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Golbast (Isparta) epitermal arsenik mineralizasyonunun

jeolojik ozellikleri

Geological characteristics of Gélbasi (Isparta) epithermal arsenic mineralization
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Gélbasi arsenik mineralizasyonu; Eosen yash ve ilis karakterli Isparta formasyonu icerisinde, yaklasik K-G dogrultuhi bir fay
boyunca, 12 m kalinliginda ve 38 m uzunlugunda bir ana damar ve onun cevresinde gelismis agsal damarlar (1-50 cm kalinhigin-

da) seklinde bulunur.

Damarlar baglica iri taneli kalsit, realgar, barit, orpiment ve piritten olugan bir mineral parajenezine sahiptir.
Arsenik damarlari, trakiandezit-latit bilesimli ve Pliyosen yash Golciik volkanizmasimi da olusturan magmatik faaliyete baglt

epitermal (50-120°C) bir cevherlesmedir.

Anahtar Sozciikler: Arsenik, mineralizasyon, volkanizma, epitermal, koken.
A bstract

Arsenic mineralization takes place within the Eocene aged Isparta formation which is Jlyschoid in character. The mineralization
occurs as a main vein that is 38 m in length, 1-2m in thickness with 1-50 cm thick stockwork veinlets. developed arround the main
vein. It is found along a normal fault zone trending approximately N-S.

Realgar-bearing cahile veins have a simple mineral paragenesis which consits of coarse-grained calcite, realgar, bar ite, pyrite

and orpiment.

Realgar-bearing calcite veins are epithermal (50-120 C) mineralizations related to Pliocene trachyandesitic-latitic Golciik vot-

canism.

Key Words: Arsenic, mineralization, volcanism, epithermal, genesis.

GIRIS
Golbagi arsenik zuhuru, Isparta-Burdur karayolunun

35. km'sinde bulunan Goélbast Koyii'niin 4 km gilineyin-
dedir (Sekil 1).

Yoredeki arsenik zuhurunun Osmanli doneminden
beri bilindigi MTA arsivlerindeki bir rapordan (Gucr-
bay, 1903) anlagiimaktadir. Golbast arsenik zuhuru
tizerinde ylizeysel incelemelerden Oteye gitmeyen Gucr-
bay (1903) ve Tuncay (1989)'un raporlari mevcuttur.
Bu yazarlar sadece arsenik minerallerinin varligi ile bu-
lundugu bolgeyi tanimlamisglardir. Ayrica Gucrbay
(1903) bolgeden 5-6 bin tonluk bir cevher alindigini ve
As tenorunun de % 50 ile 80 arasinda degistigini be-
lirtmistir.

Golbast arsenik cevherlesmesini  dogrudan hedef
alan kapsamli arastirmalar olmamasina ragmen, ispar-
ta dolayinda Golbagi arsenik cevherlesmesinin bulun-
dugu bolgeyi de iceren ¢ok sayida arastirma mevcuttur.
Bunlardan son yillarda gergeklestirilenler, ozellikle vol-
kanizma ve maden yataklari amach olmak tizere iki
grupla toplanabilir: Sariiz (1985) ile Ozgiiner ve dig.

(1989)nin arastirmalari Keciborlu kiikiirt yataklarinin
jeolojik konumu, kokeni ve rezervlerinin artirilmasi
amacglan tlzerinde yogunlasmistir. Kuscu ve Gedikog-
Iu (1990) ile Gedikoglu ve dig. (1988) yoredeki Golciik
volkanizmasma baglh pomza yataklarini jeolojik ve
ekonomik oOzellikleri acisindan arastirmiglardir. Bilgin
ve dig. (1990)'nin Golciik yoresi kayaglarin petrografi
ve filoriir icerikleri yoniinden arastirmalari; Karaman
(1986)'m Burdur dolaymin genel stratigrafisi hakkinda-
ki arastirmasi ile Kocyigit (1984)'in giineybat1 Tiirki-
ye'nin tektonik gelisimiyle ilgili inceleme alanimi da il-
gilendiren ve son yillarda gerceklestirilen baslica
yayinlardir.

Bu makale kapsaminda; Golbasi (isparta) arsenik
zuhurunun jeolojik ve ekonomik 6zelliklerinin verilmesi
amaglanmigtir. Bunun yami sira, tlkemizde ¢ok sik
rastlanmayan ve ¢ok belirgin mostralara sahip ve jeolo-
jik anlamda dogal bir gilizellik olan zuhurun tanitilmasi
da yaymin ikinci amaci olmustur.

GENEL JEOLOJI
Isparta Yakadren ve Golbast Koyleri arasinda kalan
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Figure 1. Location map.

bolgede, en yash birimi ofiyolilik karmasik olusturur.
Kretase yash bu ofiyolitik karmasigin tizerinde Eosen
yagh ve ilis karakterli Ispaila formasyonu bulunur (Se-
kil 2). Isparta ilinin giineydogusunda ise Burdigaliyen
yasli Aglasun formasyonu ve bu birim lizerine bindir-
me ile gelmis Jura-Kretasc yagh Akdag kircgtaglar ya-
yilim gosterir.

Bolgede tiim bu birimleri keserek cikmusg Pliyosen
yagh trakiandezitik volkanitler ve piroklastitler ise genc
birimleri temsil ederler (Sekil 3).

Golciik volkani/masi ve iliskili kayaclar

Bolgedeki volkanik kay aglar, Toros kusaginda yer
alan serileri keserek yerlesmislerdir (Sekil 2). Arastir-
ma alaninda volkanitlerin kestigi ve piroklaslik kayacla-
rin Orttiigii en geng birim Burdigaliyen yashh Aglasun
formasyonudur.

Golclik volkanit ve piroklastitleri onceki arastirma-
c1 larca Burdur formasyonunun cesitli liyeleri olarak ta-
mimlanmiglardir  (Sariiz, 1985; Yalgmkaya ve dig.,
1986). Kuscu ve Gedikoglu (1990) ise bolgedeki volka-
nik kayaglart andezit ve trakiandezit olmak tizere iki
farkli donemde gelisen kayaglar: bunlara bagh olarak
gelismis olan piroklastitleri de volkanik bres ve aglo-
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meralar, alt volkano-tortul birim, pomza diizeyleri ve
ust volkano-tortul birim olarak ayirllamiglardir.

Yoredeki volkanizmanin yasi, yorede calisan he-
men tim arastirmacilarca cevre kayaglarla iliskileri
g6z Oniine alinarak Pliyosen olarak verilmistir (Sariiz,
1985; Karaman, 1986, Bilgin ve dig., 1990; Kuscu ve
Gedikoglu, 1990; Gedikoglu ve dig .i988). Ancak Gnt-
nic ve dig., (1979), yore volkanizmasimnin Pliyo-
Kuvaterncr oldugunu belirtirler. Radyomctrik verilere
gore ise yore volkanizmasi 4.6 milyon yil yashdir (Bil-
gin ve dig., 1990).

Bolgede bulunan volkanizmanin kalko-alkalcn ka-
rakterli oldugu, andezit, trakiandezit ve kilitlerden olus-
tugu belirtilmektedir (Bilgin ve dig., 1990; Kuscu ve
Gedikoglu, 1990; Kocyigit, 1984).

Golciik volkanizmasina bagl kayaclar gencide sani-
din, plajioklas (albit, oligoklas), biyotit, piroksen, amfi-
bol fenokristallerindcn ve sfen ile opak minerallerden
olusmustur. Tim bu mineraller mikrolitler ve/veya cam
bir matriks igerisinde bulunurlar. Golctik volkanitlcrinin
petrografik Ozellikleri, onlarin andezit, trakiandezitik
karakterde oldugunu gostermistir. Bununla birlikte bol-
gedeki volkanit ve piroklastik kayaclarin kimyasal bile-
simlerinden  yararlanllarak  hazirlanan ~ SiO, ve
K,0+Na,0 diyagraminda da 6rneklerin trakiandezit, la-
tit alanlarina dustigu belirlenmistir (Kusgu ve Selcuk,
1993).

Cevre kayacglarinm petrografik ve petrojenetik ozel-
likleri ve Golcuik volkanitlcrinin yore kayaclariyla olan
iligkileri irdelendiginde, Golciik volkanitlcrinin kita ici
bir volkanizma Triini oldugu goriliir. Ancak bu volka-
nizmanin kabuk, kalinlagmasina bagl olarak gelisen
anateksitik bir tiriin mi oldugu, ya da bir yitim zonuna
bagli olarak Bcnioff zonunda gelisen ergimenin sonucu
yay gerisinde kita ici bir volkanizmaya mi bagl oldugu
tartisilmaktadir. Bu konudaki tartigmalar Ercan ve dig.
(1979) ile Kogyigit (1984)'de verilmistir. Giineybati
Tirkiye'deki gen¢ volkanizmanin c¢arpisma kusagina
(collision) baglt oldugu ise bir diger gorustir (Ercan,
1993, sozli goriisme).

Golciik volkanizmasi ve ona bagh kayaclar, yorenin
degisik cevherlesmelerine (kikiirt, pomza, tras, arse-
nik) kaynak oldugundan 6nemlidir (Sariiz, 1985; Kuscu
ve Gedikoglu, 1990; Ozgiiner ve dig., 1989; Kuscu,
1994).

GOLBASI ARSENIK MINERALIZASYONU

Arsenik zuhuru, Isparta-Burdur karayolunun lzerin-
de bulunan Goélbagt Koyii'nliin 4 km gilineyinde yakla-
sik 1 knr'lik bir alanda mostra verir (Sekil 1,2). Bu alan
icerisinde rcalgarli-baritli kalsit damarlari, Eosen yash
ve lig karakterli Ispaila formasyonu igerisindeki (Sekil 4)
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Sekil 2. Golbasi ve dolayinin jeoloji haritasi.

yaklasik K-G dogrultulu, dik veya batiya egimli normal
alimli bir fay boyunca geligsmis bir an damar ve bu ana
damar c¢evresinde degisik kalinliklarda (1 mm-50 cm)
farkli dogrultulardaki agsal damarlar biciminde bulu-
nur. ’

Ana damar; K6°D/85°GD konumunda, dogrultusu
boyunca 1 ile 2.5 m arasinda degisen kalinliga ve ke-
siksiz 38 m'lik bir uzanima sahiptir. Diger damarlar
K5°-10°D/85°GD ve KB-GD; DB/40° K ve K70°B/
50°B, konumlu olarak izlenirler. Saha incelemelerinde
fay zonu ve buna baglh olarak gelisen catlak boslukla-
rina yerlesen mineralize dolgularin flisi olusturan tiim
litolojik birimler ile dokanaklarinin bulundugu saptan-
mugtir. Bu nedenle mineralize damarlarin, litolojik
kontrolden daha cok tektonik unsurlar ile (faylar, kirik-
lar, catlaklar ve mikrocatlaklar) denetlendigi belirgindir.

Aragtirilan alanda, damarlar iri kristalli kalsit, real-
gar ve barit mineralleri olusturur. Ancak damarlarin
dogrultulart boyunca uzanimlan1 dikkatle incelendigin-
de, yer yer, ya realgar ya barit ya da kalsitin baskin ol
dugu izlenir. Bazen baritin egemen olarak devam ettigi
bir damarda kalsit kristalinin az oldugu goriilebilirken,
damarin devaminda kalsitin ya da rcalgarin baskin hale
gecebilecegi, hatta damarin o boliimiinde %90 lara ula-
sabildikleri saptanmustir. Bu ii¢ mineralin damarlarda
nasil degisken olarak bulunduklari kimyasal analiz so-
nuclarindan da agik¢a goriilebilmektedir (Cizelge 1).

Figure 2. Geological map oj the Golbast (isparin arca).

Her ne kadar damarlarin sadece belli minerallerden
olustugu belirtilse de, damar dolgulan igerisinde yan
kaya¢ parca ve kirintilarinin varligi da belirlenmistir.
Ancak yan kaya¢ kirintilarinin damarlar icerisinde en
fi/la % birkaglara ulakligi gozlenmistir.
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Sekil 3. Yakadren-Golba?ji JnlayiiKia bulunan Ihtol®j*k id ir.
lerlc arsenik ccvheilcsmcsinin iligkisini gdsteren
stTaligrafik siitun kesit (6lceksiz).

Figure 3. Stratigraphical columnar section-showing the relati-
on between the lilhological units around Yakaoren-
Gélbasi and the arsenic mineralization (not to sea-
Ic).
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haritasi.

Mineralize damarlar; genelde kirmizi realgaiiarin,
turuncu renkli orpimentlerin veya beyaz grimsi, mavim-
si beyaz kalsit Kristallerinin ya da renksiz saydam, grim-
si beyaz baritlerin bulunabilme oranlarina gére kirmizi,
beyaz veya genelde bu iki rengin olusturdugu goz alici
renklcriyle.sahada kolayca farkedilirler.

MINERAL PARAJENEZI VE OLUSUM SIRASI
Paraje ne/

Golbast realgarli kalsit damarlarinda hemen biitiin
mineraller makroskobik olarak tanimlanabilmektedir.
Damarlarin parajenezinde bulunan baglica mineraller
bolluk sirasina gore kalsit, realgar ve baritlir. Bu {ic mi-
neral kaba taneli bir doku ile ¢ogu damarlarda damar
dolgusunun %99'unu olusturur. Bu minerallerin yani si-
ra pirit, orpiment de damarlarda bulunan diger mineral-
lerdir.

Cevherlesmede kalsit mineralleri 6z sekilli, yart 6z
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Figure 4. Geological map of (idibast uiwcnic mineroliziiti n.

sekilli romboedrik kristaller halinde bulunur ve kristal
boyutlar birkag cm ye ulasan buytikliiklere erisir (Lev-
ha 1. foto 1). Beyaz ve grimsi-mavimsi beyaz olan bu
kalsit (I) kristallerinin ‘aralarinda iri kristalli kirmizi
renkli, 12 cm biyiikliiglindeki realgar mineralleri de 6z
sekilli ve yan 0z sekilli olarak gelismistir (Levha 1,
foto 1,2,6; Levha 2, foto 1). 5 cm biyiikliige erisen ve
damarlar da yer yer %35-4() lara ulasan yer yer de en-
der goriilen, renksiz saydam barit Kristalleri de (Levha
1, foto 3) parajenezdeki bir diger mineraldir. Barit mi-
neralleri 0z sekilli ve yar1 6z sekilli kristaller halinde
gelismislerdir. Portakal renkli (turuncu) limoni san or-
piment; genelde realgarin dilinim, kirik ve yiizeylerin-
den itibaren, onun bozugmasiyla ortaya cikarak, cevher
damarlarinin 6zellikle atmosferle karst karsitya kaldigi
ylizeylerinde yaygin olarak izlenir (Levha 1, foto 3).
Orpiment gencide realgarin bir doniisim {riinli olarak;
bu minerali yer yer kismen, yer yer de biitliniiyle orna-
tarak ve onun yerini alarak ortaya ¢ikar. Bu minerallerin
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Cizelge 1. Realgarh kalsit damarlariin analiz sonuglar (yliz

Table 1. Analysis results of realgar-bearing calcite veins (as

de olarak). percent)
l' Dasar Kal. fs Bal |- Ca. Si Mg F_e Al Na ' K Mo} Sb fAg Hg(pvpl) Cu N ] Co Yu;unluk.
(ca) i gr/ca®
6A, 2 13.00 | 0.80 | 30.15 | 0.49 | 0.22 | 0.44 0.038\ 0.\0‘26 0.038 | 0,025} 0.038 0.0006 | 0.2 0.0044 0.004‘2 0.0010 |- 2.83
G2 20 - 25,00 | 28.04 | 9.11 | 1.04 1 0,096 | 0.19 ‘ 0.010 0.0é4 9.06;1 0.010.] 0.030 ‘0.0002 0.2 0.0005]0.030 0,006 | 3.40
GAs K] 8,00 | 0.20 | 33.06 | 0.72 | 0.23 | €033 | 0.035 | 0.026 | 0.040 | 0.032 | 0.032 {0.0005 | 4.0 0.001110.0042 [H);'{)OIZ“ S 2.80 .
G- ‘8. 1.40 | 1.40 ) 3598 | 0.5 | o2t | 0.19 ! 0.033 | 0.027 | 0.050 | 0.030 | 0.027 10.0004 1.{0.2 -170.0008]0.033 - [0.0010 | 2.74
Ghs 80 10.00 | 11.80 25.18 0.26 | 0.26 | 0.28 | 0.060 | 0,018 | 0.055 | 0.024 _0.032' 0.0004 | 0.5 7] 0.0008{0.0038 ‘\0.0003_ 2.98
6 4 1,30 | 54.80 | 5.0 | 2,15 | 0.4 0.‘80 0.043 0;023 0.038 0.5_17 0.006810.0001 | 0.3 | 0.000§/0.0038 0.0007 | 4,05
5A7. 4 21.00» 17.60 | 13.50 | 3.43 ] 0.37 | 0.57 | 0.043 | 0.019 | 0.034 ‘0.017 0.034 ‘ 0.0002 | 0.4 ‘ 0.0017 0\.012 V 0.0007 | 3.20
,GAa ) 7 14,00 31.80.,7 8.70 | 3.86 )0.30 1.‘12 0.085 | 0.024 | 0.10 | 0.045 | 0,028 |0.0012 | 0.5 0.0012]0.037 |0.0007 3.40
* Gy 2. 4'60 ‘_1.80 32,65 "1.90 03‘6 .59 | 0.080 | 0.024 ) 0.043 | 0.020 | 0.030 10,0002 | 0.4 ‘0.0009 0.0032 10,0013~ 2745
-ORT. 160 o] 10.94 | 1650 21.155 1,62 | 0.25 | 0.50 | 0.041 | 0.023 | 0,054 | 0.025 | 0.028 0".0004"'3 07 0,0013]0.0148 .10.0008 | 3.14

yani sira ince kalsit (2) damarlar (en fazla 0.5 cm ka-
linlikta) ile jips damarciklari (en fazla 1 mm kalinlikta)
realgarh kalsit damarlarin1 kesen diger minerallerdir.
Kalsit ve jips damarciklari cevher damarlari tlizerinde
yaygin bir bicimde gozlenmez. Bu kalsit (2) damarlari
ya ana damarlardan ikincil yenilenmelerle, ya da kiikiirt
ve jips mineralleri gibi bolgede hiikiim siiren solfator
evreden kaynaklanarak gelismislerdir.

Realgarh kalsit damarlari olu§ljmlar1ndan sonra yer-
sel tektonik hareketlerin etkisiyle yer yer kirllmis ve
catlamislardir. Bu catlaklarda, ikincil bir getirimin iirii-
nii olan Kkalsit, jips, orpiment ve daha az olarak da kii-
kiirt gelismistir (Levha 1, foto 3). Bundan bagka birin-
cil Kkalsit ve realgar kristallerinin ikiz ve dilinim
yiizeylerinde sivamalar seklinde (Levha 1, foto 3,4),
ayrica, cevher damarlarinin bosluklarinda topragimsi
olarak, turuncu ile limoni san arasinda degigen Fcnkler-
de orpiment ve san renkli nabit kiikiirtlerin gelistigi de
izlenmigtir. :

Jips kristalleri degisik boyutlarda (1 mm-birkac
cm), jips giilleri (Jxvha 2, foto 3) ve mizrak ikizi olus-
turarak cevher damarlannin gozeneklerinde (¢ok az bir
bicimde), ya da yan kayaclar igerisinde ve alterasyon
zonlannda yaygin olarak gozlenir (Levha 2, foto 4).

Pirit mineralleri; ¢ok diisiik (5-400 mikron) 6z se-
killi, yan 6z sekilli ve 0z sekilsiz kristaller halinde, kal-
sit ve realgar minerallerince ¢evrelenmis bicimde (Lev-
ha 2, foto 1,2) saptanmigtir. Aynca yan kayag ile
cevher damarlannin kontaklannda daha sikga gelismis
olarak izlenir. Piritler oksidasyon sonucu ya biitiiniiyle
ya da kismen limonite dontigiimler gosterir.

Olusum Sirast

Golbagt  realgarh  kalsit damarlarinda yapilan

makroskobik ve mikroskobik gozlemler sonucunda da-
marlan olusturan minerallerin iki asamada gelistigi be-
lirlenmistir. Realgarh - bariiii kalsit damarlan olusum-
lanndan sonra yersel tektonik hareketlerin etkisinde
kalmislar ve damarlar. iizerinde catlaklar gelismistir.
Gelisen yeni acikliklara, halen de getirimlerini ve isle-
vini siirdiiren solfator evreden kaynaklanan jips ve kii-
kiirt gibi mineraller yerlesmistir. Cevherlesmenin mi-
neral olusum siras1 Cizelge 2' deki gibidir.

MINERALIZE DAMARLARIN JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Bolge igerisinde yer alan cevher damarlarinda co-
gunlukla egemen mineral kalsit olmasina ragmen, yer
yer damarlarda realgann, zaman zaman da baritin ege-
men oldugu da belirlenmistir. Degisik damarlardan
oluk yontemiyle alman 6rneklerin analiz sonug¢lannda
da benzer o6zellikler acikca goriilmiistiir (Cizelge 1).

Cevher orneklerinin analizleri MTA Genel Miudtirlii-
gi ile Cinkur A.S.'nin laboratuvarlannda yapilmustir.
Cizelge 1 incelendiginde As tenorunun %1.30 ile
%?25.00 arasinda ve ortalama % 11.00 dolayinda oldugu
gortiliir. BaO ise damarlarda %0.20 ile %54.80 arasinda
degisim gosterirken, ortalama % 16.50 oraninda bulu-
nur. Damarlann kimyasal bilesiminde yer alan diger
bazi elementlerin bulunabilme oranlan ve ortalama de-
gerleri de Cizelge 1'de verilmistir. Cevherlesmede anti-
muanin 68 ppm ile 380 ppm, bakinn 5 ppm ile 4 ppm,
nikelin 52 pmm ile 330 ppm, giimiigiin 1 ppm ile 6
ppm, kobaltin 3 ppm ile 12 ppm ve civanin 0.2 ppm ile
4 ppm oraninda bulunduklan tesbit edilmistir. Tiim bu
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Cizelge 2. Golbagi realgarl, baritli kalsit damarlarinin mine
rai olusum sirasi.

Table 2. Mineral succession of Golbasi realgar, barite-

bearing calcite ve i/ls.
!
| Mineral 1. Dénem Tektonik _ 2. Dénem
!
| Firit I
! Kalsit 1 |
H Barit !
! Realgar

! Orpiment

Limonit

|
| Kalsit 2

! Jips
kFukdrt

i
!
I
!
I
|
!
I
|
{
[
!
|
I

L

elementler ile birlikte Al, Mg, Na, K, Mn, Fe, element-
leri de cevherlesme icerisinde degisik oranlarda yer
alir. Bu elementlerin varliginin bir kismi dogrudan mi-
neralizasyona baglh iken, bir kismi da yer yer damar
dolgusu icerisinde kalan flise ait. kumtasi, kirectasi ve
marn kalintilarindan kaynaklanmaktadir. Ancak bu de-
gerlerin hangi oranda mineralizasyondan, hangi oranda
yan kaya¢ kalintilarindan gelistigini kestirmek oldukga
guctur.

YAN KAYAC ALTERASYONLARI
Aragtirilan alanda mineralize damarlar ile yan ka-

LEVHAI1

PLATE 1

Foto 1. Cevherli damar icerisinde realgar (R), kalsit (K) mine-
ralleri ve yan kayag kalintilar (Y).

Photo 1. In the mineralized vein, realgar (R), calcite (K) mi-
nerals and residual wallrock (Y).

Foto 2. Realgarca (R) zengin bir éfnek, kalsit (K) daha az.
Photo 2. A sample rich in realgar (R), less calcite (K).

Foto 3. Kalsit (K), realgar (R), orpiment (O), jips (J) ve yan
kayac kalintilar (Y).

Photo 3. Calcite (K), realgar (R), orpiment (0), gypsum (J)
and residual wallrock (Y).

Foto 4. Oz sekilli barit (Ba) kristalleri yiizeyinde orpiment si-
vamasi (O).

Photo 4. Orpiment (0) on the face of euhedral bar ite (Ba)
crystalls.

Foto 5. Oz sekilli, yar 6z sekilli kalsit (K), kristalleri ve real-
garin (R), orpimente (O) doniisiimii, yan kayac kalintisi (Y).
Photo 5. Euhedral, subhedral calcite (K), grains and chan-
ging of realgar (R), to orpiment (O), residual wallrock (Y).
Foto 6. Kalsit (K) gang icerisinde 6z sekilli, yar1 6z sekilli re-
algar kristalleri (R).

Photo 6. In the calcite (K) gangue, euhedral, subhedral real-
garcrystalls (R).

vaclann (kirectasi, killi kiregtasi, main, kiltasi, kumlu
kirectasi, mikrokonglomera) dokanaklar1 biitiiniiyle
keskindir. Yan kayaglarda, cevher yerlesimi Oncesi ve-
ya esnasinda kimyasal ve mineralojik bir degisimin ol-
duguna dair bir veri de elde edilememistir. Ancak, her
zaman olmamakla birlikte, mineralize damarlar ile do-
kanaklarinda, realgarin kimyasal bozunmasi ile gelisti-
gi tahmin edilen ve yan kayaclarin acik yesile boyan-
mast ile ortaya cikan bir degisim gozlenmistir.
Gencide 1 cm kalinliga ulasan bu renk degisimi ile yii-
zeyleme rengi kirli sarimsi , acik kahverengimsi olan
kayacin renginin acgik yesile donustiiglii saptanmustir.
Ancak bu renk degisiminde, yan kayaclarda mineralojik
ve kimyasal bir doniisim gozlenmemistir.

Cok onemli bir 6zellik olarak goriilmemesine rag-
men, arastirilan alan ve ¢evresinde mineralize damarla-
rm aranmasinda dikkatli bir gézlem yapmak kaydiyla,
bu ozellikten bir renk klavuzu olarak yararlanmak miim-
kiindiir.

Ayrica, cevherlesme ile dogrudan iligkisi bulunma-
yan ancak cevherlesmenin bulundugu bdlge ve yakin
cevresinde flis icerisinde farkli ve oldukga. yaygm olan
renk degisimlerinin varligi saptanmistir. Bu renk degi-
siklikleri; flisi olusturan litolojilerin ytizeylerinde be-
yaz renkli, tiiy kadar hafif ¢ciceklenmeler ile bu ciceklen-
melerin lizerinde gelistigi birimlerin renklerinin sarimsi
kahveden ve grimsi renklerden koyu gri ve siyaha do-
nustiigi seklinde izlenmistir (Levha 2, foto 4). Drenaj
aglart igerisinde, sirtlar lizerinde degisik genisliklerde
ve en fazla birka¢ m’lik alanlarda sik¢a gdzlenen bu
olusumlar, halen giincelligini koruyan volkanik etkinli-
ge bagh H,Sli gaz cikislarinin etkiledigi bir alterasyon
sonucu olarak yorumlanmistir (Levha 2 foto 4). Bu si-
yah ve beyaz renkli alterasyon haleleri icerisinde cesitli
boyutlarda jips kristalleri ile serbest kiikiirt (%1.18) ve
pirit gelisimleri belirlenmistir. Alterasyon zonundan
alinmig Al no'lu 6rnegin analiz sonuglan ¢izelge 3' de
verilmigtir. Ayrica bu zonlardan alinan beyaz renkli ¢i-
¢eklenmelerin XRD incelelemeleriyle jips oldugu orta-
ya konmustur. Siyah rengin ise, ince taneli pirit ile ser-
best kiikiirtten kaynaklandigr saptanmustir. Nitekim,
onceki caligmalarda da benzer gorusler ileri siirilmiis-
tiir (Sariiz, 1985; Ozgiiner ve dig., 1989).

SIVI KAPANIM INCELEMELERI

Realgarli-baritli kalsit damarlarindan alinan 6rnek-
lerden segilen barit ve kalsit kristalllerinde sivi kapanim
caligmalart gergeklestirilmistir. Mikrometrik ol¢iimler
icin MTA Genel Miudirligic MAT Dairesi Baskanligi
laboratuvarlarinda bulunan +600 C° kapasiteli 1sitma
tablasi ile -150 C° kapasiteli sogutma tablasi kullanil-
mustir. Olciimler, Roedder (1983) tarafindan tanimla-
nan kriterlere gore segilen birincil kapanimlarda yapil-
mustir. Cevher damarlar si§ derinliklerdeki kirik ve
bosluklara dolgu seklinde yerlestiginden olctimlere ait
basing diizeltmeleri ihmal edilebilecek diizeydedir. Bu
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Cizelge 3. Alterasyon zonunun analiz sonuglan.
Table 3. Analysis results of alteration zone.

T 1
| (20 j sio,.] Ca0 | NgO | Fe JMn | Cu | Zn | Serbest § | Ategte Zaiyat |
J 1 L .
| —|—h—F+—H—1—h—+— T 1
j A | 36.04] 1525 J 2.50 | 4.10 | 0.05 | 0.07 | 0.04 | | 1840 I
L ) J
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nedenle homojenlesme sicakliklari olusum sicaklikla-
rina esit kabul edilmistir.

Olciimler kalsit ve barit kristallerindeki birincil ko-
kenli ve iki fazli (sivi+gaz) kapanimlarda gerceklesti-
rilmistir. Bunlarin boyutlar1 genelde 5-20 mikron ara-
sinda degismektedir. Biri barit diger dordi de kalsit
kristallerinde olmak tizere toplam 31 Ol¢iim yapilmisg-
tir. Yapilan olciimler sonucunda sivi kapanimlann ho-
mojenlesme sicakliklarinin ortalama 70-120°C arasin-
da degistigi belirlenmistir. Cizelge 4 incelendiginde
kalsit- ve" barit Orneklerinin olusumlarmm 205 C°de
baglayip, 50 Cye kadar olusumlarinin devam ettigi
goriilse de genelde 70-120°C sicakliklarda gelisen bir
epitermal evreye ait mineraller olduklar1 ortaya ¢ikmis-
tir. Orneklerde tek fazh sivi kapanim lar da belirlenmis
olup, bu tiir kapanimlann olusum sicakliklart Roedder
(1984)'e gore 150 C'nin altindadir. Nitekim yapilan 6l-
¢iimlerde kapanimlann 150 C'den fazla isitildiklannda
catlamalar1 bu bulguyu desteklemistir.

Boylece, sivi kapanim incelemeleri sonucu, bolgede
yer alan ve genellikle kalsit, realgar ve baritten meyda-
na gelen damarlann 70-120 C° arasinda sicakliklan
olan hidrotermal ¢oOzeltilerden epitermal evrede olus-
tuklar belirlenmistir.

REZERV

Golbasi arsenik mineralizasyonunun rezervini bula-
bilmek amaciyla arazide cevher damarlan tizerinde
dogrudan yapilan olciimlerle birlikte, jeolojik harita ve
kesitlerden yararlanilmistir. Yapilan hesaplamalar so-
nucunda, Goélbast arsenik mineralizasyonunun % 11.00
arsenik ve % 16.50 BaO tenorlii 884 ton goriiniir, 3473
ton muhtemel ve 31203 ton jeolojik olmak tizere toplam

LEVHA 2
PLATE2

Foto 1. 6z sekilli, yar1 6z sekilli realgar (R) ve opak mineral
(Op), ince kesit, tek nikol.

Photo 1. Euhedral, subhedral realgar (R) and opaque mineral
(Op), thin section, planepolarized light.

Foto 2. Oz sekilsiz, yan 6z sekilli realgar (R) ve kalsit (K) ile
opak mineraller, Pirit (P) ince kesit, tek nikol.

Photo 2. Anhedral, subhedral realgar (R) and opaque mine-
rals, pyrite (P), thin section, plane-polarized ligth.

Foto 3. Flis icerisinden toplanmus jips gtilleri.

Photo 3. Gypsum roses picked up from fly sch.

Foto 4. Flig (F) igerisinde gelismis alterasyon zonu (AZ).
Photo 4. Alteration zone (AZ) developed in the fly sch (F).

35560 ton rezerve sahip oldugu belirlenmistir.
KOKEN

Golbast arsenik cevherlegsmesi; Eosen yash flig dii-
zeylerinin icine geng tektonige bagh olarak gelisen ag-
sal kiriklarin ve fay zonlannin bosluklarina damarlar
seklinde, epijenetik yerlesmistir.

Damarlar, kalsit, realgar, barit, orpiment ve piritten
olusan basit bir mineral parajenezine sahiptir. Bu mine-
rallerden ozellikle ilk gl -birkag santimetreye ulasan
kristal boyutlar ile cevherlesmeye iri taneli bir yap: ka-
zandirirlar. Sivi kapanim incelemeleri minerallerin olu-
sumunun genelde 50-205 C° arasinda degisen sicaklik-
lara sahip eriyiklerden itibaren gelistigini gostermistir
(Cizelge 4). Ancak esas olusum evresinin ortalama ola-
rak 70-120 C° arasinda degistigi hesaplanmistir. Yuka-
nda sayilan Ozellikler maden yataklan ilkeleri ¢cerceve-
sinde yorumlandiginda (Guilbert ve Park, 1986)
Golbasgi realgarli baritli kalsit mineralizasyonunun hid-
rotermal eriyiklerden itibaren epitermal evrede olustu-
gunu gostermektedir.

Ancak bu hidrotermal eriyiklerin ve tasidigt mine-
ral yapici iyonlann kaynaginin da belirlenmesi gerekli-
ligi vardir. Bolgede daha Onceki boliimlerde verilen
Pliyosen yagh traki-andezitik, latitik bir volkanizma
mevcuttur (Sekil 3). Volkanik kayaclar ile arsenik mine-
ralizasyonunun dogrudan iligkisi sahada belirleneme-
mistir. Ancak mineralizasyonun volkanik kayaclara
olan uzaklig1 bir-iki kilometredir. GOomiilii, mostra ver-
memis olan magmatik kayaclarla iligkisini ortaya koy-
mak ise buglinkii aragtirma yontemiyle miimkiin olma-
mistir.

Golciik volkanizmasi, Goélbagi arsenik mineralizas-
yonunun bulundugu bolgede Kegiborlu kiikiirt, Yelliya-
tak Tepe kikiirt (bu kikiirt cevherlesmesiyle arsenik
mineralizasyonu arasinda sadece 1 km kadar bir mesafe
vardir), Yakaoren kiikiirt gibi cevherlesmelerin de kay-
nag1 olarak gosterilmektedir (Saniz, 1985; Ozgiiner ve
dig., 1989).

Dolayisiyla, Golciik volkanizmasmin ya da onun da
bagh oldugu magmatik faaliyetin, arsenik mineralizas-
yonunun gelismesine neden olan hidrotermal eriyiklerin
kaynagi olmasi kuvvetle olasidir.

Aynca bolge igerisinde degisik lokasyonlarda icile-
meyen, sulamada kullanilamayan ve cevresinde degisik
renkte ¢okeltiler birakan vadoz su kaynaklari ile gaz ¢i-
kiglarinin (Yakadren dolaylan, Yelliyatak Tepe ve Ke-
ciborlu kiikiirt isletmeleri v.b. yerlerde) varligi magma-
tik etkinligin sdbnmeye yiiz tutsa da devam ettiginin bir
gostergesidir.

Boylece cevherlesmenin bolge jeolojisi icerisindeki
konumu, geometrisi, yataklanma sekli, mineral paraje-

nezi, cevherlesmenin dokusu ve yapisi, sivi kapanim
incelemeleri, cevherlesmenin de icinde yer aldigi bol-
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Cizelge 4. Sivi kapanimlardan elde edilen homojenlesme si

cakliklan.
Table 4. Measured homogenisation temperatures of fluid inc-
lusions.
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gede Pliyosen yasl bir viilkanizmanin ve ona bagh di-
ger mineralizasyonlarin da olmasi, arsenik mineralizas-
yonunun bu genc¢ volkanizmaya ya da bu volkanizmay1
olusturan magmatik faaliyete bagli, ortalama 50-120 C°
arasinda sicakligr olan hidrotermal eriyiklerden itibaren
cokeldigini gostermektedir.
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