Turkey.
Bulletin of the Geological Society Greece, XXXII, 145-152.

Graciansky, P.C., 1965. Menderes Masifi gliney kiyis1 boyunca goriilen metamorfizma
hakkinda aciklamalar. MTA Dergisi, 64, 88-121.

Graciansky, P., 1965. Précisions sur le métamorphisme du massif de Menderes le long
de sa bordure meridionale. Bulletin of the Mineral Research and Exploration

Institute of Turkey, 64, 9-23.

Gutnic, M., Monod, O., Poisson, A., ve Dumont, J-F., 1979, Géologie des Taurides
Occidentales (Turquie), Mémoires de la Société Géologique de France, 137, 112.

Gonca, S. 1992. Usak-Esme, Manisa-Kula, Manisa ve Usak yoresinde altin aramalari
maden jeolojisi raporu, MTA Rapor No:9520, Ankara

52



Groves, D.I.,, Goldfarb R.J.,, Gebre-Mariam M., Hagemann S.G. ve Robert F.
1998.0rogenic gold deposits: A proposed classification in the context of their
crustal distribution and relationship to other gold deposit types. Ore Geology
Reviews 13, 7-27.

Hetzel, R. ve Dora. 0.0., 1994. Miocene extensional tectonics in the Menderes Massif,
Southwestern Turkey. 7. Cong. of the Geol. Soc. of Greece., 55.

Hetzel, R., Passchier, C.W., Ring, U. ve Dora, 0.0., 1995a. Bivergent extension in
orogenic belts: the Menderes Massif (southwestern Turkey). Geology, 23, 455-458.

Hetzel, R. Ring, U., Akal, C. ve Troesch, M., 1995. Miocene NNE-directed
extensional unroofing in the Menderes massif, southwestern Turkey. J. Geol. Soc.
London, 152, 639-654.

Hetzel, R. ve Reischmann, T., 1996. Intrusion age of Pan-African augen gneisses in
the southern Menderes massif and the age of cooling after Alpine ductile
extensional deformation. Geological Magazine, 133, 565-572.

Hetzel, R., Romer, R,L., Candan, O. ve Passchier, C.W., 1998. Geology of the Bozdag
area,central Menderes Massif, SW Turkey: Pan-African basement and Alpine
deformation. Geol Rundsch, 87, 394-406.

Hoefs, J. 1997. Stable Isotope Geochemistry, 5 th revised and updated edition,
Springer-Verlag, 241.

Isik, V. ve Tekeli, O., 2001, Late orogenic crustal extension in the northern Menderes
Massif (western Turkey): evidence for metamorphic core complex formation, Int J
Earth Sciences, 89, 757-765.

Isik, V. ve Seyitogu, G., 2004. The Ar/Ar age of extentional deformation and granite
intrusion in the northernMenderes core complex: implica tionsfor the initiation of
extentional tectonics in western Turkey. Journal of Asian Earth Science, 23, 555-
566.

Izdar, E., 1971, Introduction to geology and metamorphism of the Menderes Massif of
western Turkey. In Geology and History of Turkey, ed. A.S. Campbell, Petroleum
Exploration Society of Libya, Tripoli, 495-500.

Jacobshagen, V., 1986. Geologie von Griechenland. Beitrage zur regionalen Geologie
de Erde Band 1, Gebrueder Bornriider Berlin, 363.

Kayhan, F. 1991. Odemis Asmasifinde (Menderes Masifi) ve ydresindeki altin
mineralizasyonu raporu. MTA Rapor N0:9350. Ankara.

Knerschmar, U. ve Scott, S.D. 1976, Phase relations involving arsenopyrite in the
system Fe-As-S and their application. Can. Mineral. 14, 364-386.

53



Konak, N., 1985. A discussion on the core-cover relationships on the basis of recent
observations (Menderes Massif), Geol. Congr. Turkey, 33-34.

Konak, N., Akdeniz N., Oztiirk, E.M., 1987. Geology of the south of Menderes Massif,
IGCP project no. 5. Correlation of Var-iscan and pre-Variscan events of the Alpine
Mediterranean mountain belt, field meeting. Min. Res. Expl. Inst., 92, 42-53.

Konak, N. Akdeniz, N. ve Oztiirk, E.M., 1987, Geology of the south of Menderes
Massif. In Guide Book for the Field Excursion along Western Anatolia, for the
IGCP Project No. 5: Correlation of Variscan and pre-Variscan events of the Alpine-
Mediterranean mountain belt, Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, 42-53.

Konak, N., Cakmakoglu, A., Elibol, E., Havzoglu, T., Hepsen, N., Karamanderesi,
I.H., Keskin, H., Sarikaya, H., Sav, H. ve Yusufoglu, H., 1994. Menderes Masifi'nin
orta kesimindeki bindirmeli yapilarin gelisimi. 47. Tirkiye Jeoloji Kurultay1
Ozleri, 34.

Koralay, O.E., Satir M. ve Dora 0.0., 2001. Geochemical and geochronological
evidence for Early Triassic calc-alkaline magmatism in the Menderes Massif,
western Turkey. Int. J. Earth Sciences 89, 822-835.

Koralay, O.E. ve Dora, 0.0., Candan, O., Chen, F. ve Satyr, M., 2003. Menderes
masifindeki paragnayslarin ilksel ¢okelme yasina tek zirkon Pb/Pb evaporasyon
jeokronolojisi yontemi ile yaklasim, Tiirkiye Jeoloji Kurultayi, Ankara.

Koralay, E., Dora, O., Chen, F., Satir, M. ve Candan, O., 2004. Geochemistry and
geochronology of orthogneisses in the Derbent (Alasehir) Area, eastern part of the
Odemis-Kiraz Submassif, Menderes Massif: Pan-African Magmatic Activity.
Turkish J. Earth Sci., 13, 37-61.

Kun, N., 1983, Cine dolaymin petrografisi ve Menderes masifi'nin giiney kesimine ait
petrolojik bulgular. Doktora Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, [zmir.

Kun, N., Candan, O. ve Dora, 0.0., 1988. Kiraz Birgi yoresinde (Odemis-Menderes
Masifi) metavolkanitlerin (leptitlerin) varligi (in Turkish with English Abstract).
Geol. Soc. Turkey Bull. 31, 21-28.

Kun, N., ve Candan, O., 1991, Menderes masifi giineydogusunda kalan Karincali Dag1
cevresinin jeolojisi, petrografisi ve metavolkanitlerin (leptit) kokeni (Geology and
petrography of the Karincalidag region southeast of the Menderes Massif, and the
origin of the metavolcanic rocks (leptites). Selguk Universitesi, Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 1, 30-44.

Krauskopf, K. ve B., 1989, Inroduction to Geochemistry, McGraw-Hill International
Editions, Earth and Planetary Sciences Series, 617.

Kuhns, R. J. 1988. The Golden Giant deposit, Hemlo, Ontario: geologic, and

geochemical relationships between mineralization, alteration, metamorphism,
magmatism and tectonism. PhD Thessis, Univ Minnesota.

54



Loos, S. ve Reischmann, T., 1999. The evolution of the southern Menderes Massif in
SW Turkey as revealed by zircon datings. J. Geol. Soc. Lond., 156, 1021-1030.

Mittwede, S.K., Karamanderesi, I.H. ve Helvaci, C., 1995. Tourmaline-rich rocks of
the southern part of the Menderes Massif, southwestern Turkey. International Earth
Sciences Colloquium on the Aegean Region, 1995 Excursion Guide, DEU,
Department of Geological Engineering, Izmir, 25.

Oberhansli, R., Candan, O., Dora 0.0. ve Diirr, H., 1997. Eclogites within the
Menderes Massif,western Turkey. Lithos, 41, 135-150.

Ohmoto H. ve Rye R.O., 1979. Isotopes of sulphur and carbon. In: Barnes, H.L. (Ed.),
Geochemistry of Hydrothermal Ore Deposits, Wiley-Intersci., New York.

Ohmoto H., 1986. Stable isotope geochemistry of ore deposits. In: Stable isotopes in
high temperature geological processes, valley, J.W. Taylor, H.P. and O’Neil, J.R.
(Eds.), Reviews in Mineralogy. Mineralogical of America, USA.

Okay, A.L, 1984, Distribution and characteristics of the northwestern Turkish Blue
schists. In: Dixon, J.E. ve Robertson, A.H.F. (ed). The Geological Evolution of the
Eastern Mediterranean. Geological Society Special Publication 17, 455- 466.

Onal, G., Yiice, A.E. ve Karahan, S. 1986. Tiirkiye'de altin madenciligi, Yurt
Madenciligini Gelistirme Vakfi yayimu.

Onay, T.S., 1949, Uber die Smirgelgesteine SW-Anatoliens: Schweitz. Miin, Petr.
Mitt, 29/2, 357-492.

Oztiirk, A., ve Kogyigit, A., 1983, Menderes Grubu kayalarinin temel-ortii iligkisine
yapisal bir yaklasim (Selimiye-Mugla) (A structural approach to the basement-
cover relation in the Menderes Group (Selimiye-Mugla)). Tiirkiye Jeoloji Kurumu
Biilteni, 26, 99-106.

Ozer, S., 1998. Rudist bearing Upper Cretaceous metamorphic sequences of the
Menderes Massif (western Turkey). Geobios, 22: 235-249.

Ozer S., Sézbilir H., Ozkar 1., Toker V. ve Sar1 B., 2001. Stratigraphy of Upper
Cretaceous-Paleogene sequences in the southern and eastern Menderes Massif
(western Turkey). Int J Earth Sciences 89, 852-866.

Partzsch, J.H., Oberhansli, R., Candan, O. ve Warkus, F.C., 1998. The evolution of the
Central Menderes Massif, West Turkey: a complex nappe pile recording 1.0 Ga of
geological  history. In: 7th  Symposium  Tektonik-Strukturgeolo-gie-
Kristallingeologie (Kroner, A.,-eds), 166-168, Freiberg.

Partzsch, J. H. Oberhénsli, R. Candan, O. ve Warkus, F., 1998. The Menderes Massif,
W-Turkey: A complex nappe pile recording 1.0 Ga of geological history. Third
International Turkish Geology Symposium., Middle East Technical University
(METU) - Ankara, 281.

55



Ring U., Gessner K, Giingoér T, ve Passchier, C.W., 1999. The Menderes Massif of
western Turkey and the CycladicMassif in the Aegean — do they really correlate J
Geol Soc London 156:3-6.

Satir, M. ve Friedrichsen, H., 1986. The origin and evolution of the Menderes massif,
w

Turkey: a rubidium/strontium and oxygen isotope study. Geol. Rundsch., 75, 703-714.

Sawkins, F. J. 1990. Metal deposits in relation to plate tectonics (Second Edition);
(ceviri : Unlii, T. ve Sayili, LS., 366 s., 1999, Ankara). Snia Techint-Rimin-
Geoexpert Italy, 1991. Hidrometallurjik Yontemlerin Katkisiyla Bat1 Anadolu'da
Degerli Metal ve Nadir Element Metallerinin ¢ikarilmasinda Jeolojik ve Madencilik
Arastirmalari. MTA Archive.

Schuiling, R.D., 1962, On petrology, age and structure of the Menderes migmatite
complex (SW-Turkey). Bulletin of the Mineral research Exploration Institute
Turkey, 58, 71-84.

Spokane. Sun, S.S. ve McDonough, W.F., 1989. Chemical and isotopic systematics of
oceanic basalts: implications for mantle composition and processes. In: Saunders
A.D. and Norry M.J. (eds.), Magmatism in ocean basins. Geol. Soc. London. Spec.
Pub. 42, 313-345.

Strachan, D. M. ve Moffett, R. 1985. Geology of the Lupin gold deposit, N.W.T.
Preprint 11 NW Min Assoc 91st Annu Conv.

Sengor, A.M.C., Satir, M. ve Akkok, R., 1984. Timing of the tectonic events in the
Menderes Massif, western Turkey: implications for tectonic evolution and evidence
for Pan-African basement in Turkey. Tectonics, 3, 693-707.

Sengor, A.M.C., 1980. Principles of the neo-tectonics of Turkey. Geol. Soc. of Turkey,
40, 141-175.

Sengor, A.M.C. ve Yilmaz, Y., 1981. Tethyan evolution of Turkey: a plate tectonic
approach. Tectonophysics, 75, 181-241.

Sengor, A.M.C., 1982. Egenin neotektonigini yoneten etkenler: In: Bati Anadolunun
Genc Tektonigi ve Volkanizmasi (Erol, O., Oygiir, V. -eds.), Tiirkiye Jeol. Biilt.,
59-71.

Sengdr, A.M.C., Yilmaz, Y., 1983. Tiirkiye’de Tetisin Evrimi. Levha tektonigi
acisindan bir yaklagim. T.J.K. Yerbilimleri Ozel Dizisi.

Sengor, A.M.C., 1984. The Cimmeride orogenic system and the tectonics of Eurasia.
Geol.Soc. America, 195, 82-120.

56



Sengor, A.M.C., Gortir, N. ve Saroglu, F., 1985. Strike-slip-faulting and related basin
formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study. Soc. Econ. Paleont.
and Min., 227-264.

Uzkut, 1. 1977. Biiylik Menderes-Gediz arasindaki arsenopirit yataklarinin olusumu ve
altin-kobalt a¢isindan énemi. Dogentlik Tezi, E.U.M.B.F., 92s.

Verge, N.J., 1993. Oligo-Miocene orogenic collapse tectonics in Western Anatolia and
the extensional exhumation of the Menderes massif metamorphic-core-complex,
Abstrect, Late orogenic extension in mountain belts, Montpellies, France, Spec.
Publ. BGRM.

Wilkinson, J.J. 2001.Fluid inclusions in hydrothermal ore deposits, Lithos 55 2001.
229-272.

Yalgmn, U., 1987, Petrologie und Geochemie der Metabauxite SW-Anatoliens. Ph.D.
thesis, Ruhr-Universitdt Bochum, 136.

57



12. EKLER:

58



EK 12-A Calisma Alaninin Jeolojisi -1
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