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Bu tezde, Balikesir-Dursunbey Giigii koyii civarinda izlenen kalsedon, kuvars
ve ametist damarlarinin i¢inde yer aldig1 volkanik kayag¢larin mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Incelemeler sonunda riyolitik tiifler ve
aglomeralar ile andezit, dasit, riyolit tiirii lavlar saptanmistir. Bunlar yiliksek
potasyumlu kalkalkalen ve sosonitik karakterlidirler. Kuvars ve ametist damarlarima
yakin kesimlerdeki riyolitlerde diger volkaniklere gore ana element olarak yiiksek
K,0 ve diisiik Na,O, CaO ve MgO ve eser element olarak da yiiksek As, Sb, Li, Cs
ve W degerleri dikkati cekmektedir. Ametist ve kuvars damarlarmin tiimiinde As, Sb,
ve Li, bazilarinda ise W, Mo ve Sn degerlerinde artis belirlenmistir.

Ametistli damarlarda tarak dokular1 ile banth ve kokart dokularla daha az
oranda ornatim dokularmna rastlanmasi damarlarin olusum derinliginin epitermal
sistemlerin ortalama 500 metre derinligini temsil eden ve kaynamanin meydana
geldigi degerli metal zonu civarinda ve biraz iistiinde olabilecegine isaret etmektedir.
Ayrica ametist ve kuvars damarlarinda yapilan sivi kapanim ¢aligmalari, sivi ve gaz
fazlar1 gosteren kapanimlara ve 170-230° C arasinda homojenlesme sicakliklarina
isaret etmektedir.

Li, Cs, As ve Sb gibi tipik elementlerin hem kayaclarda hem de ametist
damarlar1 ve kristallerde artmis olmasinin Bat1 Anadolu’da Miyosen de etkin olan ve
bor yataklar1 ile antimon yataklarim1 olusturan sistemlerle iliskili olabilecegini
diistindiirmektedir.
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In this thesis, mineralogical, petrographical and geochemical features of
volcanic rocks which host chalcedony, quartz and amethyst bearing veins around
Gugu village of Dursunbey-Balikesir are determined. Due to investigations, volcanic
rocks are represented by rhyolitic tuffs, lithic tuffs and agglomerates and also
andesitic, dacitic and rhyolitic lavas. These volcanites are characterized by high K
calcalcaline and shosonitic magma series. Quartz and amethyst bearing veins occur
in special type of rhyolites which contain higher amounts of K,O and lower amounts
of Na,O, CaO and MgO as major elements compared to other volcanics in the
investigated area. Rhyolites with amethyst bearing veins display As, Sb, Li, Cs and
W enrichments. Amethyst and quartz crystalls are also enriched in As, Sb, Li and
some samples show W, Mo and Sn increases.

Comb, banded and cockade textures in addition to some replacement textures
of the amethyst veins indicate an around 500 m. depth of formation of an epithermal
system which characterize boling level for solutions of precious metal zone or a little
bit upper of it. Fluid inclusion studies at amethyst and quartz crystalls point out
liquid and vapour phases with 170-230° C homogenization temperatures.

Enrichments in Li, Cs, As and Sb elements both at amethyst and quartz veins
and crystalls may indicate a close relationship to boron and antimony deposits
forming systems at Miocene at the Western Turkey.
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1. GIRIS Meltem GURBUZ

1. GIRIiS

Acik eflatun ile koyu mor arasinda degisen renkleri ile karakteristik olan
ametistler silikat grubuna ait kuvars minerali tiirlerinden birisini temsil etmektedir.
Ametist kristallerinin Tiirkiye’de bugiline kadar bilenen en biiyiik rezervi Balikesir-
Dursunbey Giigii koyii civarinda oldugu bilinmektedir. Ametist damarlarinin iginde
olustugu kayaglar ve olusum kosullar1 hakkinda bugiine kadar kapsamli veriler
bulunmamaktadir. Bu calisma ile kristallerin i¢inde olustugu kayaglarin mineralojik-
petrografik ve kimyasal 6zellikleri ile ametistlerin kimyasal 6zellikleri, olusum 1s1 ve
diger karakteristikleri hakkinda Onemli veriler elde edilmesi ileride yapilacak

calismalara 151k tutmasi bakimindan yararl olacaktir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu tez kapsaminda Balikesir-Dursunbey-Giigii koyii civarinda izlenen ametist
kristalleri iceren damarlarin icinde bulundugu volkanik kayaglarin incelenmesi ve bu
kayaclarin mineralojik-petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi ana amaglardan biridir.
Bu kayaglardan alman Ornekler iizerinde yapilan jeokimyasal caligmalar ile
volkaniklerin magma karakterleri ve levha tektonik konumlar1 hakkinda veriler elde
edilmesi bir diger 6nemli amagtir. Calisma alaninin daha dnce yapilmis olan 1/25000
Olcekli jeoloji haritalarmin revize edilmesi (diizeltilmesi) ve gerek temele ait gerekse
onun lizerine gelen diger birimlerle Egrigdz granitinin bir boliimii olan sokulum
kayaclar1 hakkinda da mineralojik ve petrografik veriler elde edilmeye calisilacaktir.
Ayrica Guigii koyii civarinda izlenen ametistlerin yerlesimine yol acan olaylar ve
yapisal Ozelliklerin neler olacagini1 belirlemek, ametistlerin mineral kimyalar1 ve
iclerindeki sivi kapanimlarindan hareketle olusumlar: sirasinda etkin olan fazlar ve
sicaklik degerleri saptanmak, ametist damar ve kristallerinin ana ve eser element
icerikleri belirlenerek olusumlar1 sirasindaki element dagilimlar1 konusunda veriler

elde edilerek yorumlar yapmak amagclar arasinda yer almaktadir. .
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1.2. Cahisma Alaninin Tanitilmasi

Calisma sahasi, Balikesir ili Dursunbey ilgesi Giigii (Gogli) koyli yakini ve
cevresi olup, J21 al ve a2 paftalarmin kuzey kesimlerini i¢ine alan yaklagik 100
km?’lik bir alani kapsamaktadir (Sekil 1.1.).

Calisma alaninda Giigii kdyline ulagim i¢cin Balikesir’ den Dursunbey’e giden
karayolu kullanilmaktadir. Dursunbey’den kus ugumu 21 km giineyde yer alan Gigi
koytine ise 25 km’lik asfalt bir yol ile ulasilabilmektedir. Ayrica Dursunbey ilgesine
Ankara-Izmir tren yoluyla da varilabilmektedir. Giigii disindaki koylere ulasim
genellikle asfalt ve bazen stabilize yollardan olmaktadir (Sekil 1.1).

Calisilan bolgede ortalama yiikseklik 1200 metre civarinda olup, yiikseklik
maksimum 1600 metrelere Alagam dag1 ile ulasmaktadir. inceleme alani iginde ¢ok
sayida tepe bulunmaktadir. Ancak jeolojik arastirmalara yakin bazi Onemli
yiikseltiler olarak Koklik Tepe, Kizil Tepe, Erikli Tepe, Asarlik Tepe, Karacitme
Tepe, Cavdarlik Tepe, Dongeli Tepe, Akgiiney Tepe, Aktas Tepe, Eyrek Tepe,
Goyniik Tepe, Porsukburnu Tepe, Kizilcaagac Tepe, Karavelli Tepe, Savalar Tepe ve
Pinarlikkaya Tepe sayilabilir (Ek-1 ve bakiniz Sekil 7.1). Sahada dag ve tepelerin
arasinda gelismis bir agaclama sistemi gorilmekte olup c¢ok sayida dere
izlenmektedir. Bunlardan en biiyiikleri genellikle giiney-kuzey yonelimli Canderesi,
Ugbasdere, Dislicadere ve Sakizderesi (Sekil 1.1) ile Hobek Dere ve Koca Dere’dir
(Bakmiz Sekil 7.1).

Calisilan bolgede yerlesim yerleri olarak, Yukari Musalar, Asag1 Musalar,
Yukar1 Yagcilar, Asag1 Yagcilar, Guigi, Celikler, Alacam, Kavak, Degirmenciler ve
Gokecepmar koyleri bulunmaktadir (Sekil 1.1).

Calisma alanmin yer yer sik orman ortiisii ile kapli olmasi jeolojik ¢alismalarin

ancak yol yarmalar1 ve bulunabilen ylizleklerde yapilmasina olanak vermistir.
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1.3. Ametistin Genel ve Gemolojik Ozellikleri

Silis grubu mineraller dogada cok ¢esitli formlar ve sekiller sunmaktadir. Bu
minerallerden agat, opal, jasper, kalsedon, kuvars (dag kuvarsi, sitrin, giil kuvarsi,
dumanl kuvars, krizopras ve ametist) en ¢ok adi duyulanlaridir. Her birinin i¢inde
olustugu kayaclar ve ortamlar farkliliklar gdstermektedir. Inceleme konusu,
Dursunbey—Gligii koyli civarinda izlenen ve kabaca kalsedon, seffaf kuvars ve
ametistlerden olusan silisli ¢oOzeltilerin olusumlar1 ve Ozellikleri hakkinda
oldugundan asagida ametist ile ilgili genel ve gemolojik bilgilere yer verilmistir.

Ametist, Kuvars (SiO;) mineralinin makrokristalin ¢esididir. Makroskobik
kristaller ve mikro kristaller olarak i¢ tarafi agat ile ¢evrilmis bosluklarda ve sikca
jeod seklinde silikath volkanikler i¢inde bulunurlar.

Kimyasal Kompozisyon:

Silisyum dioksit, SiO, Diger elementlerin az miktarda bulunusu renk
cesitliligini arttirir. Ametiste demir kirlili§i mor rengin sebebi olarak belirtilmektedir.
Kfristallografi:

Hexagonal-R; 32 (trigonal-trapezohedral) dir, dolphin ve brezilya
ikizlenmeleri gosterir.

Fiziksel Ozellikleri:

Kirmimm konkoidal, rombohedral dilinim enderdir. S:7. Kristallilerde
0.A:2.65; iyi tanelenmis gesitlerde O.A: 2.60. Kristallerde parlaklik camsi, iyi
tanelenmis cesitlerde donuk mum seklindedir. Gegirgen ya da yar1 gecirgen ve
pizoelektriktir. Dilinim gdstermezler, kirilinimi konkoidaldir.

Acik leylaktan koyu mora kadar degisen renklere sahiptir. Renklenmeye
sebep olan kiigiik miktardaki demirin, yan1 sira manganez ve antumuan varligi ve
radyasyonun da etkili oldugu birgok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir.

Ametist farkl 1s1larda renk degistirir. Sicaklik 400 °C ve 500 °C arasinda iken
renk genellikle kahverengimsi-sar1 veya granat kirmizisma degisip, 575 °C iizerinde
rengini kaybederek aytasi benzeri bir goriinim almaktadir. Isil islem sonucu rengi

kahverengimsi-sariya doniistiiriilerek dogada ender rastlanan sitrin elde edilmektedir.
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Baz1 ametistler dogada daha acgik renklerde, bazilar1 ise koyu renklerde
bulunabilmektedir. Ancak koyu renkli olanlarin giin 151¢mnda 1s1 gerekmeksizin
renginin agildigr goézlenmistir. Koyu renkli olanlarin daha makbul oldugu igin
karanlik ortamlarda saklanmas1 gerekmektedir.

Kuvars icerisindeki demirin irradyasyonu ametistin mor, mavimsi kirmizi
rengini ortaya ¢ikarir. Sentetik kuvars iizerine yapilmis calismalar da kuvarsin bazi
renk merkezlerinin irradyasyona maruz birakilmasi ile iiretilen ametistlerden Fe™
icerenlerin sar1 ve Fe™ icerenlerin yesil oldugu goriilmiistiir. Dolayist ile dogal yada
sentetik 1s1 verilen ametisler de iki farkli sonug ortaya ¢ikmus, eger irradyosyondan
6nce ametist biinyesinde Fe™ bulunduruyorsa sitrin ad1 verilen sar1 renkli kuvars
¢esidinin ancak Fe™ bulunduruyorsa prasiolit veya vermandin olarak adlandirilan
yesil renkli ametist ¢esidinin olusumu s6z konusudur.

Sitrin genellikle yalanci topaz olarak satilmaktadir ve genellikle de ametistin
450 °C civarinda sitilmasi ile elde edilmistir. Pratikte isitma, 150 °C civarinda
baslatilir ve tag her 25 °C de bir kontrol edilerek yer degistirilir. Her bir adim da bu
islemin siiresi uzar ve optimum renk elde edilene dek bu islemlere devam edilir.
Bazen diisiik sicakliklarda renk acilir ve renksiz kuvars olusur. Eger cok az
miktarlarda da olsa Fe' bulunuyorsa, sar1 renkli sitrin elde edilecektir, ancak koyu
renkli ametistler irradyosyon altinda sitrine doniisiimii daha kesin sonu¢ vermektedir.
Ametist yada sitrin, sicaklik yavas yavas arttirildiginda demir oksit bilesimi
isitildigindan, (500-575 °C altinda, yogunlukta sari renk), tipik olarak turuncu,
kahverengi, kirmizimsi renklere doniisiir. Is1 yeterinden yiiksek sicakliklara
ulastiginda renk beyaza doner ve siitiimsii opelesans olusur (Sekil 1.2). Ametist
icindeki gotit inkliizyonlar1 1s1 ile hematite doniisiir ve kiriklara yol acar (Nassau,
1994).

Ametsitten dOniisen sitrin ¢ok az 1s1 farkliliklarinda bir arada bulunabilir.
Bu iki mineralin birlikte bulunmasi 350-400 °C arasinda ¢ok dikkatli 1sitilmast ile
miimkiindiir ki bu c¢ift renkli ametist-sitrin karisimi mineral ametrin olarak
adlandirilir. Is1 daha da artigimda 400-450 °C arasinda ametist tamamen sitrine
dontisecektir. Bazen de irradyasyon uygulandiginda tekrar ametist elde edilir (Sekil

1.2).



1. GIRIS Meltem GURBUZ

Irrn

. KOYU RENKLI
SOLGUN RENKLI > SITRIN
SITRIN 2
vy
g
Ll 600 ve tizeri
450-500
‘ RENKSIZ YADA
SUT BEYAZI
350-400 600 ve iizeri
(=3
3
. =3
RENKSIZ S | PRASIOLIT

Irrn

Sekil 1.2. Ametist ile ilgili iradyasyon degisimleri. Sicakliklarm uygulanma siireleri
farkli olup , °C olarak gosterilmektedir (Nassau, 1994).

Kuvars kristal yapis1 icine demir atomlar1 birkag gesitte girebilir ve farkli
oksidasyon durumunda olabilir. Ametrin olusumu, Fe*" oksidasyon durumundaki
demir kirliliginin, kuvarsm bir béliimiinde 6zel renk iiretiminde bulunmasi ve Fe’*
de kuvarsin diger boliimlerini farkli renge boyamasi ile olugur. Ametrinin rengi suni

olarak 151ma veya 1sitma ile saglanir, ancak azda olsa dogada olusur (Sekil 1.3.).

(2) (b)

Sekil 1.3. a) Damla seklinde fasetali kesilmis bir ametist 6rnegi
b) Markiz seklinde fasetali kesilmis bir sitrin 6rnegi
¢) Step kesim uygulanmis dikdérgen ametrin kolye ucu
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Cok 1yi bilinen dogal ametrin kaynagi Bolivya daki Anahi madenidir (Sekil
1.4). Bu bolgede ametist ve sitrinin her ikisinin de olusum siirecinde ayn1 zamanda
kristallendigi diisiiniilmektedir. Bu olusumu saglayan sicaklik, Fe™ iin kuvarstaki
renk iretim alanma girerek sitrini olusturacag: sicakliginin iizerinde ve Fe™ gerekli
uygun alanlara girerek ametisti olusturacagi sicakligin altindadir. Kuvarsin
kristallesme yiizeyleri arasindaki sicaklik da ¢ok kii¢iik fark bulunmaktadir, bazi
yiizeyler icin sicaklik biraz daha yiiksektir ve bu durumda sitrin kristallesecektir
diger yiizeyler biraz daha renklenir ve ametist olarak kristallesir. Eger bir sicaklik
kaynagmin ¢evresindeyse veya bir boslugu kapliyorsa kristallerin bir kenarinda boyle
bir olusum s6z konusu olacaktir. Basingtaki her degisiklik de ametistin yerine olusan
sitrinin olusum sicakligint etkiler. Suni olarak kristal iiretimi yapilirken, ametrin
kuvarsi kristallestiren sicakliktaki bu hassas denge saglanirken ayni1 zamanda, basing

ve kimyasal ortam da korunmusg olmalidir (www.mineralminers.com).

i =
A <. e Sl W L

Sekil 1.4. Bolivya Anahi madeninden Ametrin 6rnekleri. Sagda ki zonlu yap1
sunmakta.

Mikroprop analizleri sari- yesil renkli sitrin alanlarinda bilesimde 70 ppm
ametist alanlarinda ise 20 ile 40 ppm arasinda demir konsantrasyonu oldugunu
gostermektedir (Vasconcelos ve ark.,1994).

Brezilya’ nin bir bolgesindeki ametistlerin 1950’lerden beri dikkatli bir
sekilde 1sitilmasiyla agik ile orta yesillikteki kuvars ¢esidi (vermarine veya prasiolite)
elde edilmektedir. Dogal prasiolite Polanya’nin  Lower Silesia bdlgesinde

goriilmiistiir (www.wikipedia.org).
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Optik Ozellikler:

Uniaxial (+); e= 1.544, ©=1.550; iyi tanelenmis cesitlerinde K.I: 1.53. Brief:
0.009; Disp:0.013. Paleokrizma: amatist mavi ve morun renk tonundaki giicii
zayiftir. Dumanli kuvars € koyukahverengi solgun, @ kahvesi siyaha yakin; sitrin €
renksizden agik sartya, o sar1. Giiglii dikroik olabilir.

Tamitic1 Ozellikler:

Gegirgen kuvars sabit K.I ve O.A sahiptir ve bu 6zellikleri tarafindan hem
renksiz hem de renkli taglar benzer goriiniimlii siis taglarindan ayirt edilebilir. Cift
kirilma onlar1 camdan ayirir. Iyi tanelenmis gesitler kaba taneli kuvarslardan hem
diisiik K.1(1.535) hem de O.A(2.60)’na sahiptir. Demir oksit (gétit) inkliizyonlar:
yaygindir. Tiiy sekilli bosluklar, primatik kristaller, parmak iz, balon seklindeki sivi
inkliizyonlar goriilen inkliizyon cesitleridir ve sentetikleri ve taklitlerinden ayirimda
¢ok kullanilir.

Bulundugu Bolgeler:

Ametist cesitli jeolojik ortamlarda olusur, ancak lav akmtilarmin oldugu
bosluklar i¢inde biiyiliyen kristaller olarak olusumlar1 6nemlidir. Bu sekildeki
olusumu, bugiin en 6nemli ticari kaynagi karsilayan Uruguay ve Brezilya’dir. lyi
kalitedeki yaygin bir kristal ve mineral kaynagi ilk 6nce Urallardaki damarlarda
bulunmustur. Onlar Sibirya ametisti olarak adlandirilmislardir, ancak bugiin bu
anlatim bolgeye dikkat edilmeksizin koyu renklenmis siis taslar1 i¢in uygulanir.
Diger 6nemli bolgeler Zambiya, Sri Lanka, Meksika ve Madagaskar’dir. Iyi ametist
kristaller bol olmamasima ragmen Birlesmis Devletlerde bir¢ok yerde bulunmustur:
Maine, New Hampshire, North Carolina, Wyeming ve ¢ok tanmmislarin birkaci da
Kolorado’dadir. Tiirkiye de de birgok bolgede ametist kristali bulunmaktadir. Ancak
bunlardan sadece Balikesir Dursunbey (Giigii ) deki, maden ocagi olarak isletilmekte
ve pazarlanmaktadir.

Meksika Ametisti :_Vera Cruz ve Guerrero olmak iizere Meksika’da iki ametist
kaynagi bilinmektedir. Vera Cruz ametistleri tipik temizlikte ve ¢cok mor renkte
prizmatik sekillerde gbzlenir, bazen kayanin sonuna dogru agik renklenme ile son
bulur. Kristaller trigonal seklinde yaygindir. Guerrero ametistleri tipik olarak

koyudur ve yiiksek cesitlilikte koyu mor renge sahiptir. Kristalleri i¢ kisimdaki renk
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cesitliligi ile ve disaritya dogru seffafligi ile goriiniir bir sinira sahiptir. Diinyadaki

degerli ametistler arasinda yerini alir (www.jewelrysupplier.com).

Sekil 1. 5. Meksikadan ametist 6rnekleri

a) Vera Cruz’dan 6 x 3.5 x 2 cm. (www.minclassics.com)
b) Guerrero dan 81 gr. 55x41x35 mm.
(www.towercrystals.com)

Brezilya Ametisti: Brezilyadaki ametist kaynaklar1 Minas Gerais, Rio Grande do
Sul, Bahia and Maraba olarak not edilmistir. Brezilya ametisltleri kristallerle
cevrilmis kayalarda kiigiik oyuklarda veya vuglarda bulunmaktadir. Brezilya’da
ametist kristallerini igceren kayalar arasinda volkanik materyaller tarafindan
sekillenmis olan biiylik cepler yer alir. Bazi vuglar 1s1 yayilmasi saglayan gaz
bolcuklarindan veya agaclar lizerinde magmatik akigkanlardan veya lavlardan
sekillenmiglerdir kristaller bu bolgelerde agiktan koyuya eflatun yada koyu mor
renkte olusur (Sekil 1.6.).

Kanada Ametisti: Thunder Bay Kanada da yer alan birgok ametist madeninden
biridir. Kayalarin ylizeyinde kii¢iik kristal kiimeleri seklindeki eski metamorfik
kayalar igerisine yerlesmislerdir. Kirmizimsi rengini kazandiran hematit

inkliizyonlar1 igerir. Ametist ayrica Ontario’nun siis tasi olarak bilinir (Sekil 1.7.).
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Sekil 1.6. Brezilya’dan ametist 6rnekleri
a) 43.8 cm ylikseklik x 20.32 genislik ve 11.33 kg agirhiginda Brezilya
Ametisti ( hhtp://bedrockfossils.com)
b) 2,68kg agirhiginda 17.8x14 x12.7cm Olgiilerindeki Maraba, Brazil
ametist 0rnegi.300 karathik fasetli sekilde kesilebilecek bu drnek
nadir bulunabilecek biiyiikliiktedir. (www.mineralminers.com)

Sekil 1.7. Kanada’dan ametist 6rnekleri
a) Thunder Bay bdlgesinden granit kirig1 izerinde ki mor ametist
kristalleri
b) Thunder Bay ametist madeninden biiyiik bir ametist kristali ve
yaninda yiiziik (www.mndm.gov.on.ca)

10
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Uruguay Ametisti: Bu bolgedeki ametistler orta derecede ki mor renkle daha koyu
mor arasinda ki cesitlilikte bulunurlar. Brezilya kristallerine benzer sekilde
volkanik damarlarda gozlenirler. Uruguay’daki damarlar da bulunan kayalarin dis1
gri veya kahverengidir ve biiyiik damarlar sarkitlar ve diger ametistin diger kristal
sekilleri ile dolmustur. Her ametist kristalini i¢i bu bolgenin tipik rengini igerir

(Sekil 1.8.).

Sekil 1.8. Uruguay’dan ametist 6rnekleri
a) 88x55x22mm ol¢iilerinde 4mm ile 8mm capinda camsi parlaklikta
mor renkli kristallere kaplanmis olan Uruguay ametisti
(www.mineralminers.com)
b) Ametistin boyutlar1 16.51 x 11.43 x 6.354 cm Tabandan yiiksekligi
24.13cm dikey olarak bdliinmiis ametistin iki pargasindan biri.
Kenarlar1 agat ile cevrili (www.cyberocks.com)

Afrika Ametisti: Afrika sehirleri arasinda ametist depolar1 igeren Zambia ve
Namibia dir. Afrika ametistleri ¢esitli renklerde kiiciik kristalli yapilar igerir ve
kristallerinin temiz olmasi Onemli Ozellikleri arasindadir. Dogal olarak
olustuklarinda kaba olanlar1 kirli olduklari zaman parlatilir ve oymacilikta

kullanilir.

11
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Sekil 1.9. Afrika’dan ametist 6rnekleri
a) Boyutlart: 3.8x2.4x1.7cm, 20.8g . Magaliesberg Mountains, Kwa,
Gliney Afrika
b) Agirligi 63 gr boyutlar1 62x27 mm Zambia, Afrikadan tamburlanmis
giizel bir ametist 6rnegi (http://rayerminerals.homestead.com)

Amerika Birlesik Devletlerinde Ametist: Amerika, Main, Pensilvanya,
Montana’ da Kuzey Karolina ve Kolorado da ¢esitli biiyiikliiklerdeki ametist
depolarma sahiptir. Amerika ametistlerinin renk sirlamasi genellikle orta ve
yiiksek durumdadir ve dumanli veya seffaf kristaller ¢esitleri igerir. Maine ve
Karolina’ nin ametistleri koyu koyu, kuzey Karolina nin ametistleri hafif mavi
tonlara sahiptir. Giiney Karolina da bir yer Ametist olarak adlandirilmistir.
Pensilvanya’ daki ametist kiimeleri metamorfik kayalar i¢indeki biiylik ¢atlaklar
icerisinde sekillenmisleridir. Kolorado da bilinen ametist kiimeleri kumtasi
icerisindeki oyuklarda sekillenmistir. ~ Ametistlerin goriildiigii diger yerler

arasinda Georgia, Arizona, Rhode Island ve Virginia yer alir (Sekil 1.9.).

12
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Sekil 1.10. A.B.D. ‘den ametist 6rnekleri
a) 3.5 cm Giiney Karolina’ dan Ametist 6rnegi
(www.jendonminerals.com)
b) Smithsonian dogal tarih miizesinden10x8 cm kaya 0rnegi, siis tasi
36.2karat (http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu)
¢) Kuzey Karolina Mucon sehrinden iri ametist kristalleri
(www.wncrocks.com)

Ametist ve Avrupa: Ametist depolarinin bulundugu iki Avrupa iilkesi Italya ve
Almanya’drr. Italya depolar1 her renk cesidinde ametist kristallerinin bulundurur.
Solgun goriiniislii ve prizmatik karakterli kristaller siklikla boyutlar1 genis ve
formasyon iginde paralel olusurlar. Alman ametistleri siklikla solgun ve iki tarafi
agatlar ile ¢evrili kristaller igerir.

Diinyada ametist depolarinin bulundugu diger iilkeler Arjantin, Bolivya,

Madagaskar, Hindistan ve Srilanka dir (Sekil 1.11)

13
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Sekil 1.11. a)Wanda madeni Misiones, Aajantin den ametist 6rnegi
(www.mindat.org)

b)Bolivyadan ametist

(www.jimcolemancrystals.com)

c) Ambatondrazaka, Madagascar dan ametist 6rnegi
d) Hindistandan ametist 6rnegi (www.csd.unl.edu)

Tiirkiye’deki ametistler: Tiirkiye’de bir cok bolgede rastlanilan ametist kristali,
Balikesir-Dursunbey, Ordu-Fatsa, Yozgat-Sefaatli, Canakkale- Lapseki, Ordu —
Golkoy, Giresun Sebinkarahisar bolgelerinde ¢ikmaktadir. Ancak bu bdlgelerden
sadece Dursunbey de yer alan ametist maden ocagi isletilmektedir. Volkanik
magmatitlerin ¢atak ve kiriklarim1 dolduran ametist kristalleri yer yer iri, yer yer ise
ince kristalli ¢ikmaktadir. Renkleri agiktan koyuya kadar degisen ametist kristallerine

kalsedon ve kaya kristalli kuvars mineralleri eslik etmektedir.

14
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Sekil 1.12. Tirkiye Balikesir-Dursunbey ametist 6rnekleri
a) Kristal boyutlar1 orta mor ametist kristalleri
b) Kok ametist
¢) MTA miizesinde sergilenen iri ve koyu kristalli ametist
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2. ONCEKI CALISMALAR Meltem GURBUZ

2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Jeoloji

Balikesir merkez olmak iizere Bati Anadolu’da 06zellikle magmatizmay1
kapsayan ¢ok fazla sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan inceleme alanini
da i¢ine alan yakin bolgede jeolojik, maden ve jeokimya ilgili olanlarindan bir kismi
asagida 6zetle sunulmustur.

Ketin (1959), Tiirkiye’deki magmatik olaylar Ozellikleri ve yayiliglar:
bakimmdan oldugu gibi, kimyasal ve mineralojik bilesimleri ile kronolojik
gelisimleri hakkinda ilk incelemeleri yapmustir.

Kalafat¢ioglu (1962), Dursunbey’e olduk¢a yakin olan “Tavsanli- Dagardi
arasindaki bolgenin jeolojisi ve serpantin ve kalkerlerin yas1 hakkinda not” adli
makalesinde, bdlgenin Hersiniyen ve Alp orojenezi gecirmis oldugunu ve tektonik
birimlerin en eskisinin kristalin sistlere ait kayaglardan olustugunu belirtmistir.
Permiyen sonunda varistik orojenez ile bdlgenin su iistiine ¢ikmasi ile asidik
intriiziflerin olustugunu 1ileri siirmiis ve volkanik faaliyetlerin ise Miyosen’de
baslayip Pliyosen’de hizlandigini belirtmistir.

Kalafatcioglu (1964), Balikesir-Kiitahya arasindaki bolgenin stratigrafisini
vererek en eski kayaglarin Paleozoik yashh mermerler ve muhtelif sistlerden olusan
bir seri oldugunu ifade etmistir. Bolgenin gilineyindeki granitlerin Laramiyen
orojenik fazi ile iliskili oldugunu belirten goriisler bulundugunu soéylemistir.
Volkanik faaliyetlerin ise Miyosen’de baslayip Pliyosen’de yogunlastigini ifade
etmistir.

Leo ve Geng (1970), Balikesir-Samli civarmin jeolojisi ve demir yataklarini
incelemigler ve bolgede cok sayida siller ve dayklara sahip bir granodiyorit kuvars
diyorit batolitlerinin bulundugunu, sodik metadiyabaz ve volkanik kayaglardan
olusan ve yap1 itibari ile karmasik bir durum sunan dizide sokulumlar meydana
geldigini belirtmiglerdir. Kalkerler ve onun altinda bulunan otokton kayaclarin

kontak metamorfizma tarafindan degisik derecelerde etkilendigini bildirmislerdir.

16



2. ONCEKI CALISMALAR Meltem GURBUZ

Ozacak (1970), Balikesir-Dursunbey civarnda Alacam Dagi'nda maden
prospeksiyonu ve kursun madeni jeolojik etiidiinii yaparak bolgede granit kontaginda
pnomatolitik tipte Pb, Zn, Cu, Fe, pirit ve protin ile manyezit yataklar1 belirlemistir.
Gugii koyii Demirboku mevkiinde yaptiklart kursun madeni incelemelerinde
bolgenin iki mikali sistlerinin bir granit intriizyonu ile kesildigini yine bu granitle
ayn1 yasta olan granitik apofizler ve magmanin son evresine denk gelen riyodasidik
bir volkanizmanin ve kuvars filonlarinm yine bu sistleri kestigini belirtmislerdir.

Turgay (1973), Balikesir-Dursunbey Demirboku sirtinda kursun aramalarini
jeofizik yontemlerinden bir1i olan [P yOntemi ile etiid etmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesi sonucu rezistivite, metal faktor ve frekans efekt(etki) haritalarinda,
calisilan sahanin bati-kuzeybatisindan baslayip daralarak once giineye sonra da
genisleyerek batrya dogru yonelen yay seklinde bir anomali uzanimi sundugunu
belirtmistir.

Takashima (1974), Dursunbey-Balikesir Kursun-Cinko Yataklarmmin Jeolojisi
adli ¢calismasinda bolgedeki cevher yataklarmin, granitik batolitlerin 6zellikle dogu
kismi etrafindaki skarnlagmig metamorfik zon iginde yer aldigini, skarn zonunun
mineralizasyonla ilgili olarak zonlanma gdsterdigine dikkat ¢ekmistir.

Yilmaz (1975), Alagam Daglar1 granitlerinin petrojenetik olarak incelemesini
yapmis ve granitlerin mikroskopta iri taneli holokristalin ve porfiri olmak iizere iki
faz gosterdiklerini ve kristallesme sirasmin gerek fenokristallerde gerekse artik
magmada (iri taneli hamur i¢inde) riyolit, dasit gibi lavlardaki ile ayn1 kristallesme
sirasini takip ettigini belirtmistir. Granitlerin kimyasal analizlerine gore kalk alkalin
tipte oldugunu, magmatik bir diferansiyasyonun goriildiigiinii, bazik kapanimlara
rastlanildigin1 ve kenar fasiyeslerinde Ca-Mg-Fe’ce zenginlesmenin olustugunu ileri
stirmiistiir. Bu anateksitik granitlerin 700° C’da kristallesmeye basladigini ve
kristallesmenin 545° C’da tamamlandigni ileri siirmiistiir. Intriizifin yasin1 330-360
milyon y1l olarak vermistir.

Bing6l (1976), Bati Anadolu’nun jeoteknik evrimini incelerken, Bati
Anadolu'nun Ege adalar1 ve Yunanistan’la Ust Tersiyer’e kadar ayni jeotektonik
evrimi gosterdigini, kabaca Manisa-Balikesir-Eskisehir hattinm Ust Kretase’de bir

yok olma zonuna karsilik geldigini ve Pliyo- Kuvaterner’de Bat1 Anadolu’nun Ege

17



2. ONCEKI CALISMALAR Meltem GURBUZ

adalar1 ile birlikte Yunanistan dogusundan gecen bir hat boyunca giineye dogru
hareket etmis olmasinin olast oldugunu bildirmistir.

Atilgan (1977), Balikesir-Dursunbey Kulat Ciftligi yoresinde Pb-Zn-Cu
arama calismalarinda cevherlesmenin pirometazomatik bir cevherlesme oldugunu ve
Palezoyik yash olarak bilinen metamorfik seri igersindeki karbonatli zonlarda,
olasilikla Paleosen yasli bir granit intriizyonunun kontak etkisi ile olustugunu
belirmektedir. Granit intriizyonuna yakin yerlerde silisli zonlarn bulundugunu,
volkanik kayaclar olarak izlenen dasidik tiiflerin Miyosen yasli oldugunu sdylemekte
ve cevherlesme ilgili rezerv ve tenor degerleri vermektedir.

Dag (1978), Giigii kdyl civarinda yer alan ametist damarlar1 iizerinde ilk
calismalar1 yapan arastirmacidir. Ametistlerin dasidik tiifler iginde damarlar seklinde
bulundugu, ayrica yer yer saydam iri beyaz kuvarslarin da gozlendigini ve
kuvarslarin i¢inde bulundugu damarlarin 9 cm’ye varan kalinliklar sundugunu,
ametist kristallerinin  boyunun 0,7 cm.’yi gecmedigini belirtmistir. Kuvars
damarlarmin olusumlarini, volkanizma esnasinda en son evrede silisli ¢ozeltilerin,
tiiflerin arasindaki ¢atlaklara sokulmasi seklinde agiklanmaya ¢alisilmistir.

Kayhan (1978), Kiitahya J 21 al paftasinda 40 km? lik bir alani incelemis ve
bu alanda Paleozoyik yash metamorfik seri, Kretase yash yesil kayaclar, Ust Kretase
yash kirectasi, Paleosen yash granit ve Miyosen yash andezit yer aldigini ifade
etmigstir. Granit sokulumuna ve gelisimine bagli olarak, galen, sfalerit, pirit, pirotin,
kalkopirit, manyetit gibi cevherlesmeleri ayirt ettigini belirtmistir.

Dikmen ve Isik (1978), Balikesir-Dursunbey Alagam, Kulat Ciftligi ve civari
ile Kiitahya-Dagardi, Ortaca koOyii civarinda jeokimya calismalart yapmistir.
Kiitahya J21 a2 ve a3 paftalarindaki incelemelerinde Cu-Pb-Zn anamolilere
rastlanildigin1 ve anamoli sahalarinin mineralizasyon yoniinden ayrmtili ¢alisilmasi
gerektigi bildirilmiglerdir.

Akat ve ark. (1978), Dursunbey-Orhaneli-Susurluk-Kepsut arasindaki
bdlgenin jeolojisini incelemislerdir. Bolgede, Paleozoyik’in bazik katkilar igeren
epimetamorfikler, Mesozoyik’in ise karbonatlarla temsil edildigini, Permiyen’in,
Triyas ve Jura-Kretase yasli bloklar1 iceren karasal ¢okeller oldugunu ve bunlarin

daha eski birimler iizerine itildigini belirtmislerdir. Geng Tersiyer ¢okellerinin ise
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aliivyal ve yelpaze o6zelligini tagidigini, Alt Tersiyer yash granit ile Miyosen yasl
dasit-andezit ve volkanizmalarin bolgedeki magmatik olaylar1 olusturdugunu
vurgulamaktadirlar.

Toksoz ve Arslanpay (1978), Dursunbey-Kulat Ciftligi sahasinda kursun-
cinko-bakir aramalar1 sirasinda Onerdigi jeofizik etiidlerde, ayni bdlgede Atilgan
(1976)’nin yapmis oldugu jeolojik caligmalar sonucundaki onerisi ile karbonatl zona
bagli Pb, Zn, Cu, cevherlesmesinin diisey ve yatay dagilimini belirlemeyi amaglamis
ve li¢ anomali alan1 saptayarak bazi sondaj onerilerinde bulunmuslardir.

Akdeniz ve Konak (1979), Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci
yorelerinin jeolojisi adli c¢alismalarinda, genel stratigrafik istifi vermislerdir.
Plutonizmanin Egrigéz granitlerinin dogudaki devami olan Paleojen yasli Alacam
dag1 granitleri ile temsil edildigini belirterek inceledikleri alandaki granitik kayaglari
taneli (holokristalin) granitler, porfirik dokulu granitler ve yonlenmis granitler olarak
ayirtlamiglar  ve stratigrafik istifi olusturan kayaclarin ayrintili  petrografik
incelemelerini  sunmuslardir. Granitik kayaclarin  genel olarak granodiyorit,
mikrogranit, pegmatit ve aplit gibi tiirevlerden olustugunu ileri silirmiislerdir.
Bolgedeki volkanizmanmn ise Orta-Ust Miyosen yash Civanadag tiifleri ve Akdag
volkanitleri ile temsil edildigini belirtmigler, volkanitlerin alt-list smir iliskilerini
irdeleyerek mineralojik incelemeler yapmislardir.

Ergiil ve ark. (1980), “Balikesir 1li Marmara Denizi Arasmmn Jeolojisi” adl1
calismalarinda, Paleozoik’in bazik ara katkili epimetamorfikler ve bunlar1 kesen yine
olas1 Paleozoik yasli granitle, Mesozoik ise Ust Permiyen Alt Triyas yash ve
genellikle Karbonifer ve Permiyen bloklarmi igeren baskin bigimde karbonatlarla
temsil edildigini bildirmislerdir. Karasal c¢okellerin Tersiyer yash oldugunu ve
olasilikla Alt Tersiyer yasli olan granitler ile Miyosen-Pliyosen yasl dasit, andezit
bazalt tiiri bir volkanizmanm ise bolgedeki magmatik olaylar1 olusturdugunu ileri
stirmiislerdir.

Ercan ve ark., (1984), Simav ve cevresindeki Senozoyik yasli volkanizmay1
bolgesel olarak yorumlamiglardir. Bati Anadolu'da Miyosen-Kuvaterner arasinda
hiikiim siiren karasal volkanizmada kalkalkali, gegisli ve alkali kayalar bir birlikte

bulunduklarmi belirtmislerdir. Simav ve g¢evresinde aymi volkanitlerin, ¢ok diizenli
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bir gidisle, zamana bagl olarak, kalkalkali karakterden, ge¢isli ve daha sonra alkali
bazaltik jeokimyaya doniisim gosterdigini ifade etmislerdir. Bunlarin {istiindeki
ortlinlin yiikii ile gomiilen metamorfik kiitlenin daha sonra bir yandan K-G
sikismalarla domlasirken, iistleyen yiikiin aginmasi ve mantonun yiikselmesi (manto
diyafirizmi) olaylari ile ilgili bir riftlesme goriiniimiinde oldugunu belirtmislerdir.

Sener ve Gevrek (1986), Simav-Emet-Tavsanli yorelerinde Abide, Eynal,
Nasa (Simav), Gobel, Baskoy (Tavsanli), Yoncaagag, Dereli (Emet) ve Ilica
(Kiitahya) civarinda (yani genellikle kaplica alanlarinda) izlenen hidrotermal
alterasyon zonlarmn1 X-ismlart kirmimmi ve jeokimyasal analiz teknikleri ile
incelemislerdir. Sonug olarak kil ve silisifiye zonlar saptamiglar ve bu yorelerde 100°
C ile 230° C arasinda rezervuar sicakligina sahip bir jeotermal akigkanin varligindan
s0z etmektedirler.

Ercan ve ark., (1987), Bati Anadolu’ da Manisa ve Balikesir arasinda,
yaklagik 9000 km? lik bir alanda yiizlek veren Tersiyer yasli bazik volkaniklerin bes
farkli evrede olustuklarin1 saptamis ve petrokimyasal ¢alismalar yaparak kokensel
yorumlarini yapmuslardir. Bazalt gériinlimlii bu volkanik kayaglarin bir kisminin,
petrografik ve jeokimyasal incelemelerle gercekte bazalt olmayip, kalkalkelen kuvars
latit ve andezit tiirde volkanikler olduklar1 ortaya ¢ikarmiglar ve bunlar1 “Yalanci
Bazalt” olarak adlandirmislardir.

Bas (1987), Kiitahya-Domani¢ ve Tavsanli civarindaki volkanitlerin
ozelliklerini ve Bat1 Anadolu Senozoyik volkanizmasinin 6nemi tizerinde durmustur.
Bu volkanizmanmn Orta-Ust Miyosen yasl dasit — riyolit seklinde basladigini ve
bunlarin Pliyosen’de ardalanmali olarak andezit ve bazaltik andezitlere gectigi
belirtmistir. Kayaglar1 subalkali nitelikte olduklarint ve kabuk kokenli gruba
girdiklerini savunmustur.

Ercan ve ark. (1990), Balikesir Bandirma arasinin jeolojisi ve Tersiyer
volkanizmasini petrolojisini ve bdlgesel yayillimini incelemislerdir. Inceleme
alanlarindaki Miyosen yashi volkanik kayaclarda yaptiklar1 petrokimyasal
calismalarda bu volkanitlerin andezit, dasit, riyodasit ve riyolit tiirde ve kalkalkalin

nitelikte olduklarmi, kabuksal koken 6zellikleri tasidiklarini belirtmislerdir.
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Savascin (1990), Bat1 Anadolu’daki Senezoyik sikismali ve gerilmeli tektonik
rejimlerinin magmatik aktivitelerini arastirmis ve bu iki rejimin magmatik fazlari
arasindaki belirgin O6zellikler1 Ozetlemistir. Sikisma ile iligkili kalkalkalen
magmatiklerin biiyiik stratotip kompleksler olusturdugunu ve magmatik merkezlerin
yersel ve zamansal olarak gociiniin yitim siiregleri ile karakterize oldugunu
belirtmistir. Bu magmatizmanin biyotit, muskovit ve amfibollerin varligr ve
eriyikteki sikismis gaz fazi ile iligkili oldugunu ileri siirmiistiir. Gerilme ile baglantili
alkali magmatizmanin sosonit, alkali riyolit ve alkali bazaltlarla temsil olunarak
olasilikla Neojen yayardi gerilme sinirlar1 disinda genis alanlar kapladigini ileri
sirmiistiir. Bu volkanizma iirlinlerinin bagimsiz kiitleler olarak grabenlerin fay
sinirlarina paralel olarak dogrusal gidislerle karakterize edildigini sdylemistir.

Savascin  ve Gilile¢ (1990), Bati Anadolu’da magmatik faaliyetlerin
gelisiminin ~ bolgedeki tektonik evrimle yakin bir iliski i¢inde oldugunu
belirtmislerdir. Sikismali rejimin Ge¢ Miyosen’e kadar devam eden kalkalkalen
volkanitleri ve onlarin eslenigi pliitonitlerle Menderes Masifi’nin metamorfitleri
icine yerlestigini ileri stirmiislerdir. Gerilmeli rejimin ise Ge¢ Miyosen’den itibaren
etkin oldugunu, alkali volkanitler ve onlarin pliitonitleriyle ana grabenleri birbirine
baglayan faylar boyunca yerlesmis baslica gabroyik dayklarla temsil edildigini
savunmuglardir. Eser element ve izotop verilerine gore kalkalkalen volkaniklerin
manto ile kabuk malzemelerinin karisimi, alkali volkaniklerin ise 6nemsenmeyecek
Ol¢tide kabuk kirlenmesi olan mantodan tiiredigini belirtmiglerdir.

Savascmm  ve Erler (1994), Bati  Anadolu’daki Neojen-Kuvaterner
magmatizmasmi ve onunla iliskili bazi cevher yataklarmi bir gezi notu olarak
vermislerdir. Bolgenin jeotektonik yerlesimini, tektonizma ve magmatik faaliyetler
arasindaki iliskileri, evrimsel modellemeyi ve cevher yataklari1 volkanik faaliyet
iligkilerini irdelemislerdir. Karaburun, Yamanlar, Foca, Bergama, Ayvalik, Havran,
Ivrindi, Akhisar, Kursunlu(dere), Kula ve Afyon-Suhut ydrelerindeki Au-Ag, Sb, Hg,
Fe, Mn, kaolin, perlit ve alunit cevherlesmeleri ile bazi 1lica olusumlar1 teknik gezi
notlar1 olarak derlenmis ve yorumlanmistir.

Alpan (1994), Balikesir-Balya-Kepsut-Dursunbey civarmda 1.19 - 1.20 - 1.21
1/100 000’lik paftalarda genel jeokimya ve agir mineral caligmalari yapmustir.
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Metalik elementlerden Cu, Pb, Zn, Sb, As, Ni, Co, Au, Ag, analizleri yapilmig ve
bazi numunelerde mineralojik incelemelerde bulunmustur. Dursunbey Dereharmani’
ndan alinan 6rneklerde Au, Ni ve Co, Sarikaya’dan alinanlar da ise Pb, Zn, As ve Sb,
Sercidere ve kollarinda ise bol manyetit, hematit, titanit, hornblend, az miktarda
spinel saptamistir.

Ercan ve ark. (1996), yaptiklar1 calismada Bati Anadolu'da genis alanlarda
yiizlekler veren ve cesitli evrelerde meydana gelen Tersiyer ve Kuvaterner yaslh
volkanik kayaglardan 17 6rnek alinarak yas problemlerine agiklik getirmek i¢in K/Ar
ve Rb/Sr yontemleri ile radyometrik yas Olctimleri yapmis ve volkanizmanin
bolgesel yorumlanmasina katki saglayacak jeokimyasal veriler elde etmislerdir.
Olgtiikleri en eski yas andezitler ve kalkalkalen nitelikli Selendi volkanitlerine ait
18,0 £ 0,2 milyon y1l, en yeni yas ise 100.000 - 200.000 y1l ile alkali nitelikli bazaltik
Kula volkanitlerine aittir.

Oygiir (1997), Balikesir-Sindirgi-Mumcu civarinda belirledigi bir epitermal
cevherlesmenin Simav grabenini dik olarak enine kesen "basit transfer faylar1"
iizerinde, Paleozoyik yasli metamorfitler ile Miyosen yasl andezitik volkanitler
arasinda gelistigini ileri siirmiistiir. Epitermal cevherlesmenin metamorfitler igindeki
bir opalit zonunda, arsenopirit ve seyrek altin taneciklerinin eslik ettigi zinober ile
temsil edildigini belirtmektedir. Gerek civali opalit, gerekse piritler i¢inde belirlenen
altin degerlerinin sirasiyla 500 ve 340 ppb oldugunu ve bu veriler dikkate alinarak;
civali opalitin bir epitermal altin cevherlesmesinin heniiz erozyona ugramamis olan
tavanini temsil ettigini savunmaktadir.

Geng (1998), Dursunbey ilgesinin 50 km giineybatisinda yer alan Bigadig
civarinda yiizeyleyen ve Bigadi¢ magmatik kompleksi adin1 verdigi kompleksin
evrimini incelemis ve Oligosen ile Orta Miyosen arasinda Bati Anadolu’da yaygin
bir magmatik aktivite oldugunu belirterek bu bolgede intriizif ve ekstriizif kayaglarin
zamansal ve mekansal ac¢idan birbirleri ile iligkili oldugunu belirtmistir. Bu alanda
magmatik aktivitenin Evciler graniti ve Alt Volkanik Topluluk (AVT) ile baslayip
Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli Ust Volkanik Toplulukla (UVT) sona erdigini
sOylemistir. Evciler graniti ve AVT kayaclarmin K-G sikigma rejimi altinda litosferik

manto kdkenli bir magmadan tiiremeye baslayarak Oligosen-Erken Miyosen
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siiresince giderek kita kabugu tarafindan kirletildigini ve ¢arpisma sonrasi tektonik
rejim altinda olustugunu ileri siirmiistiir. Magmatizmanin son triinleri Ge¢ Miyosen
Pliyosen’de bazaltik lavlardir ve bunlar K-G yonlii gerilme rejimi altinda
olugsmuslardir.

Bayburtoglu ve ark., (2003), caligmalarinda Balikesir-Dursunbey-
Dereharmani civarindaki altin cevherlesmesi sahasmim Pontitler ve Anatolidleri
birbirinden aywran ofiyolitlerle belirgin KD-GB gidisli kenet kusagi icerisinde yer
aldigmi, bolgede ylizeylenen ve kalkalkelen bilesimli olan ¢ok sayidaki granitoid
sokulumu cesitli tipte cevherlesmelerin olusumuna neden oldugundan s6z
etmektedir.

Gemici ve ark, (2004), Kiitahya-Emet bolgesindeki termal sulara 6zellikle
metamorfik kayalar ev sahipligi yapmakta oldugunu ve sadece Dereli kaynagmin
metamorfik olmayan karbonatlar ve ofiyolitik kayalar icinde bulundugunu ve
sicakliklar1 33° ile 54° santigrad olarak saptamis ve sularm Ca-Mg-SO4,~HCO; ile
karakteristik oldugunu belirtmiglerdir.

Innocenti et al.(2005), Bat1 Anadolu Neojen ve Kuvaterner volkanizmasini
magma kaynaklar1 ve jeodinamik evrim agilarindan irdelemislerdir. Miyosen’den
glinimiize magmatizmanin 21-16 milyon yil yaslhh kalkalkalen ve sosonitik
kayaclarla, 16-14 milyon yil once lamproitlerle ve 2-0 milyon yil yashh OIB tipi
magmalarla karakterize olunan Kula volkanitleri ile temsil edildigini belirtmiglerdir.
Kalkalkalen ve sosonitik volkanizmanin Sr-Nd izotop oranlari ve eser element
degisimleriyle manto ile kabuk etkilesiminin orta derecede oldugunu savunmuslardir.
Ultrapotasik ve lamproitik kayaclarmn yliksek Sr ve diisiik Nd izotop bilesimleri ve
Ba’a gore K ve Rb’ca ¢ok zenginleserek flogopit igeren litosferik bir kaynaga isaret
ettigini soylemislerdir. Diisiik Sr ve yiiksek Nd izotop bilesimleri ile diisiik
LILE/HFSE oranlarmin Kula volkanitleri i¢cin OIB-tip bir karakteri gosterdigini

belirtmiglerdir.
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2.2. Ametist
Ametistin olusum ortamlar1 ve renklenmelerine yonelik o6nceki caligmalar ise

konu karigiklig1 yaratmamak i¢in tarih sirasia gore asagida siralanmustir. .

2.2.1. Silisli Cozeltilerin Olusum Ortamlan

Fournier (1985a), gore kuvars, hidrotermal sistemde silikanin en durayh
bicimidir. Baslangi¢ sicakligi 200° - 340° C arasindaki bir hidrotermal ¢6zeltinin
yavas sogumastyla kuvars kristalleri ortaya cikar. Oz sekilli veya diizgiin big¢imli
kristaller nispeten yavas degisen basing ve sicaklik kosullarinda olusur. Kuvarslar
silika bakimindan az doygun ¢ozeltilerde gelisirler. Buna karsin amorf silika birikimi
icin hidrotermal ¢6zeltinin silika bakimindan asir1 doygun olmasi gerekir. Kalsedon
ise ya hidrotermal ¢ozeltiden c¢okelme yoluyla ya da amorf silikanin kristalin
malzemeye doniismesiyle olusur ve bu olusum 180° C’in altinda meydana gelir.
Ametist ise hidrotermal (sicak sularm) nispeten ylizeye yakin ortamlarda, oksijence
zengin soguk meteorik sularla karsilagsmasi1 sonucu olusurlar. Bu oksitleyici kosullar
altinda ametiste mor rengini veren Fe™ bulunmaktadur.

Alt et al(1987), Dogu Pasifik ylikseliminde izlenen ve hidrotermal
cozeltilerin bacalar seklinde bosaldigi sahalarda yaptiklar1 calismalarda opal ve
kalsedonun 70°-180° C sicakliklarda biriktiklerini ve bunlarmm da 230° -320° C
arasinda kuvars seklinde yeniden kristallendiklerini saptamiglardir.

Dowling and Morrison (1989), kuvars damarlarmi smiflamiglardir.
Kuvarslarm  dokularmm altin  yataklarmin  smiflanmasinda  yararli  olup
olamayacagini, North Queensland’daki altin yatagi oOrneginden hareketle,
yorumlamaya ¢alismistir.

Oygiir (2001) ise kuvars ve ametist damarlarindaki doku cesitlerini 6zetlemis
ve Bat1 Anadolu’daki epitermal kuvars damarlarinda doku ¢esitlerinin damarlardaki
altin-giimiis gibi degerli metal igerigi ve bazi metal igerigine bagli olarak bunlarin

farkli doku gruplari ile iliskili olabilecegini vurgulamustir.
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2.2.2. Ametistlerin Renklenme Sebepleri

Dogal minerallerin ¢ogunlugunda renklenme nedeni olarak kristal hata
yapilar1 gosterilir. Bu kristal hata yapilarmi atom boslugu, atomlar arasi iyonlar,
safsizlik iyonlar1 ve bunlarmm kombinasyonlar: olarak tanimlanan noktasal hatalar,
cizgisel hatalar (dislakasyonlar, dizilim hatalar1 ikizlenmeler gibi iki boyutlu hatalar
ve stvi—kati kapanimlar, ¢okelleri iceren {li¢ boyutlu hatalar1 olustururlar. Bunlardan
noktasal hatalar renklenme sebebi olan renk merkezlerini olusturdugu i¢in en ¢ok
inceleneni olmustur.

Cohen (1956) farkli jeolojik bolgelerden derledigi 6 ametist 6rneginin 2000
ile 1400 A° olan dalga araliklarinda absorbsiyon bantlarina rastladigini ancak tiim
orneklerde 3400, 5400, ve 9500 A° civarinda maksimum seviyeye ulasan
absorbsiyon bantlarinin element kirliliginden kaynaklandig1 sonucuna varmustir. Bu
kirlilgi ametistin renklenme nedeni olarak belirtmistir. Ametistin renk merkezleri
olarak kabul ettigi 3600 ve 5400 A° bantlar1 oranin X 1ginlar1 uygulandiginda belli
bir siire artig gosterdigi daha sonra ise ilk halinden de diisiik degerler sergiledigi
belirtilerek oranlarin ayni/yakin degerler gosterdigi bolgelerde benzer kirlilikler
olduguna isaret etmistir.

Cohen ve ark., 1958 dort sentetik ve yedi dogal kuvars Orneginin kafes
degiskelerini 6l¢gmiisler ve a, ekseninin kirlilik icermeye ¢ok fazla duyarl oldugunu
gOormiisledir.

Barry ve Moore (1964), ametistteki renk merkezlerinin a-kuvars yapisindaki
Si™ {in yerini alan Fe” tarafindan ortaya ¢iktigin1 ve merkezlerin habercisi olan
iyonize radyasyonlarm etkisi tarafindan olustugunu belirmistir. Bu Fe™ merkezlerin,
ametistin elektron paramanyetik yansimalarmda baskin 6nemli bir rol almalarini
sagladigim1 bildirerek, ii¢ esit Si™ yerini diizensiz olarak Fe™ tarafindan isgal
edildigini ve bu durumunda ametistin biaxial optik Ozelligini acikladigimni
belirmiglerdir.

Lehman ve Moore (1966) dogal ve sentetik olan sar1 ve mor renkli

kuvarslarda yapilan EPR ¢ahsmalarinda biri Si™ diin yerini alan digeri ise atomlar
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ars1 bosluklara yerlesen Fe ™

merkezi ayirt etmistir. Amertistin renginin ataomlar
arasi bosluga yerlesen demirden kaynakli oldugunu belirtmistir.

Schlesinger ve Cohen (1966), ametistlerde, Fe™ atomlar arsindaki bosluktaki
alkali iyonundan kaynaklanana 2250 A’ bandi, 2 Li" + Fe™ ve elektron
kapanimimdan kaynakli 3430 A" bandi, 2 Na" + Fe” ve elektron kapanimidan
kaynakli 3570 A° band1 ve Fe™ ve elektronik boslukla iliskili 5450 A’ band1 olmak
iizere dort bant tespit etmistir.

Heinrich ve Shappiro (1966), Kolorado eyaleti yakinlarindaki Mc.Clure dagi
alkali kompleksinin igerisinde yer alan demir madeni ¢evresindeki dayklarda ametist
karbonititlerinin tipik 6rneklerine rastlamis ve bu depolarin {i¢ faz 1) hematitlesmis
ve feldipatlagmis granitlerinin exomorfik zonlar1 2) kalsit-barit karbonititleri ve 3)
ametist kuvarsin damarlarmi icerdigini bildirmistir. Bu depolarin magmatik durumda
baslamis oldugu ve hidrotermalleride icerdiginden s6z etmistir.

Lehmann (1971), ametistteki mor renginin, Fe™ iin yapida Si™ yerine gegtigini
ve Fe™ de atomlar arsmdaki bosluklarda oldugu zaman, gergeklesebilecegini
belirtmistir.

Lehman ve Bambauer (1973) kuvarsdaki mor renk icin Si™ atomunun yerini
alan Fe™ iyonu ve atomlar aras1 boslugu dolduran Fe™ iyonlaridan olusan bir model
iizerinde caligmistir.

Cohen ve Hassan (1974), Si™ iyonunun yerini alan Fe™ iyonu ile atomlar aras1
boslukta bulunan, Fe” iyonunun iyonize radyasyon uygulamasmdan sonra mor
rengin olusumu ile ilgili oldugunu kanitlamigtir.

Hassan ve Cohen (1974), ametistin biaxial ve paleokrizma 6zelliklerinin, giiglii
anizotropik renk merkezleri varligir ve demir ile ortorombik ve diisiik simetrileri ile
ilgili oldugunu agiklamiglardir. Ametist renginin beyazlagsmasini saglayan 1sil ve
optik uygulamalarin her ikisin de de biaxialligin kayboldugunu ametist kuvarsta
goriilen bu biaxial ve paleokrizma anomalilerinin renk merkezlerinin bir 6zelligi
oldugu ve a-kuvars yapisinin ait bir 6zellik olmadigmi belirtmislerdir.

Cohen.ve Hassan (1974), Fe™ ve Fe™ iyonlarmn her ikisinin de depolandig
sentetik o-kuvarslarda ve dogal ametistte ¢esitli optik absorbsion bantlarmin

olusmasi ve kaldirilmasindaki rollerini gézden gegirmislerdir. Fe™ iyonu igeren
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sentetik a-kuvarsin pozitif rhombohedral biiylime alanlarinda, iyonize radyasyon ile
ametistin renginin olusumu iizerine olan katkisini kanitlamiglardir.

Lehman (1975), sentetik kuvars ve ametistte demirin renk merkezleri lizerine
bir tartisma acarak, Barry (1965) e gore EPR calismalari ile agikca yedek Fe™ nin
ametistin renk merkezinin baslangici oldugunu ve ayrica ara Fe” in de katkida
bulundugunu belirtmektedir. Ayrica tek basma ara iyonlarm degil yedek Fe™ iin de
etken oldugunu belirten Lehman, 151k yada 1s1 ile Fe™ birinin verici digerinin de

transfer edilen elektron alicisi olarak davrandigindan s6z etmektedir.

Isima

FGJr3 +Fe+3 — Fe +4 + Feﬁ
verici alict 1s1 yada 151k

Cohen (1975), Lehman (1975) in makalesine yanit olarak Fe™ nin bir ara
deger olmasmm ve 500 °C’nin {izerinde 1sitma da karasiz kalmasmnin miimkiin
olamayacagmi, eger bu miimkiin olsaydi, katyon bosluklarmin kuvars igerisinde
nispeten daha diistik sicakliklarda olusacagindan s6z etmektedir. Ayrica Lehman’in
Fe,0; iin kahverengi partikiillerinin ametist icerisinde ara iyonlardan degil Fe ™ den
olustugu iddiasini ispatlanmadigmi belirtmektedir.

Leoffler ve Burns (1976), ametistteki mor rengin Si' iin yerini alan Fe™ den
kaynaklandig1 modeli tizerinde durmuslardir.

Cox (1977) © ye gore de, ametistteki safligi bozan madde Fe ‘dir. Kuvarstaki
silikon kisimlar iceren Fe™, radyasyonlasma sonucu Fe™ e doniisiir. Bu Fe icin pek
rastlanmayan bir valans durumudur. Dogal ametistlerde bu oksidasyon yine dogal
radyasyonlasma ile olusur.

Nassan K., 1981 *> Dogal, isitilmis ve sentetik ametist, strin kuvars’’ adl
calismalarinda ametist ve strindeki renk merkezlerinden, sentetik ametist ve strin
kuvars biiylimelerinden, dogal ametist strin kuvars ozelliklerinden ve iyilestirilmis
orneklerden s6z etmektedir.

Birsoy (1983), bu konuda yaptig1 calismasmi sdyle 6zetlemistir. Ametistlerde
gdzlenen 5500-5900 A° absorbsiyon bandinin renk merkezi konsantrasyonu Fe, Mn

ve Sb konsantrasyonlari ile artmaktadir. Fe™ AI” tin yerini alabilmekte, buna karsin
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Fe™ ise atomlar arsindaki bosluklarda yer almaktadir. Mn" de atomlar arasi boslukta
bulunmaktadir. Yiik ve iyon yaricapt bakimmdan Sb™ hem Si™ iin yerini alabilir
hemde atomlar ars1 bosluga gecebilir. Mn"™ ve Mn " nin de, Fe iyonundan daha etkin
olarak bu renge katkida bulunmaktadir

Cohen (1985) kuvarsmn u¢ ana rhombehedral yiizeylerin bityiidiigii ara Fe'
kirliligi olan bu bolgelerde, demir igeriginin Al" kirliligi i¢eriginden fazla olmasi
durumunda dumanli renge biirlinmesinin engellendigi ancak radyasyon varliliginin
dumanli renge sebep olan tuzak alanlarinin merkezini olusturdugundan fazla demire
ragmen dumanli renk alabilecegini belirtmektedir. Demirin kuvars igerisinde Fe™,
Fe™, Fe™ seklinde ii¢ farkli degerde olabilecegini ve ii¢ farkli degerde demirin de
atomlar aras1 boslukta yer alabilecegini ancak Fe™ tin Si ™iin de yerine gegeceginde
s0z eder. Yiksek degerli iyon igeren demirin oyuklarda ve badem sekilli bosluklar
ya da hidrotermal damarlar gibi yiizeye yakin sartlar altinda biliyliyen kuvarslarda
bulunma egiliminde iken iki degerlikli demirin derinlere yerlesen pegmatitik sartlar
altinda iiretilen kuvarslarda hakim oldugunu belirtmektedir.

Adekeye ve ark (1986)’ a gore, ametist renginin, atomlar arasinda yer alan
demirin yani swra iyonlastirict 1s1ma ve aliiminyum da kuvars icerisinde bulunmasi
sonucu olusur.

Plath ve Lehman (1987) x-ray i1sinlar1 ile ametist kuvarslar iizerine
uyguladiklari thermoliiminesansi ve sonuglarini belirtmistir.

Birsoy R.(1987) Dogal ametist ve renksiz kuvarslarin absorpsion spektralarini
analiz etmis ve bunlarin kuvars yapisinda yer alan demir, mangan ve antimuan gibi
kimyasal kirliliklere gore kiyaslamislardir.

Hatipoglu ve Gokgen (1999), Bati Anadolu Yar1 Kiymetli Siis taslarinin
Baslica Mineralojik Jeolojik Ve Ekonomik Nitelikleri adli ¢aligmalarinda Bati
Anadolu’da Aydn, Balikesir, Bursa, Canakkale, Izmir, Kiitahya, Manisa ve Mugla
bolgelerinde, cogunlugu silikat gurubunda olmak iizere 26 adet yar1 kiymetli siis tasi
olarak degerlendirilebilecek mineral yataklar1 saptanmislardir. Bu yataklarin cografik
konumlari, karakteristik 06zellikleri, boyutlar1 dogada bulunuslar1 ve olusum

mekanizmalar1 bu ¢alismalarinda verilmistir.
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Balitsky ve ark.(2000), ametist renginin dort degerlikli silikonla ti¢ degerlikli
demirin yer degistirdigi kuvars yapisi i¢erisindeki 1smnim merkezlerinin olusumuyla
ortaya ¢iktigmni, pozitif sarjim eksikligi, kuvars icine alkali metal iyonlarmnm (Li’,
Na") ya da protonlarm (H") sunulmasi ile dengelenmekte oldugunu, ametist rengin
gelisiminin iyonlastirici isimaya ihtiyag duydugunu belirtmistir.

I¢ozii (2001), Anadolu’ nun Gemolojik Potansiyelinin Artisinda Etmen Olan
Bazi Degerli Taslar konulu tezinde Dursunbey, Balikesir ametistlerinin bakigimli ve
bakisimsiz damar dolgusu, jeod, kiiresel yar1 kiiresel yapida dasidik ve riyodasidik
Neojen yash volkanikler igerisinde olustugunu ve icerisinde Al, Ca, K, ve CI
icerdiginden s6z etmektedir. Dogal 151ma (radyasyon) nedeni ile renk zonlanmasi
gosterdigini, hidrotermal stlirecin hipo ve mezotermal evresinde olustugunu, Balikesir
ametistlerinin mor rengine Fe" degil Sb™ elementinin de sebep oldugunu, Kizil 6tesi
spektrumunda 455 ve 780 cm™ de tam pikleri bulundugunu bildirmistir.

Kitawaki (2002), sentetik ametistlerle dogal ametistleri karsilastrmiglardir ve
renk zonlanmalarinin ikizlenme c¢esitlerinin ve infrered spektrumlarinin farkl
oldugunu ortaya koymuslardir. 3543 cm ' pikinin sentetikler i¢in karekteristik
oldugunu iletmektedir.

Balitsky ve ark.(2004)’a gore, dogal ve sentetik ametistlerde IR
spektroskopundaki degerlerin 3000 ile 3800 cm ™' arasmmdadir. NH4F de biiyiiyen
kristallerin 3680, 3664 ve 3630 cm ', K2CO3 de biiyiiyen kristallerde ise 3595 ve
3543 bantlar1 vardir. 3595 bandi sentetiklerde bulunmaz ancak 3543 bandinin
sentetik ametistin birgogunda bulunurken bazen de dogallar da bulunabildiginden
kristalin i¢inde gelistirdigi yapilarin  inkliizyonlarm da birlikte kombine
degerlendirilmesi gerekmektedir. .

Hatipoglu (2003), Giigii Koyii Ametist Kristallerinin Degerlendirilmesi ve
Yoresel Ekonomiye katkisi isimli bildirisinde ametist kristalinin i¢inde bulundugu
jeolojik ortam, mineralojik Ozellikleri ekonomik olarak degerlendirilmesine
deginmistir.

Hatipoglu (2004a), Tiirkiye’ de bulunan siis tas1 malzemeleri olan ametist,

dumanl kuvars, rubellit (pembe turmalin) ve kalsedon 6rnekleri renklenme ajanlar1
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arastirilmis ve mevcut renklerin koyulugunu artirmak i¢in kimyasal analizler yaparak
gama beta ve ndtron 1ginlar1 ile 1smlamistir.

Hatipoglu (2004b), Dogal Tas Sektoriiniin Dergisi Mermer de yer alan ametist
adli yazisinda Siis taglarmin turizme ve yoresel ekonomiye olan katkisina, ametist
kristalinin baz1 mineralojik 6zelliklerine, kristalin degerli bir obje haline nasil ve ne
sekilde getirilecegine, gerekli ekipmanlarin neler olduguna, maliyetinin ne kadar

olacagina ve kisa-uzun vadede ekonomik ve sosyal getirilerine deginmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

Calisma konusu ile ilgili olmak iizere genel olarak harita, ornek alimi,
laboratuar ve ¢esitli ¢cizim ¢aligmalar1 yapilmistir. Bunlar asagida arazi, laboratuar ve

biiro ¢calismalar1 olmak iizere {i¢ ayr1 boliimde toplanarak anlatilmistir.

3.1. Arazi Calismalan

2004 yili Temmuz - Agustos aylarinda 6zellikle ametist damarlarinin yer aldigi
Gugii koyili ile Yukart Yagcilar koyii, Alagam Tepe, Celikler koyii civarlarinda
yiizlek veren volkanik ve derinlik kayaclarin izlendigi sahalarda, jeolojik haritalarda
diizeltmeler (revizyon) ve O0rnek alim calismalar1 yiiriitiilmistiir. Bolgede yer alan
metamorfikler, kirectaglari, volkanikler ve ametistlerden toplam 50 adet kaya¢ 6rnegi
derlenmistir. 2005 yili Temmuz ay1 i¢inde arazi c¢alismalarima devam edilmis ve
bolgedeki kuvars damarlarimi igeren catlak ve kiriklarin tespiti i¢cin jeofizik
calismalar1 yapilmistir. Degirmenciler koyli, Kavak koyi, Gokcepmar koyii ve
Yukar1 Musalar kdyii civarlarindan 34 o6rnek alimmis ve 1/25.000 olgekli jeoloji
haritalarda revizyon ¢alismalarina devam edilmistir. 2006 yili Temmuz ay1 i¢inde ise
Asarlik Tepe’deki ametist ve kuvars damarlarinin  yasini belirlemek i¢in
termoliiminesans yontemini gerceklestirmeye uygun karanlik ortamda 6rnek alimlar1
yapilmistir.

Calisma alanindaki kayaglarin adlandirilmasi icin secilen sistematik, yazarin
adinin ilk harfinin arkasma koy adlarinin ilk harflerinin eklenmesi seklinde olmustur.
Boylelikle sahadan alinan Orneklerin harita {izerinde kolaylikla bulunabilmeleri
saglanmaya calisilmistir. Buna gore Giigii koyiiniin kuzeyinden ve batisindan alman
ornekler MG, Yukart Yagcilar koyliniin kuzey ve batisindan derlenen 6rnekler ise
MYY harflerinden olusan rumuzlarla numaralandirilmistir. Celikler koyiiniin
genellikle giineybatisindakiler MC, Alagam Tepe kuzeyinden toplanan drnekler MA,
Degirmenciler koyii civarindan derlenen Ornekler MD, Kavak koyii civarindan
almanlar MK, Gokcepmar koyii giineyinden toplanan 6rnekler MGP ve Yukari
Musalar koyli giineyi ve giineydogusundan alinan 6rnekler ise MM rumuzlar ile

temsil edilmistir.
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3.2 Laboratuar Calismalan

Laboratuar ¢aligmalar1 ile bolgeden derlenen Orneklerin 80 adedinden
Cukurova Universitesi Kesit laboratuarinda ince kesitler hazirlanmistir. Petrografik
tanimlamalar yapmak {izere ince kesitler Leica marka DM/LSP model polarizan
mikroskopta incelenmis ve onemli oldugu disiliniilen kesitlerden mineralojiyi ve
dokusal 6zellikleri yansitmak iizere 108 adet fotograf ¢ekilmistir. Bunlardan segilen
ve anlatilmaya deger bulunanlar1 teze konmustur.

Ince kesit incelemeleri sirasinda rastlanilan optik engebesi yiiksek, turuncu
pleokroizma gdsteren ve zonlu doku izlenen bir mineralin ne oldugu konusunda
olusan belirsizligi gidermek icin Anakara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii
laboratuarlarinda Raman Spektroskopisi ile g¢alisilmistir. Raman Spektroskobu ile
yapilan analizlerde HR-800 (Horiba-Jobin Yvon) Confocal Raman Spektrometresi
(CSR) kullanilmistir. Bu sistemde 633 nm dalga boyunda lazerle ¢alisan bir CCD
(cooled Charged Coupled Dedector) ile spektrumlar elde edilmektedir. Laser 1sin1
10x, 50x ve 100x biiyiitmeli uzun odakli objektiflerle minerale odaklanmistir. Bu
biiylitmeler 65mm ve 13mm c¢alisma uzakligina olanak vermekte olup lateral
resoliisyon sirasiyla 5 ve 2 mikrondur. Laser ismlarmnin polarizasyonu, Ornek
ortalama y yoOnelimine paralel olarak secilmis ve spektrumlar kesin (strict)
backscattering geometri ile toplanmistir. Fononun yiikseklik degerleri Labsec 4.02
(Honba/Jobin-Y von) program paketi ile elde edilmistir.

Mineralojik ve petrografik calismalar sonucunda taze ve tazeye yakin
orneklerden secilen 30 adet kayag¢ Ornegi oOgiitiilerek Kanada-ACME Analiz
Laboratuarlarina gonderilmistir. Bu ornekler ana, eser ve nadir toprak element
analizleri i¢cin ICP- MS yontemi ile analiz edilmistir. Naylon torbalara paketlenerek
gonderilen 6rnekler bu laboratuar tarafindan; 0,2 gram kadar alinip LiBO; ile eritis
yapilarak Si0,, Al,O3, Fe,03;, MgO, Ca0, Na,0, K;0, TiO;, P,0Os, MnO ve Cr,0;
ana oksitleri ile Ba, Ni, Sc, Sr, Zr, Y, Nb eser elementleri i¢in tiim kaya¢ ICP-ES
yontemiyle analiz edilmistir. Toplam C ve Toplam S, Leco yontemi ile analiz edilmis
ve bu degerler toplama ilave edilmemistir. 0,5 gram 6rnek 95 °C’de 1 saat boyunca

3ml 2-2-2 HCl, HNOs, H,0; asitleri ile ¢oziilmiis ve ¢ozelti 10 ml’ye seyreltilerek
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eser elementlerden Au, ppb cinsinden, Ag, As, Ba, Bi, Cd, Co, Cs, Ga, Hf, Hg, Mo,
Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Sr, Ta, Th, T, U, V, W, Y, Zn, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Du, Ho, Er, Tm, Yb, Lu ise ppm cinsinden olmak {izere eser element ICP-
MS yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Ametist kristalinin renklenme sebebini anlamak i¢in renk derecelerine gore
ornekler acik renkten (A) koyu renge (K) dogru gruplandirilmistir. Ayrica tek bir
mineralde goriilen renk farkliliklarina gore ornekler kesilerek 6giitiilmiis Cukurova
Universitesi Jeokimya Laboratuarinda yapilan Atomik Absorbsiyon analizleri ile eser
element degerleri belirlenmis ancak bu laboratuarda sadece Fe, Cu, Mn, Zn, Pb, Au,
Ag, Al, Cr, Ni, Co elementleri analiz edilebilmistir. Daha fazla sayida (41 element)
ve daha diisiik dediiksiyon limitleri ile orneklerdeki eser element dagilimlarini
gormek ve aralarinda korelasyonlar yapabilmek i¢in atomik absorbsiyon ile analiz
edilen Ornekler de dahil olmak iizere otuz dort adet 6rnek Kanada-Acme
laboratuarlarinda ICP-MS yontemi ile analiz edilmistir. Yukaridaki belirtilen kayac
ve damar Ornekleriyle karsilastirmalar1 saglamak agisindan Atomik Absorbsiyon
analizleri tezde verilmemistir. Acme Laboratuari’nda 1EX grubu analiz yontemi eser
elementlerin analizlerinde dediiksiyon limitlerinin diisiik olmasi ve 41 element gibi
cok sayida elementin analizine olanak vermesi nedeniyle secilmistir. Bu yontemde;
0.25 gram toz 6rnegi buharlasana kadar HNO —HCIO —HF asitlerinin karisimi i¢inde
wsitilir ve kurutulur. Kalan kistm HCI iginde ¢oziindiiriiliir. Cozeltiler 41 element igin
ICP-MS yontemi ile analiz edilir. Ancak ¢0zeltiye gecme sirasinda Cr ve Ba
minerallerinde ve Al, Hf, Mn, Sn, Ta ve Zr i¢in kismi ¢6ziinme s6z konusudur.
Buharlagma esnasinda ise As, Sb ve Au elementlerinde bazi kayiplar olabilmektedir.

Ornekler i¢inde bir ametist damarindan hazirlanan iki ince kesitte, ametistlerde
renk olusmasma sebep olan element veya elementlerin belirlenmesi amaciyla
Hacettepe Univesitesi Jeoloji Miihendisligi Elektron Mikroskop (SEM-EDAX)
Laboratuarinda profiller boyunca element degisimleri ve element dagilimi haritalar1
elde edilmistir. Ayrica Raman spektoskobisi ¢aligmalar1 ile allanit (ortit) olarak
belirlenen mineralde de mineralin ortasindan gecen bir profil boyunca element
degisimler belirlenmis ve ayrica tiim mineralde element dagilim haritalar1

yapilmistir. Tiim veriler gerek grafikler gerekse fotograflarla gorsel hale getirilmistir.
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SEM-EDAX cihazina ait ¢alisma kosullar1 ise soyledir: ince kesitler EMS Altin-
Karbon kaplama cihazinda karbon buhari ile kaplanmistir. Karbon kapli 6rnekler
ZEISS marka EVO 50 EP model taramali elektron mikroskop ve onun iizerindeki
BRUKER-AXS XFLASH 3001 SDD-EDS sisteminde 15 kv ivmelendirici gerilim ve
15 nA demet akimi altinda noktasal analiz i¢in 10—-30 saniye ile element haritalamas1
icin 2-4 dakika sayma zamani calisma kosullarinda analiz edilmistir.

S1v1 kapanimlar ile ilgili calismalar i¢in iki adet ametist kristalinde Karadeniz
Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde on dort adet sivi kapanim
iizerinde homojenlesme sicakligi Slglimleri yapilmistir. Ayrica li¢ 6rnek Maden
Tetkik ve Arama Genel Miudiirliigii Stvi Kapanim laboratuarinda hazirlanmis ve bes
ornek tizerinde 60 adet s1vi kapanimda sicaklik 6l¢timleri yapilmastir.

Termoliiminesans c¢aligmalar1 i¢cin alinan 6rnekler daha sonra bu konunun
uzmanlar1 ile yapilan goriismeler sonrasi, Olgiilen yaslarin c¢ok geng¢ yaslar
vermesinden dolay1 bu yontemin kuvars damarlarinin yasmi belirlemek de yetersiz
olabilecegi anlasildigindan uygulanmaktan vazgecilmistir. Ayrica yapilan literatiir
arastirmalar1 sonucu Elektron Spin Rezonans (ESR) yonteminin daha i1yi sonuglar
verebilecegi goriilmiistiir ancak ¢alismaya uygun 6rnek alimlarinin ¢ok 6zel kosullar

gerektirmesinden dolay1 bu ¢alismalarin daha sonra yapilmasina karar verilmistir.

3.3 Biiro Calismalan

Biiro caligmalar1 ile revize edilen jeoloji haritalari, stratigrafik istif ve diger
sekillere ait ¢cizimler FREEHAND bilgisayar programu ile yeniden ¢izilmistir. Analiz
verilerinin bulundugu cizelge ve diyagramlar EXCEL programinda hazirlanmigstir.
Jeokimya verilerinden hareketle volkanik kaya¢ siiflamalari, levha tektonik ortam

degerlendirme diyagramlar1t EXCEL ve MIN-PET 2.02 programu ile yapilmstir.
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4. BOLGESEL JEOLOJI

Balikesir-Dursunbey-Giigii koyii civarinda izlenen ametist-kuvars ve
kalsedonlu damarlarin daha ilk incelemelerde volkanik kayaclar icindeki kiriklarda
ve bosluklarda yer aldig1 goriilmektedir. Bu volkanik kayaclarin 6zelliklerini baska
volkanitlerle karsilastirabilmek i¢cin inceleme alaninin jeolojisine gegmeden Once
Bat1 Anadolu’daki volkanizmanin konumsal ve karakteristik Ozelliklerine genel
olarak bakmak yararli olacaktir.

Bati Anadolu magmatizmasinin gelisimi en son Innocenti et al. 2005
tarafindan Ozetlenmektedir. Bu yazarlarin goriislerine gore; Anadolu-Ege alani
Avrasya ve Afrika levhalarmin karmasik olan yaklasan ve g¢arpisan sisteminin bir
parcasini olusturur. Bu bolge en azindan Eosen’den itibaren yitim zonunun G-GB’ya
gocii i1le karakterize olmaktadir. Sikismali ve gerilmeli tektonik siirecler, ana Geg
Kretase carpisma olaymdan sonra gelisen karmasik kinematik mikro levha
etkilesimlerinin bir sonucu olarak gelismistir. Ustteki levha ig¢inde carpisma kenari
boyunca gelisen yaygmm magmatizma, farkli petrojenetik egilimi olan iiriinlerin
varlig ile karakterize olmaktadir. Bu volkanik kayaclar ¢ok sik1 bicimde zamansal ve
yersel olarak karsilastirilabilirler.

Gec Eosen-Orta Miyosen ve Kuvaterner yasli magmatik faaliyetlerin iki ayr1
evresine bagli baskin orojenik iiriinler disinda bu volkanikler levha ici egilimli alkali
lavlar1 da igerirler (Yilmaz et al. 2001). Alkali lavlar Ge¢ Miyosen’den giiniimiize
kadar c¢ikmiglardir ve bolgedeki tektonik rejimler icindeki hizli degisimlerle
baglantili bicimde ve jeokimyasal olarak farkli magma kaynaklarmnin faaliyetlerine
isaret ederler. Ege —Bat1 Anadolu volkanik kusagi Rodop Masifi-Trakya’dan giineye
dogru Orta Ege Denizi- Bati Anadolu ve Giiney Ege Aktif Volkanik Yayina
uzanarak Ust Eosen’den giiniimiize kadar degisik yaslar sunar (Fytikas et al. 1984).

Magmatizma ii¢ farkli magmatik faaliyet evresi i¢inde gelisir. En eski evre
Geg Eosen’de (yaklasik 37 m.y.) baslar ve Orta Eosen’de (yaklasik 14-15 m.y.) sona
erer. Bu evre volkanik ve pliitonik kayaclarla temsil olunur. Magmatik {irtinler
orojenik bir karakter sunarlar. Petrojenetik olarak ise kalkalkalin ile baskin bi¢cimde

yiiksek K’lu kalkalkalin hatta sosonitlere kadar degisirler. Andezit ve dasitler ¢ok

35



4. BOLGESEL JEOLOJI Meltem GURBUZ

yaygindir. Bazalt ve bazaltik andezitlere ise daha ender olarak rastlanir. Bu arada
riyolitler baslica Oligosen (Rodop Masifi) ve Erken Miyosen (Orta Ege Denizi ve
Bat1 Anadolu) yash ignimbiritik Ortiilerle temsil olunur. Rodop-Trakya sektoriinde
volkanizma giineye dogru gi¢ eder ve gerek K,O iceriginde gerekse yayilan volkanik
iirinlerin hacimlerinde bir azalis gosterir (Yanev et al. 1998). Bat1 Anadolu’da ise
tersine K,O igeriginde bir artis gdzlenebilir. ikinci volkanik evre Ge¢ Miyosen-Erken
Pliyosen arasi ile simirhidir. Bu evre sodik veya potasik egilimli orta derecede alkalin
kayaglarin ¢ikis1 ile karakterize olur. Uciincii evre, Pliyosen ve Kuvaterner’de iki ayr1
magmatik topluluk ile gelisir.

Giiney Ege’de Ege Levhast’nin altina Afrika Levhasi’nin yitimi sonucu aktif
kalkalkalin volkanik kayaclar gelismis iken Bati Anadolu’da (Kula Bdlgesi) Na’lu
alkali bazaltlar acik bicimde Okyanus Adasi Bazaltlar1 (OIB) karakteri ile
olusmuslardir.

Geng¢ 1998 tarafindan Bati Anadolu ve kuzeybati Anadolu’nun Neojen
volkanik kayalar1 ve granitik Plitonlar1 basit bir jeolojik haritasint Bayramic
magmatizmas1 gelisimi anlattigi makalesinde Bing6l 1989 dan modifiye ederek
vermistir (Sekil 4.1). Harita {izerinde ¢alisma alanimiz eklenmistir. Bu makalesinde
Oligosen ile Orta Miyosen arasinda Bati Anadolu’da yaygimn bir magmatik aktivite
oldugu ve bu bolgede intriizif ve ekstriizif kayag¢larin zamansal ve mekansal agidan
birbirleri ile iliskilisini belirtmistir. Bu alanda magmatik aktivitenin Evciler graniti ve
Alt Volkanik Topluluk(AVT) ile baslaylp Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli Ust Volkanik
Toplulukla (UVT) sona erdigini sdylemistir. Evciler graniti ve AVT kayaglarinin
Kuzey-Giiney sikisma rejimi altinda litosferik manto kokenli bir magmadan
tiremeye baglayarak Oligosen-Erken Miyosen siiresince giderek kita kabugu
tarafindan kirletildigini ve carpisma sonrasi tektonik rejim altinda olustugunu ileri
slirmiistiir. Magmatizmanin son iirlinleri Ge¢ Miyosen Pliyosen’de bazaltik lavlardir

ve bunlar K-G yonlii gerilme rejimi altinda olusmuslardir.
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Sekil 4.1. Bat1 Anadolu ve kuzeybat1 Anadolu’nun Neojen volkanik kayalar1 ve
granitik Pliitonlarmin gosterildigi jeolojik harita. (Bing6l, 1989, Geng
1998’den modifiye edilmis hali ile.)

Ote yandan Bat1 Anadolu’da etkin olan tektonik rejimler Savascin and Giileg,
1990 tarafindan verilmektedir. Bu yazarlardan yapilan 6zete gore; sikismali tektonik
rejim ile iliskili volkanitler kalkalkalin karakterli iken gerilme rejimi ile baglantili
olanlar baglica alkalin karakterlidir. Ancak bazi gerilme ile iligkili volkanitler de
kalkalkalin karakter sergilerler. Bu durum da Bat1 Anadolu’da sikigmalidan gerilmeli
tektonige gecisin her yerde kalkalkali karakterden alkali volkanizma ile gecisli
olmadigini gosterir. Bir bagka deyisle kalkalkali volkanizma yersel olarak de olsa

gerilmeli rejimin baslamasindan sonra da hala devam etmistir.
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5. CALISMA ALANININ JEOLOJiSi, MINERALOJIiSi ve PETROGRAFISi

5.1. Stratigrafi

Calisma alanin1 da icine alan bolgede daha Once ¢esitli jeolojik caligmalar
yapilmistir. Ancak inceleme alani, Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Simav-Emet-
Tavsanli-Dursunbey-Demirci yorelerini i¢ine alan bélgede yapilan haritalardan J21 al
ve J21 a2 paftalarinda yer aldigindan ve birimler arasi iliskilerin en iyi sergilendigi
calismalardan birisi de bu ¢alisma oldugundan anilan yazarlarin stratigrafik istifine
sadik kalinmistir (Sekil 5.1). Calisma alaninin jeolojisi verilirken bu istifte yer alan
formasyonlara aynen kullanilacaktir. Ancak volkanik ve derinlik kayaclari tez
konusunu olusturdugundan sadece bu kayaclarin jeolojik, mineralojik ve petrografik
ozellikleri ayrmtili bicimde sunulacaktir.

Bolgenin stratigrafi istifi soyle verilebilir (Sekil 5.1). Temeli Alt-Orta
Paleozoik(?) yashi Simav Metamorfitleri (Pzsm) olusmaktadir. Bu metamorfitleri
olusturan kayaclar, kuvarsit, biyotit-muskovit sist, muskovit-kuvars sist, biyotitli-
muskovit-klorit sist, granath sist, kuvars-albit-muskovit sist, kloritli kalk sist,
amfibolit, aktinolit sist ve biyotitli gnayslar olarak ayirtlanmistir (Akdeniz ve Konak,
1979). Bu metamorfitler icinde, amfibolit-aktinolit sist, metadunit, metaanortozit,
serpantinit ve talk sist merceklerinden olusan Kulat iiyesi (Pzsmk) ve bant ile mercek
seklinde arakatkilar sunan kristalize kirectasi liyesinin (mermer) (Pzsmm) oldugu
belirtilmektedir. Bu metamorfitlerin {izerine karbonat oraninin giderek artmasi ile Alt-
Orta Paleozoyik (?) yash Balikbas1 Formasyonu (Pzb) olarak adlandirilan koyu renkli,
kivrimcikli, beyaz laminali, seker dokulu ve bitiimlii mermerlere uyumlu olarak
gecilmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979). Bu formasyonun iizerinde ise diskordans ile
Ust Paleozoyik-Alt Triyas (?) yash Saricasu Formasyonu (Pzs) yer almaktadir.
Saricasu Formasyonu; kuvarsit, kuvars-albit-klorit-serisit sist, kuvars-albit-klorit sist,
kuvars-albit-muskovit-klorit sist, muskovit-klorit-kalsit-kuvars sist, metakonglomera
ve fillitler ile bazik tif ve lav akmtilar1 ve en {ist diizeylerinde kristalize

kirectaslarindan olusan birimlerden meydana gelmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979).
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Sekil 5.1.Calisma alaninin stratigrafik kolon kesiti (Akdeniz ve Konak, 1979’dan
degistirilerek alinmistir).
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Bunun iizerine konglomera, kumtasi, silttasi, grovakli kumlu kirectasi, kiltasi,
killi kirectas1 ve algli kire¢tasindan olusan birimler ile temsil olunan orta Triyas-Ust
Jura yash Kirkbudak Formasyonu (Jk) diskordansla oturmaktadir. Bu formasyonun
iizerine ise yanal gegisler gostererek uyumlu bir dokanak ile silttasi-seyl-kiregtasi
ardalanmasi ve dolomitlesmis kiregtas1 ozellikleri sunan Ust Triyas-Ust Kretase
(Maestrihtiyen) arasini1 temsil eden yas konagina sahip Budagan kirectasi (Jkb)
gelmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979). Yerlesim yas1 Ust Kretase (Maestrihtiyen)-
Eosen basi olan Dagardi Melanj1 (Kdm) ise kumtasi, grovak, seyl, camurtasi, tiifit,
radyolarit, radyolaryali kiregtasi, bazik ve ultrabazik kayaclar ile sist ve mermer
bloklarindan olusan kayaclar1 ile Budagan kirectaslar1 iizerine tektonik dokanakla
yerlesmistir (Akdeniz ve Konak, 1979). Paleojen (?) yash oldugu diisiintilen Egrigoz
graniti (Teg) (yeni terminaloji ile granitoyid) granodiyorit, mikrogranit, pegmatit ve
aplit gibi granitin tiirevlerini icerir. Akdeniz ve Konak (1979), yukarida belirtilen
Simav’dan Demirci’ye kadar uzanan bolgede intriizif (sokulum) kayaglarini taneli
granitler, porfirik granitler ve yonlenmis granitler olarak {ice ayirarak haritalamislardir
(Sekil 5.2). Bu granitoyid iizerine ise diskordans ile kiltagi, marn, killi kirectas1 ve
kumtas1 ardalanmalarmdan olusan Orta-Ust Miyosen yash Kizilbiikk Formasyonu
(Tmk) gelmektedir. Daha iistte riyodasitik ve dasitik tiif ve aglomeralarla temsil
olunan Orta-Ust Miyosen yash Civanadag tiifleri (Tmc) yer almaktadir. Bu tiifler
Kizilbiik Formasyonu ile yanal ge¢islidir. Onlarin {izerine ise riyolit, riyodasit, dasit,
andezit ve bazaltlardan olusan Akdag Volkanitleri (Tma) gelmektedir. Bu volkanitler
de gerek Kizilbiikk formasyonu gerekse Civanadag tiifleri ile yanal geg¢islidir.
Volkanizmanin baslangicinin Orta Miyosen oldugu ve ve Ust Miyosen sonlarina kadar
devam ettigi belirtilmektedir. Tiim bu birimleri Kuvaterner yasli kaba detritiklerden
olusan Toklargdlii Formasyonu (Qt) ve aym yash aliivyonlar (Qa) ortmektedir
(Akdeniz ve Konak, 1979).
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Sekil 5.2. Calisma alan1 ve civarinda ylizeyleyen granitik kayaclar (Akdeniz ve
Konak 1979’dan alinmustir).

5.2. Jeolojik ve Mineralojik-Petrografik incelemeler

Calisma alani, J21-al paftasinda Aktuzla Tepe’nin glineyi ve J21-a2
paftasindaki Savalar Tepe’nin gilineyinden gecen D-B yonlii hattin kuzey kesimlerini
icine almaktadir. Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan yapilan haritalar esas alinmis ve
revizyonlar gezilebilen alanlarda birimler arasindaki smirlar diizeltilmesi ve haritada
belirtilmemis olan bazi birimlerin sinirlarmi ¢izerek gerceklestirilmistir  (Ek-1).
Revize edilen jeolojik haritalar i¢inde yer alan kayaclar Stratigrafi Boliimii’nde
belirtilen birim ve formasyonlardan sadece bazilarini kapsamaktadir.

Ayrica yukarida belirtildigi gibi tez konusu volkanik ve derinlik kayaglarin
incelenmesini kapsadigindan diger birimler sahada gozlenmis ve bazen 6rneklenmistir.

Alinan 6rneklerde ince kesit ¢alismalar1 ile mineralojik ve petrografik 6zellikler de

belirlenmistir. Ancak 6rnek sayismin azligi, birimleri tam anlamiyla temsil etmemesi
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ve asil inceleme konusu disinda olmalar1 nedeniyle jeolojik haritanin revizyonunda
kullanilmakla beraber burada ayrntilari ile verilmemislerdir. Buna karsin derinlik
kayaglari ile lav ve tiiflerle temsil edilen volkanik kayaglar ve onlarm i¢inde izlenen
ametist, kuvars ve kalsedon damarlarindan 80 adet ornek alinarak volkanik kayag
tiirleri ile mineralojik ve dokusal 6zellikleri ayrintili olarak incelenmis ve asagida

sunulmustur.

5.2.1. Derinlik Kayaclan

Calisma alanmin giiney kesimlerinde ve 6zelliklede Alagam Daglar1 ve onun
dogusunda izlenmektedir. Daha 6nceki arastirmacilarin yaptig: haritalarda etraflarinda
skarn zonlar1 belirlenmistir (Ek-1). Kayaglar mostra verdigi yerlerde gezilmis ancak
iclerinde ametist damarlarma rastlanmamistr. Bu nedenle de c¢ok ayrintili
calisiimamiglardir.

Saha ve el Orneklerindeki gozlemlere ve bu Orneklerden yapilan ince
kesitlerdeki mineralojik ve petrografik bulgulara gore ii¢ tip belirlenmistir. Birinci tip
kaya¢ faneritik dokulu acik gri renkli olup i¢inde kuvars, feldispat ve biyotit
mineralleri gozle goriilebilmektedir (Sekil 5.3).

Incekesit calismalarinda; ozsekilsiz-yaridzsekilli, dalgali yanip sonmeler
gosteren ve yer yer kiimelenmis durumda kuvarslar, yar1 6z sekilli, 6z sekle yakin iri
kristaller halinde go6zlenen ve pertitik dokular sunan iki ikiz bireyli kismen
serisitlesmis ve killesmis ortoklazlar ve az miktarda mikroklinler, polisentetik(albit)
ikizlenmeler gosteren biraz serisitlesmis, 6z-yar1 6zsekilli plajiyoklazlar ve 6zsekilsiz,
yer yer kloritlesmis ve dilinimlerinden itibaren bazen opaklagsmis ve icinde bazen
zirkon, apatit ve opak mineral kapanimlar1 igeren biyotitler ile biraz koyu yesil
pleokroizmali, yer yer ikizlenmeler sunan hornblendler izlenir. Aksesuar mineraller
olarak opak mineraller ve sfen igmektedirler. Kayaglarin holokristalin dokuludur
(Sekil-5.4 a ve b). Minerallerin ¢okluk oranlarina ve dokusal 6zelliklerine gore kayag
granit ve granodiyorit olarak adlandirilmistir. Granitik kayaclar i¢cinde 1.5-2 metre

kalinliga varan agik renkli sokulumlar vardir (bakmiz Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Granitik kayaglar (gri renkli) ve i¢inde ac¢ik renkli damar.
Alagam yolu tizeri MA-1 6rneginin alindig1 yer (bakmiz Ek-1).

b) ayni1 6rnegin incekesit goriiniimii (¢ift nikol)

Sahada ve el 6rneginde mineralleri gozle gormek olast degildir. Bu 6rneklerin
incekesitlerinde kayactaki minerallerin tane boylari1 granitlere gore daha kiigiiktiir.
Incekesitte dzsekilsiz, dalgali yanip sonmeli kuvarslar ve 6zsekilsiz, pertitik dokular
sunan alkali feldispatlar, yar1 6zsekilli polisentetik ikizlenmeli plajiyoklazlar ve az

oranda biyotit ve opak mineraller gozlenmektedir. Tipik olarak grafik dokular
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goriilmektedir (Sekil 5.5a ve b). Bu nedenle, bu damar kayaci saha gdzlemlerine gore
aplit olarak adlanmaya yakin olsa da mikroskobik olarak gozlenen grafik dokulardan

dolay1 kayaca granofir demek uygun olmaktadir.

Sekil 5.5. a) A¢ik renkli damar kayacinmn el drnegi (Ornek no: MA-2),
b) Incekesitte kuvars, alkali feldispatlar ve grafik dokular (¢ift nikol).

Ayrica granitik kayaglarin i¢inde yer yer porfirik dokulu derinlik kayaglarina
da rastlanmaktadir. Gri renkli bu kayacta feldispat ve biyotit fenokristallerini gérmek
olasidir (Sekil 5.6 a). incekesitlerde ikizlenme ve zonlanma gdsteren plajiyoklaz ve tek
bagimsiz kristaller halinde iri biyotit ile kuvars fenokristalleri ve onlarin
kiimelenmeleri dikkati ¢ekmektedir. Yer yer tek mineraller halinde hornblendler de
goriilmektedir. Bunlar1 arasinda ¢ok ince taneli bir hamur olarak biyotit pulcuklar1 ve
feldispat cubukcuklar1 yer almaktadir (Sekil 5.6 b).

Bazi biyotitlerin i¢inde zirkon kapanimlar1 bulunmakta olup biyotitlerin bazen
ileri Olgiide Kkloritlestikleri de goriilmektedir. Kaya¢ iginde zaman zaman ince
catlaklarda klorit ve kalsit dolgular ve sagilmis durumda 6z sekilli opak mineraller de

bulunmaktadir.
5.2.2. Volkanik (Yiizey) Kayaclar
Inceleme alani iginde lavlar ve tiifler olarak izlenen yiizey kayaglar, Akdeniz

ve Konak (1979) tarafindan yapilan adlamalara sadik kalinarak asagida ayrintili olarak

verilecektir.
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Sekil 5.6. a) Porfirik dokulu gri renkli kayag (Ornek no: MA-3),
b)incekesitte ikizlenmeli plajiyoklaz, kuvars, biyotit fenokristallerinin
arasini dolduran kuvars, feldispat ¢ubukcuklar1 ve biyotit pulcuklari
(¢ift nikol)

5.2.2.1 Civanadag Tiifleri

Calisma alaninda ¢ok az bir kismi1 J 21 al paftasinda yer almakta olup biiyiik
alanlar kaplayarak ylizeyleyen kismi J21-a2 paftasindadir. Bu paftanin giineydogu
kesimlerinde daha fazla ve kuzey ve kuzeybati kesimlerinde ise daha az yayilim
sunarlar (Ek-1). Beyaz, bej, pembe, kirli krem, acik gri renklerde izlenmektedirler
(Sekil 5.7., Sekil 5.8.). Bazen tiifler icinde piimis parcalarina da rastlamak olasidir
(Sekil 5.9). Tiiflerin iginde vesikiiler (gaz) bosluklarina rastlanmaktadir (Sekil 5.10).
Tiiflerin baz1 kesimlerinde birka¢g cm kalinliklarda gozlenen opal ve yosun opal-agat
damarlar1 da bulunmaktadir. Baz1 kesimlerde tiifleri ¢ekigle kirmak zor olmakta ve
tiifler eli ¢izmektedir. Bu da onlarin silislesmeler igerdigini gostermektedir. Gozle
goriilebilen mineraller kuvarslar, feldispatlar ve biyotitlerdir. Metamorfik ve volkanik
kayag parcalarini da tanimlamak olasidir. Tiifler stratigrafik olarak altlarinda bulunan
Kizilbiik formasyonunun sedimanter birimleri ile giriktir. Kizilbiik formasyonu iginde
koyu renkli silis damarciklar1 da tiiflerin ve sedimanter birimlerin silis getirimine
ugradiklarmin en 6nemli isaretidir. Baz1 yerlerde iglerinde farkli biiyiikliik ve tlirden

kaya¢ parcalar1 izlenen aglomeralarla birlikte goriilmektedirler (Sekil 5.11). Bej,
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duman rengi, yesilimsi agik gri renkli aglomeralar i¢inde volkanik kayag¢ pargaciklari,

sistler, ofiyolitik kayag parcalar1 ve granitik kayag¢ parcalar1 izlenmektedir.

o 1 2 ]

Sekil 5.7. Pembemsi, bej renkli tiifler

Sekil 5.8. Gri renkli tiifler
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Sekil 5.9. Gri renkli tiif i¢inde plimis parcast

Sekil 5.10. Gaz bosluklar1 izlenen bej renkli tiif

" MGP-6

Sekil 5.11. Aglomera
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Mikroskobik incelemelerde tiiflerde belirlenen belli basli 6zellikler soyledir:
Tiflerin hamuru, volkan cami ve mikrolitlerden olusmaktadir (Sekil 5.12) Volkan
caminin yer yer mikrokristalin kuvarsa dondiigii goriilmektedir (Sekil 5.13). Vitrofirik
bir hamur i¢inde konsantrik halkali yapilara yani aksiolitlere rastlanmaktadir (Sekil

5.14). Hamur i¢inde y sekilli ve diiz cam kirymiklar1 goriilmektedir (bakiniz Sekil

5.12). Ayrica hamur i¢inde plimis kayag pargalar1 izlenmektedir (Sekil 5.15).

Cift nikol

[

Sekil 5.12. Tiiflerin volkan cami ve mikrolitlerden olusan hamuru.
Hamur i¢inde y sekillerde sunan cam kiymiklar1 goriilmektedir.

Cift nikol

Sekil 5.13. Tiiflerde volkan caminin mikrokristalin kuvarsa donmesi
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Cift nikol

Hamura biitiin olarak bakildiginda camsi malzemenin ve cam kiymiklarmin
fenokristaller etrafindan donmeler gostermesi nedeniyle tiiflere kaynasmis (welded)
tif denebilir (Sekil 5.16). Tiiflerde fenokristaller olarak kuvars, plajiyoklaz, sanidin,
biyotit ve ender olarak amfibol minerallerine rastlanir. Kuvarslar yar1 6z sekilli olup
ve genellikle korozyona ugrayarak kenarlarindan itibaren kemirilmislerdir (bakiniz
Sekil 5.14, 5.15 ve 5.16). Plajiyoklazlar 6z-yar1 6z sekiller sunar ve kenarlarindan
korozyona ugramislardir genellikle albit ikizlenmelerine (bakiniz Sekil 5.13 ve 5.16),
bazen zonlu yapili olanlarina da rastlanir. Sanidin fenokristalleri de tipik basit
ikizlenme gosterirler ve hamur tarafindan korozyona ugratilmislardir (bakiniz Sekil

5.12). Biyotitler yar1 6z sekiller sunmakta yer yer opaklagmalar gostermektedir
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(bakiniz Sekil 5.16). Fenokristallerin yani sira hamur iginde volkanik, metamorfik
(sist) ve derinlik kayag parcalari ile sferulit parcalar1 goriilmekte ve iginde ince taneli
kuvars damar ve damarciklari da izlenmektedir (Sekil 5.17).

Yapilan makroskobik ve mikroskobik gozlemlere gore tiifler riyolitik ve

dasitik tifler olarak adlandirilabilir.
RIES RS

- o _,,'_ O ‘ ! . - &
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Sekil 5.16. Tiiflerin hamurunda izlenen cam kiymiklarinin fenokristaller etrafindan
donmesi ile belirginlesen kaynasmus tiif dokusu
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Sekil 5. 17. Tiiflerde gozlenen volkanik (vk), metamorfik (mk), derinlik
(dk) kayag pargalar1 ve kuvars dolgu (kd)
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5.2.2.2. Akdag Volkanitleri

Yapilan saha gozlemleri, el 6rneklerinin yakindan incelenmesi ve mikroskobik
caligmalarla ile farkli mineralojik bilesim ve dokularda kayaglar belirlenmistir. Bunlar,
daha sonraki boliimdeki jeokimya analiz verileri de dikkate alinarak andezit, dasit-
riyodasit ve riyolitler olarak adlandirilmistir. Giigii kdyii civarinda izlenen riyolitlerde
ise mineralojik ve dokusal farklilikla goriilmektedir. Bu tiir kayaglar, riyolitlerden
ayirmak i¢in ametist ve kuvars damarlarinin yogun oldugu bolgedeki riyolitler
seklinde bir adlama kullanilmistir. Volkanik kayaclar haritalamada kayag tiirlerine
gore ayirtlanmamigtir. Alinan 6rneklerin yerleri Ek-1 deki haritada verilmistir. Akdag
volkanitleri inceleme alaninin giineydogusu ve kuzeyinde izlenmektedir. Akdag
volkanitleri Kizilbiik formasyonunun sedimanter birimleri ile ardalanmalar

gostermektedir(Sekil 5.18).

Sekil 5.18: Volkanik kayag ile Kizilbiik formasyonunun sedimanter
birimleri arasindaki iliski

52



5.CALISMA ALANIN JEOLOJiSI, MINERALOJiSi ve PETROGRAFISI
Meltem GURBUZ

Andezitler:
Sahada andezitleri grimsi yesil ve kirmizimsi kahverengi renklerde porfirik
dokulu olarak goriiliirler(Sekil 5.19). Blok seklinde ayrigmalar gosterirler ve

masiftirler.

Sekil 5.19. Andezit

Mikroskopik incelemelerde andezitler plajiyoklaz, biyotit, hornblend ve
piroksen mineralleri ile az miktarda kuvars ve opak mineraller fenokristalleri
olusturmaktadir. Hamur bazen vitrofirik bazen de hiyalopilitik dokular ayrica
glomeroporfirik dokular gostermektedir (Sekil 5.20, 5.21 ve 5.22).

Plajiyoklazlar 6z-yar1 6z sekilli olup albit ikizlerine, zonlu dokulara rastlanirken
hornblendler 6z sekilli — yar1 6z sekilli ve ikizlenmelidir. Piroksenler yar1 6z sekilli

olup kenarlarindan itibaren amfibollesmislerdir.
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Sekil 5.20. Andezit. Vitrofirik hamur i¢inde fenokristaller.
(hb: hornblend pl:plajiyoklaz, bi: biyotit)
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"B Tek nikol
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Cift nikol
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Sekil 5.21. Andezit. Hiyalopilitik dokulu hamur i¢cinde fenokristaller.
(hb: hornblend, pl:plajiyoklaz, bi: biyotit)

; | Tek nikol
B R

Sekil 5.22. Andezit. Hiyalopilitik- vitrofirik hamur i¢inde fenokristaller
(pi: piroksen, pl:plajiyoklaz, opm: opak mineraller, obi: opaklagmis
biyotit)

Riyolit ve riyodasitler:

Sahada riyolit ve riyodasitleri bej, kirli bej, gri, koyu gri ve bazen de kirmizimsi
gri renklerde gormek olasilidir. Porfirik dokular1 tipiktir ve kuvarslar, feldispatlar ve
biyotitler gbz veya lup ile tanmabilirler (Sekil 5.23). Opaklagmig biyotitler de
kolaylikla fark edilebilmektedir.
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Sekil 5.23.Kirli bej ve gri renkli porfirik dokulu riyolit-riyodasitler

Bu kayaglarin mikroskopik olarak incelenmelerinde kuvars, sanidin,
plajiyoklaz ve biyotit fenokristallerine rastlanirken yer yer hornblend ve aksesuar
olarak zirkon ve apatit goriilmektedir. Kuvarslar korozyona ugramis olup yari 6z
sekilli ve Ozsekilsizdirler (Sekil 5.24 ve 5.25). Sanidinlerde iki bireyli ikizlenmeler,
plajiyoklazlarda albit ikizlenmeleri, zonlu dokular ve yaygin serisitlesmeler (Sekil
5.25), biyotitlerde yer yer opaklasmalar izlenmektedir. Zirkon kapanimlarini da
biyotitler kenarinda ve i¢inde gérmek olasidir (Sekil 5.25). Hamur da volkan camui,
sferulitler ve mikrolitler bulunmakta ve bdylece kayagta porfirik, hiyalopilitik ve
vitrofirik dokular izlenmektedir (Sekil 5.24 ve 5.25). Baz1 yerlerde perlitik dokular
goriilmektedir (Sekil 5.26).
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Sekil 5.24.Riyolit. Vitrofirik hamur i¢inde mikrolitler. (ku: kuvars, pl: plajiyoklaz)

Sekil 5.25.Riyolit. Sferulitik hamur i¢inde fenokristaller. (ku: kuvars, pl: plajiyoklaz,
bi: biyotit ve zr: zirkon)

Cift nikol |
b ]

Sekil 5.26. Riyolit. Perlitik hamur i¢inde fenokristaller.(ku:kuvars, pl: plajiyoklaz
bi: biyotit, obi: opaklasmis biyotit ).
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Ametist ve kuvars damarlarimin yogun olarak izlendigi yoredeki riyolit ve
riyodasitler:

Glgl koyiiniin kuzeyinde Asarlik ve Erikli tepe civarinda kalsedon-ametist ve
kuvars damarlar1 riyolit ve riyodasitler i¢inde yiizeylemektedir (Ek-1). Bu kayaglar
genellikle kirmizimst bazen de gri renkler sunan porfirik kayag¢lardir (Sekil 5.27).

Kirmizimsi renk hematit ve limonitlesmelerden kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.27. Hematitlesmis riyolitler

Asarlik tepe kuzeyinde biiylik ocak, bu tepenin hemen altinda ise kiigiik ocak
bulunmaktadir. Bu bdlgede kayaclarin silislestigi ve 0Ozellikle hematitlesme ve
limonitlesmeler gecirdigi goriilmektedir. Gri, kirli bej renkli riyolitik kayaclar bu
nedenle kirmizimsi renk almistir. Demirli ve silisli ¢ozeltilerin etkiyemedigi yerlerde

kalintilar halinde daha taze riyolitik kayac¢lar1 gormek olasidir(Sekil 5.28).

Sekil 5.28: Silislesmis ve hematitlesmis riyolitler. Kayacn {ist kesiminde yogun
silislesme belirgindir.
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Bu kayaglarin i¢inde K 35-75 B dogrultulu kiriklar goriilmiistiir (Sekil 5.29).
Kayaglarin kiriklandigi ve breslestigi ve agilmig bosluklara kalsedon, ametist ve

kuvarslar dolmustur.

Sekil 5.29. Riyolitlerdeki kiriklanmalar (Biiytik ocak).

Damarlarin yakmindan alman kayaglarda mikroskopik olarak bakildiginda
yukaridaki mineralojik ve dokusal Ozelliklere ilaveten baska oOzelliklerde
goriilmektedir. Kuvars fenokristallerinde kirilarak breslesme ile plajiyoklazlarda
kirilmalar sonucu catlaklarma hematitlerin doldurmasi (Sekil 5.30), sferulitlerinin
arasmi ince taneli kuvarslarin doldurmasi (Sekil 5.31), biyotitlerde opaklasmalar
(Sekil 5.32) ve plajiyoklazlarda serisitlesme (Sekil 5.33) taze riyolitlerden bu kayaclar1
ayiran en onemli farklardir. Bu kayaglarda yer yer, mineral kimyasi ¢aligmalarla da
ispatlanan Ozsekilli allanit kristallerine rastlamak da olasidir (Sekil 5.34). Bu
kayaglarda kalsedonik biiyiimeler goriilmektedir (Sekil 5.30 ve 5.35).
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Sekil 5.30. a) Kuvarslarda breslesmeler ve kalsodonlar,
b) plajiyoklazlarda kiriklanma ve hematit dolgular1

Cift nikol
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Sekil 5.34. Riyolit i¢indeki allanit ve kenarlarindan itibaren opaklasmaya baslayan
biyotit

Sekil 5.35. Kalsedonlar ve ince taneli kuvarslar
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5.3.Mineral Kimyasi

Mineral kimyas1 caligmalar1 ile kayaglarin ince kesitlerinde mikroskobik
olarak izlenen cesitli minerallerin olusum sirasi ve her bir mineralde elementlerin
merkezden kenara dogru, bagka bir deyisle olusumlarinin baslangic asamasindan bitis
asamasma kadar nasil bir elementsel degisim izledigini anlama firsat1 ortaya
cikmaktadir. Burada maddi olanaklarin azlig1 nedeniyle sadece bir biyotit minerali ve
bir de allanit (ortit) minerali olmak {izere iki mineral ele alinabilmistir.

Ozellikle biyotitlerin gelisimi icin yukarida belirlenen ve One siiriilerek
yorumlanan 6zelliklerin tiimiine ait verileri elde etmek olast olmamistir. Ancak MG-
14 nolu 6rnek ametist ve kuvars damarlar1 iceren bolge iginde olmasi ve bu nedenle de
ileride Jeokimya bdliimiinde yorumlanacagi gibi ilging ana ve eser element icerikleri
sunmasindan ve ayni zamanda beraberinde allanit mineralini de bulundurmasi
acisindan mikroprob ¢aligmasi i¢in se¢ilmistir (Bakmiz Sekil 5.34).

Cizelge 5.1 ’den da agikca goriilecegi gibi biyotitin merkezinden kenarina
dogru Si0,, ALO; ve TiO, degerlerinde hafif artislar (% 0.30’u gecmeyen) goriiliirken
MgO degeri % 1.5 (oransal olarak % 14’e yakin), Na,O degeri de % 0.7 kadar
(oransal olarak % 43’e yakin) azaliglar sergilemektedir. Fe;Os degeri % 0.78 artarken
(oransal olarak %3 civarinda) K,O degeri de % 0.78 (ama oransal olarak % 9’luk) bir
artiy géstermektedir. Sonug olarak incelenen biyotitte olusumundan itibaren kimyasal
degisimler soyle 6zetlenebilir: Na ve Mg degerleri hizla azalirken, basta K ve Fe’de

daha ytiksek olmak iizere Si, Al ve Ti da da bir miktar artis meydana gelmektedir.

Cizelge 5.1 Biyotitin merkez ve kenar zonlar1 mineral kimyasi

MG-14 Merkez Kenar

(Biyotit) (%) (%)
SiO, 36,57 36,83
ALO;3 13,53 13,89
MgO 11,07 9,57
Fe,0; 23,27 24,05
Na,O 1,64 0,95
K,0 8,81 9,49
TiO, 5,11 5,22
TOPLAM 100.00 100.00
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Daha 6nce ince kesit calismalar1 sirasinda dikkati ¢ceken ve optik 6zellikleri
tanimlanan mineralin ne oldugu merak edilmis ve Raman Spektrokobisi ile
incelenmistir. Buna gdre mineralin tipik pikleri onun allanit olduguna isaret etmektedir

(Sekil 5.19).
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Sekil 5.36. Alanite mineralinin raman spektrumu

Bu 6rnek elektron mikroskobisinde merkez ve kenarlarindan birer noktada
Elekton mikroskop-EDAX sistemi ile analiz edilmistir (Cizelge 5.2). Ayrica mineral
boydan boya kat eden bir profil boyunca element degisimleri grafige almmis ve
element spektrumlari elde edilmistir (Sekil 5.37). Mineralde tiimiiyle element dagilim
haritalar1 ¢izilmistir (Sekil 5.38).

Mineralde belirlenen elementler Si0,, MgO, Al,O3, CaO, Fe,0s, Y03, La, Ce,
Th, dur. Buna gore mineral allanit (ortit) olarak adlandirilmistir. Mineralde SiO,,
MgO, Y,0s, La, Ce, Th element ve element oksitleri merkezden kenara dogru giderek
bir miktar artmaktadir. Oysa AlOs;, CaO, Fe,O; element oksitleri kenara dogru
azalmaktadir. Element dagilim haritalarmi olustururken CaO, La, Y,0; ve Ce
elementlerinin  dagilimimda bazi alanciklarda parlaklik seklinde farkliliklar
goriilmiistiir. Bu parlak alanciklar sozii edilen elementlerin buralarda fazla olduguna
isaret etmektedir. Bu noktadan hareketle dort elementin yani swra P,Os ve Cl

elementlerinden de nokta analizleri yapilmistir. Bu alanda monazit mineralinin allanit
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icinde ve kenara yakin kesimlerde kapanimlar olusturdugu sonucuna varilmistir

(Cizelge5 .2).

CizelgeS.2. Allanitin merkez ve kanarindaki birer nokta ile allanit i¢indeki
monazit mineralinde yapilan mikroprob analizleri

Merkez | Kenar Monazit

SiO; (%) 32,88 | 33,11 -
MgO (%) 1,26 1,61 ~0,01
ALO3; (%) 14,59 | 14,16 -
CaO (%) 11,20 | 11,00 58,00
Fe; O3 (%) 19,65 | 17,37 -
Y03 (%) 0,12 0,18 2,57
La (%) 8,02 9,03 0,13
Ce (%) 11,24 | 12,18 0,33
Th (%) 1,00 1,36 ~0,01
P,0s (%) - - 38,07
Cl (%) - - 0,90
TOPLAM (%) 100,00 | 100,00 100,00

Allanit i¢inde bir profil boyunca element degisimleri grafiginde Si, Fe, Al
Ca, Mg, La, Ce, Y ve Th elementlerine ait pikler ve onlar1 profil i¢indeki dagilimlar1
acik bigimde goriilmektedir (Sekil 5.37).

Element dagilim haritalarinda ayn1 allanitin tiimiinde Fe, Al, Ca, Mg, Y, Ce,
La, Th, ve P elementlerinin hangi bolgelerde ve ne yogunlukta dagildigin1 gérmek

olasidir (Sekil 5 .38).
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Mo
MAD MEx  HVI 150KV WD 10.2 mm

Sekil 5.37. a) Allanit minerali i¢inden alinan profil ¢izgisi,
b) Bir baska profil boyunca element degisimleri ,
¢) a’daki profil boyunca ¢izilen spektrum.
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Sekil 5. 38. Allanit mineralinde element yogunluklari (elementler haritalar tizerine
yazilmustir).
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6. JEOKIMYA

Calisma alanindan alinan Orneklerin  makroskobik ve mikroskobik
incelenmelerinden sonra 30 adet 6rnek jeokimyasal degerlendirmeler ve siiflamalar
amaciyla Kanada Acme laboratuarlarinda ana, eser ve nadir toprak elementleri i¢in
analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 6.1, 6.2, ve 6.3’de sunulmustur. Bu
cizelgelerde analiz sonuclarinin yani sira kayaclarda yapilan ince kesit gozlemleri,
kayaclarin element igerikleri ve asagida kullanilan siniflama diyagramlar1 dikkate
almarak kaya¢ Ornekleri andezit, dasit, riyolit, kuvars ve ametist damarlar1
civarindaki riyolitler ve riyolitik tiifler olarak bes gruba ayrilmistir. Grup adlar1 ile bu
gruplar i¢in kullanilan simgeler tiim ¢izelgelerde verilmistir.

Ayirtlanan bes grup icin ana ve eser elementlerden belirginlesen bazilari
asagida kisaca degerlendirilecektir. Ana elementler acisindan bakildiginda {i¢ andezit
orneginde Si0, degerleri % 61-61.5 arasinda olup tiim Orneklere gore en diisiik
degerlerdir. TiO, ise % 0.63-67 degerleriyle diger orneklere gore biraz daha
yiiksektir. CaO analizleri andezitlerde % 4-5 arasinda ve MgO degerleri de % 2-3
arasinda olup tiim orneklerden yiiksektir. Na,O ve K,O degerleri andezitlerle diger
kayaglar arasinda belirgin bir fark géstermemektedir (Cizelge 6.1). Andezitlerde eser
element olarak Rb degerleri 50-96 ppm ile diger 6rneklere gore en diisiik degerlerdir
(Cizelge 6.1). Co ve V elementleri andezit 6rneklerinde sirasiyla 13 ve 103 ppm ‘e
varan degerlerle diger Orneklere gore nispeten daha yiiksektir. Andezitlerde W
degerleri 1.6-1.9 ppm arasindaki, Cs ise 1.3- 66.6 ppm arasindaki analiz sonuglariyla
yine diger tiim Orneklere gore en diisiik degerleri sunmaktadir (Cizelge 6.2).

Dasit grubundaki asagida ayrintilar1 verilecegi gibi bazi ana element degerleri
andezitlerdeki ayni1 ana element degerlerinden biraz diisiik, geri kalan ve genel olarak
riyolit olarak adlanabilecek tiim degerlerin ana element oksit degerlerinden biraz
daha yiiksektir. SiO, degerleri % 63.7 - 67.8 ve TiO;, degerleri % 0.42 - 0.64
arasindadir. CaO 1se % 2.84 - 4.76 arasinda olup andezitlere gore biraz daha
kiigiiktiir. MgO analiz sonuglar1 da % 0.9-2.12 arasindadir ve riyolitlere gore
yiiksektir. Na,O degerleri % 2.50 - 3.83 arasinda olup riyolitlere gére biraz daha
yiiksek ve K,O analiz sonuclar1 ise 2.91 - 4.73 arasindaki degerlerle riyolitlerin biraz

altinda yer almaktadir (Cizelge 6.1).
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Riyolitik tiiflere ait iki 6rnekte SiO, degerleri % 74.2 — 77.3 arasinda tiim
orneklere gore en yiiksekleri arsinda yer almaktadir. TiO, degerleri % 0.1’den kiigiik
olup diger Orneklerin en disiigiidir. CaO degerleri riyolit O&rnekleri ile
kiyaslanabilecek diizeyde iken MgO sonuglar1 % 0.2 ’'nin altinda degerler sunmakta
olup en diisiik degerleri temsil etmektedir. Na,O ve K,O degerleri ametist ve kuvars
damarlarmin yogunlastigi bolgelerden alinan 6rneklere degil diger riyolit 6rneklerine
benzemektedir (Cizelge 6.1). Eser elementler i¢in sadece Co ve V degerlerinin diger
tim orneklerden ¢ok daha diisiik oldugu gozlenirken Cs i¢in iki ornekten birisinin
24.5 ppm gibi orta ylikseklikte bir deger sundugu goriilmektedir (Cizelge 6.2).

Geriye kalan gruplardan i¢i bos kare sembolleri ile gosterilen 9 o6rnek
(MG.1.1, MG-2; MG-5, MG-7, MG-8, MG-9, MG-12, MG-14 ve MG-16) ametist ve
kuvars damarlarinin yogun olarak gozlendigi alanlardan alinmis 6rneklerdir. Bu
ornekler de aslinda riyolit (asagida verilen bazi siniflama diyagramlarinda genellikle
dasit) olarak adlandirilmaktadir. Bu grubu diger riyolitlerden aywran en 6nemli
ozellikleri ise bazi ana ve eser element dagilimlarmin onlardan farkli olmasidir.
Ornegin SiO, degerleri % 67.7 ile 76.6 ile diger riyolitlerden ortalama olarak biraz
daha yiiksektir. CaO ve MgO analiz sonugclar1 ise bir 6rnek (MG-12) hari¢ % 0.75’in
altindaki degerlerle riyolitlerden belirgin sekilde daha azdir. Na,O degerleri yine
MG-12 ornegi disimda 9%0.7 ‘nin altinda bulunarak en diisiik degerleri
sergilemektedir. Buna karsin K,O analizleri % 6.41-9.70 arasinda diger tiim
orneklere gore c¢ok yiiksek degerler sunmaktadir (Cizelge6.1). Potasyum
degerlerindeki yiikseklige paralel olarak Rb da 471-780 ppm aras1 degerlerle diger
tiim orneklere kiyasla ¢ok yiiksek degerler gostermektedir. Sr ise tersine 53-208 ppm
aras1 oynamalarla en diisiik degerler sergiler. Ba sonuglar1 932-1244 ppm’lik
degerlerle digerlerine gore biraz daha yiiksektir (Cizelge6.2). Eser elementlerden Cs
degerleri bu grup O6rneklerinde 13-100 ppm arasinda degismekte ve diger orneklere
gore belirgin bicimde yliksek degerler gostermektedir. W degerleri de bu grupta iki
tane 5 ppm lik degerlerin disinda 10-67 ppm arasinda degiserek oldukca yiiksek

degerler sunmaktadir.
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Cu ac¢isindan bu grup ile digerleri arasinda 6nemli bir fark goriilmezken Pb ve

Zn analiz degerleri digerlerine gore biraz daha yiiksektir. Oysa As degerleri 15-259

ppm arasinda oynayan yiiksek degerler gosterirken benzer artis Sb icin de (2-9 ppm

lerle diger orneklerin 20 katina varan artislar) s6z konusudur Au-Ag ve biraz da T1

icin bu gruptaki degerler digerlerine gore dikkati ¢eken artiglar sergilemektedir

(Cizelge 6.3).

Nadir toprak element degerleri acisindan ayirtlanan bes grup icin 6nemli

sayilabilecek farkliliklar rastlanmamaktadir (Cizelge 6.3).
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Inceleme alanindan analizi yapilan 30 kayag 6rnegini siniflarken dort ayri
diyagramdan yararlanilmistir. Ana elementleri esas alarak Cox et al.(1979) tarafindan
olusturulan SiO; —(Na,0+K;,0) diyagraminda ii¢ 6rnek andezit, alt1 6rnek dasit
alanina, geri kalan ornekler genellikle riyolit alanina diismektedir (Sekil 6.1). Riyolit
orneklerinden ikisi tif olup bunlar bu diyagramda yiiksek SiO; icerikleri nedeniyle
¢izili alanlarm disina yer almiglardir. Ote yandan riyolit drneklerinden dokuz tanesi
(ki bunlar ametist ve kuvars damarlarinin yogunlastigi bolgelerden alinmistir)
(MGL1.1, MG2, MG5, MG7, MG8, MG9, MG12, MG14 ve MG16) ise ozellikle
yilksek K,O icerikleri nedeniyle riyolit alaninin iist ucuna yakm noktalara

diismiislerdir.

18

12

Na20+K20
©

Bazalt

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
SiO2

Sekil 6.1. inceleme alanindan alinan volkanik kayaclarm Cox et al.(1979)
tarafindan olusturulan Si0, -(Na,O+K,0) diyagramina gore smiflanmasi
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SiO,

Winchester ve Floyd (1977) tarafindan olusturulan SiO,—Log Zr/T1,0*0.0001
diyagraminda andezit alanina {i¢ Ornek, riyodasit-dasit alanma alt1 6rnek (bir
onceki diyagramda dasit alanina diisenler burada riyodasit alaninda yer
almaktadir), iki tiif 6rnegi de riyolit alanina diismiistiir. Kalan 19 6rnegin 17 tanesi
riyodasit alaninda, iki 6rnek de riyolit alaninda yer almaktadir (Sekil 6.2). Bu son
dagilim seklinin aynismi Winchester ve Floyd (1977)’un Log Zr/Ti,0*0.0001-
Nb/Y diyagraminda gormek olasidir. Ancak Orneklerden riyodasit alanina
diigenlerin trakiandezit alanina dogru hafif bir kayma gosterdikleri ve Cox et a.
(1979) diyagraminda riyolit alanina diisen tiim 6rneklerin burada riyodasit alanina

distiikleri goriilmektedir (Sekil 6.3).

an [ T T T TTTT II T T T T TTTT I T T T TTTT || T T T TTTT I_

- Riyolit 1 % / ]

B 1 ’ Kom./Pan. _

70 | -

Riyodasit-Dasit 3

E Trakit E

60 — _ .

~  Andezit 7

- Tr-An -

B )),-’ f,r’ Fonolit i

50 Sub-Alkali / / -

Bazalt ]

AB i

Bazalt- Trakit- Nefrit _

4“ 1 1 11111 II 1 1 1 1 1111 I 1 1 1 1111 || 1 1 1 1111 I_
001 0,01 0.1 1 10

Zr/Ti0,*0,0001

Sekil 6.2. Inceleme alanindan alman volkanik kayaglarm Winchester ve Floyd

(1977) tarafindan olusturulan SiO, — Log Zr/T1,0*0.0001 diyagramina
gore siniflanmasi
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Sekil 6.3. inceleme alanindan alinan volkanik kayaclarin Winchester ve Floyd
(1977)’un Log Zr/T1,0*0.0001- Nb/Y diyagramina gore sinflanmasi

Le Maitre (1989) tarafindan yapilan SiO, —(Na,O0+K,0) diyagraminda ii¢
ornek andezit alaninda, oniki O0rnek dasit alaninda izlenmektedir. Trakidasit alani
icinde yer alan MG-7 6rnegi ile dasit alan1 smirina yakin bulunan MG-12 ve MM10
ornekleri trakidasit egilimler sergilemektedir. iki tiif 6rnegi ile birlikte kalan on iki
ornek riyolit alanina diismiistiir. Gligii kOyli civarindan ametist ve kuvars damarlarina
yakin olarak alman 6rnekler genellikle riyolit alaninin iist kesiminde yogunlagma

gostermektedir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Inceleme alanindan alman volkanik kayaglarmn Le Maitre (1989)
tarafindan yapilan Si0, <(Na,O+K,0) diyagramina gére magmatik
karakterleri

Volkanik aktivitenin karakterini belirlemek iizere Peccerolli and Taylor
(1976) tarafindan kullanilan Si0,-K,O diyagraminda orneklerin dagilim kontrol
edilmistir. Andezit, dasit 6rneklerinin tiimii ile riyolit drneklerinin yaris1 Yiiksek
Potasyumlu Kalk Alkalen kayaclar grubuna diiserken, ametist ve kuvars damarlarina

yakin alanlardan alinan 9 6rnek sosonitik bolgeye diismiistiir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5. Inceleme alanindan alman volkanik kayaglarin Peccerolli and Taylor
(1976) tarafindan kullanilan Si0,-K,O diyagramia gore siniflanmasi
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Iksel (Primordial) manto’ya (PM) gdre normalize edilmis (normalize etme
degerlert McDonough and Sun 1995’e¢ gore yapilmistir) ¢oklu element Oriimcek
desenleri, Innocenti et al. 2005 tarafindan Bat1 Anadolu’nun Neojen ve Kuvaterner
volkanizmasini magma kaynaklar1 ve jeodinamik evrim acgisindan irdeledikleri
yayinlarinda kalkalakalen (andezit) ve sosonitik seriler i¢in verdikleri desenlerle
karsilagtirmali olarak Sekil 6.6’da sunulmustur.

Bu sekilde andezit deseninin Innocenti et al. (2005) ile birebir ayn1 oldugu
goriilmektedir. Dasit, riyolit, riyolitik tiif ve ametist ve kuvars damarlarinin
yogunlastig1 bolgedeki riyolitlerle (ki bunlar Le Maitre 1989 diyagramimizda sosonit
olarak ayrilmaktadir) de hemen hemen ayni trendleri sergilemektedir.

Ancak Cs, Rb ve K ’a Innocenti et al (2005) tarafindan verilen kayac/ilksel
manto zenginlesmelerinden daha fazla oranda zenginlesmelerin oldugu ve bu
zenginlesmelerin dasitten riyolite oradan da ametist ve kuvars damarlarmin bol
oldugu bolgeden alinan riyolitlere dogru gittikce daha da belirginlestigi
goriilmektedir. Buna karsmn Sr, P ve Ti degerleri ters olarak yukarida belirtilen
kayaclarin siwras1 izlendiginde ve buna tiifler de katildiginda giderek fakirlestigi
goriilmektedir.

Inceleme alaninm yiiksek potasyumlu kalk alkalen—sosonitik kayagclar:
(andezit dasit, riyolit ve riyolitik tiifleri) LILE olarak kabul edilen Rb, Th, Ba, K ve
hafif nadir toprak elementlerince (LREE), HFSE olarak gosterilen elementlere (Ta,
Nb, Ti, Zr, Hf ve Y ile agir nadir toprak elementleri (HREE)) gore onemli dl¢lide
zenginlesmislerdir (Sekil 6.6 a, b, ¢, d, e, f, g, h,1).
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1000 T
Andeazit [-m—z54]| QA
Sosonitik | -e— 1z-52

Kayaglilksel Manto
=
5

=
o
L

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Cs Rb Ba Th U Ta Nb K La Ce Pr Sr P Nd Hf Zr Sm Eu Ti Gd Dy Ho Y Er Yb Lu

1000 b

100

10

Kayag/ilksel Manto

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Cs Rbo BaTh U Ta Nb K La Ce Pr Sr P Nd Hf Zr Sm Eu Ti Gd Dy Ho Y Er Yb Lu

10000

1000

100

Kayagl/ilksel Manto

1+ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Cs Rb BaTh U Ta Nb K La Ce Pr Sr P Nd Hf Zr Sm Eu Ti Gd Dy Ho Y Er Yb Lu

Sekil 6.6. Dursunbey giineyi Akdag volkanitleri ve Civanadag tiifleri i¢in ilksel
mantoya gore zenginlestirilmis coklu element desenleri
a) Innocenti et al. (2005)’den alinan andezit ve sosonit desent,
b) Akdag andezitleri deseni,
c) Akdag dasitleri deseni
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d) Innocenti et al. (2005)’den alinan andezit ve sosonit desent,

e) Akdag riyolitleri deseni,

f) Kuvars ve ametist damarlarinin yogun oldugu yoredeki Akdag riyolitleri
deseni
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g) Innocenti et al. (2005)’den alinan andezit ve sosonit deseni,
h) Civanadag tiifleri desent,
1) Tiim kayaclar i¢in desen
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Kayaglarin andezitten riyolitik tiiflere dogru Cs degerlerinin ilksel mantoya
gore artist ilgingtir. K ve Rb ise birbirine bagli iki elementtir ve bunlarda ilksel
mantoya ve Innocenti et al (2005) tarafindan verilenler gore (kalkalkalen(andezit)-
sosonitik) daha da zenginlesmislerdir. O halde onlarin sosonitik kayaglarinin en
azindan Cs, K ve Rb oranlar1 agisindan inceleme alanindaki degerler daha fazladir ve
bu bolgede farkli bir olaym meydana geldigine isaret etmektedir. Diger element
zenginlesmeleri Innocenti et al. (2005) tarafindan verilenlerle %100’e yakin uyum
bir géstermektedir (Sekil 6.6 g ve 1).

Sonu¢ olarak ana ve eser element dagilimlari ile bazi elementlerin ilksel
mantoya oranlar1 agisindan ortaya c¢ikan farkhiliklar bir biitiin halinde bakilarak 8.

Boliim’deki Tartisma ve Yorumlar kisminda ayrintili bicimde ele alinacaktir.
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7. DURSUNBEY AMETIST OLUSUMLARI

7.1. Jeolojik Ozellikler

Ametist olusumlar1 iizerine ilk ¢aligma Dag (1978) tarafindan hazirlanan
rapordur. Yazara gore ametistler ve yer yer saydam iri kuvars kristalleri dasitik tiifler
icinde bulunmaktadir (Sekil 7.1). Ametist ve kuvarslarin i¢inde bulundugu filonlarin
(damarlarm) genisligi bazen 9 cm’ye kadar g¢ikabilmektedir. Ametist kristallerinin
eni 0.7 cm’yi gegmemektedir. Enine, boyuna ve verevine gelisen catlaklardaki
ametistler her yerde ayni kalitede degildir. Bazen agik renkte, diizgiin kristallesme
gostermeyen ametistlere de rastlanir. Iyi kalite ametistler Asarlik Tepe civarmda
izlenirken Guigli kdyiiniin KB’sinda daha diisiik kaliteli ametistler de goriilmektedir.
Dag (1978), ametist igeren damarlarin olusumlarmi ise volkanizma esnasinda
magmanmn en son evresi olan silisli tiiflerin arasindaki catlaklara sokularak
kristallenmesi seklinde agiklamistir.

Yapilan jeolojik caligmalara gore, inceleme alaninda yer alan ametistler
Dursunbey ilgesinin Giigii koyli 1 km KB’sinda Asarlik tepe ve 750 m KD’sunda
Erikli tepe eteklerinde bulunmaktadir. Ametistler kalinliklar1 yer yer 50 cm’ye kadar
cikabilen kirik ve ¢atlaklar i¢inde, bazen bir cizgisellikle ama bazen de diizensiz
durumdaki damar ve damarciklar olarak izlenmektedir (Sekil 7.2. a ve b). Damar
sistemleri i¢inde yer yer agilmalarla genislemis bosluklarda da ametistlere rastlanir
(Sekil 7.3). K 35-75 B dogrultulu ve 66-85 derece arasinda degisen egimlere sahip
catlak ve kiriklarin egim yonleri ise GB’ya dogrudur (Sekil 7.4). Bazen catlaklar 90°
‘lik dik egim acilar1 da sunmaktadir. Kirik ve catlak sistemleri kayacta bazen grift
sekilde de gelisebilmektedir. Kiriklanmalarin etrafinda breglesmeler ve onlarm igine
giren kuvars ya da ametist damar veya damarciklart bulunmaktadir (Sekil 7.5).
Kayagta kiriklanmadan sonra ilk olarak gelen ¢ozeltilerin ardasik bantlar seklinde
gelistigi ve gri-bej renk tonlarinda izlenen kalsedonlardan olustugu gézlenmektedir.
Onlar iizerindeki bosluklarda ise kuvars ve ametist kristalleri biyldigi
goriilmektedir (Sekil 7.6a). Kuvars ve ametistler ayn1 damar i¢cinde renk farklar1 ile

belli olan zonlanmalar sunmaktadir (Sekil 7.6b). Damarlarda ametistlerin yani sira
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seffaf kuvarslara bazen bagimsiz damarlar halinde de rastlanmaktadir (Sekil 7.7).
Asarlik ve Erikli Tepe civarlarinda volkanik ana kayag i¢inde bej renkli bresik kayag
pargalarmin koseliliginin biraz yuvarlaklastigi ve etraflarmin morumsu renkli ince

taneli bir hamur ile ¢evrildigi izlenmektedir (Sekil 7.8).
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Sekil 7.1. Glgi kdyii civari jeolji haritasi (Dag, (1978)’den alinmustir).
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Sekil 7.2. Asarlik Tepe altindaki biiylik ocagin dogu kismindaki volkanik kayag
iginde
a) 1 cm kalinliginda diizgiin gidisli yer yer ametistli kuvars damari
b) agsal olarak geligsmis kuvars damar1 ve damar i¢indeki bosluk

Sekil 7.3. Volkanik kayacin i¢indeki kiriklarda ve bosluklarda ametist biiylimeleri
(Asarlik Tepe’nin hemen altindaki kii¢iik ocak i¢inden)
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Sekil 7.4.Asarlik Tepe altindaki biiyiik ocakta volkanik
sistemleri

‘.‘-:.J\ - —

kayaglarda izlenen kirik

Sekil 7.5. Volkanik kayag i¢inde olusan kirik ve breslesmelerle bu zona yerlesmis
kuvars ve ametist dolgular1 (Asarlik Tepe’nin hemen altindaki kii¢iik
ocak)
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Sekil 7.6. Asarlik Tepe biiyiik ocaktaki volkanik kaya¢ i¢indeki
a) damarda dis zonda kalsedon bantlar1 ige dogru boslukta biiylimiis
acik renkli ametistlerden olusan dolgu
b) kuvars ile baslayip ametist ile biten renk zonlanmasi

Sekil 7.7. Volkanik kayag igindeki  Sekil 7.8. Kirilmis,breslesmis volkanik kayag

seffaf kuvars damarlar1 icindeki kiriklara diizensiz olarak
(Asarlik Tepe biiyiik silisli ¢ozeltiler gelip kuvars ve
ocak i¢inden) ametist yaparken kirilmig volkanik

kaya¢ demirli (mor renkli) silisli
¢ozeltilerle doldurulmustur
(Asarlik Tepe biiyiik ocak i¢cinden).

Ote yandan Karagitme Tepe civarinda gdzlenen tiiflerin i¢inde birkag cm
kalinliginda damarlar halinde bazen koyu renkli kirmizimsi, kahverenkli bazen de
bej, sarimsi renkli opal ve/veya agatlar goriilmiis olup bunlar ve yer yer yosun opal

bi¢iminde yer almaktadir (Sekil 7.9).
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Sekil 7.9. Karagitme Tepe civarindaki tiiflerin i¢indeki bej ve kahverengimsi opaller
ve yosun agatlar (bakiniz Ek-1).

7.2. Dokusal Ozellikler

Calisma alaninda Ornek alinan damarlarda farkli doku o6zelligi gosteren
siliglesmeler goriilmektedir. Oygiir (2001) Bati Anadolu'da yaptig1 saha ¢aligmalar
sirasinda agik bosluk dolgusu ve binik dokular olmak {izere iki ana doku grubu
tanimlamistir. Agik bosluk dolgusu dokularm, baslangigtaki damar dolgusunu temsil
eden birincil biliylime dokulari, binik dokularin ise deformasyon, ¢oziinme,
hidrotermal breslesme ve yeniden kristallenme gibi daha sonra gelisen olaylar
sonucunda dnceden olugsmus kuvars lizerindeki degisimleri yansittigini belirtmistir.
Damar dokularin, her epitermal olusumda goriilebildiginden ve bu dokularin, kuvars,
kalsedon, opal ve ametist gibi degisik kuvars tiirlerinden olusabildigini ve dokular
icin epitermal olusuma veya kuvars tiirline gore bir gruplandirma olmadigindan sz
etmektedir.

Tez kapsaminda saha g¢aligmalar1 swrasinda goriilen ve incelenmek iizere
alman el Ornekleri Oygir (2001)’in tanimlamalar1 esas alinarak asagida
simiflandirilmigtir. Bu bolimde doku adlart Oygiir (2001) in de kullandigi gibi
Glumiis (1998)’de verilen tiirk¢e adlamalara sadik kalmmustir. Alternatif tiirkce

adlamalar ve original ingilizce doku adlar1 da parantezler i¢inde verilmistir.
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7.2.1. Acik Bosluk Dolgusu Dokular (Open Space Fillings):

7.2.1.1. Kovuk (Bosluk) dolgusu (Cavity or vug fillings)

Kayaglarin i¢inde kovuk ya da bosluk olarak nitelenen kesimlerde kendi
iclerini kismen veya tamamen dolduracak ¢ozeltiler gelmeden ¢ok veya hemen 6nce
olusan kesimler bulunabilmektedir. Bu bosluklar ilksel bosluklar olabildigi gibi
tektonizma sirasinda gelisebilen faylanma ve kiriklanmalara bagli bosluklar veya
kayagta cesitli nedenlerle gelisen erime bosluklari da olabilir. Gligii kdyl kuvars-
ametist olusumlarinda da yer yer irili ufakli kovuklarin varligi saptanmistir. Bu
kovuklarin tektonizma sirasinda pargalanma ile volkanik kayacin damarlar seklinde
kirilmasi ve bazi yerlerinde genislemelerle gelistigi goriilmektedir (Sekil 7.10). Bazi
yerlerde bu bosliklar olduk¢a genislemis ve daha iri kristalli kuvars olusumlar1
gozlenmistir (Bakiniz 7.6a).

Sekil 7.10. Kayag igerisinde olugan bosluk dokulari
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7.2.1.2. Tarak Dokusu (Comb Texture)

Kayaglar arasindaki bosluklardaki kuvars tiirii kristaller kristalografik olarak
¢ eksenleri boyunca bazen karsilikli (simetrik) bazen de tek tarafli (asimetrik) olarak
bosluga veya damara dik olarak biiyiime gosterirler. Bu tiir doku 6zellikleri sunan
damarlara Gugii koyii Asarlik ve Erikli tepe olusumlarinda rastlanmaktadir. Bu
damarlarda genel olarak simetrik olarak gelismis tarak dokular1 goriilmektedir.
Volkanik kayagtaki bosluklar (open spaces) bazi yerlerde dogrudan dogruya kuvars
ve ametist kristallerinin biiyiimesi ile tarak dokusu verirken (Sekil 7.11), bazi
yerlerde de once bantli ve renk tonlar1 farkliliklar: ile belirginlesen birka¢ evreli
kalsedonik akintilar iizerinde biiylimeler sunmaktadir (Sekil 7.12). Kuvars dislerinin
biiylime yoniindeki gelisimlerine bakinca genellikle once seffaf kuvarslarla baslayip
daha sonra eflatun ya da mor renkli biiyiime zonlar1 ve en son evrede de tekrar seffaf
kuvarslara dondiigii goriilmektedir. Yer yer bu genel kuralin bozuldugu ve eflatun
veya mor renkli kuvarslarin hakim oldugu goriilmektedir. Bu da renklenmeye sebep

olan element dagilimlarinin her zaman tek diizelik sergilemedigine isaret etmektedir.

Sekil 7.11. Boslukta karsilikli kuvars biiyiimeleri ile olusmus tarak dokusu
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Sekil 7.12. Kalsedonla baglayip koyu renkli ametistle devam eden ve son evrede
daha acgik renkli kristallerle biten tarak dokusu

7.2.1.3. Banth Dokular

Inceleme alaninda da {i¢ tip bantli doku belirlenmistir. Bunlar yollu,

kolloform ve kokart dokulardir.

Yollu (kabuk sekilli veya kabugumsu) doku (crustiform texture) :

Inceleme alanindaki damarlarda ardisik bantlar birbirinin iizerinde gelismis
ve damar duvarma paralel uzanirlar (Sekil 7.13). Eger kaya¢ agsal olarak damar
sistemleri igeriyorsa bu yollu dokularda ag sistemine paralel biliylimeler sunarlar
(Sekil7.14). Bantlarin her birinin kalinligi birkag mm ile cm mertebesinde olup
toplam bant kalinlig1 yer yer 8-10 cm’ye kadar ¢ikmaktadir (Sekil 7.13). Bantlarin
renkleri bej-kirli sar1- gri renklerin tonlarin1 ve yer yer de kirmizimsi renkler
gostermektedir. Morrison et al. (1990)’a gore farkli bilesim veya dokudaki
tekrarlayan bantlarin, ¢ozeltideki elementlerin dalgalanan yogunlagmalarini ve
cokelme swrasinda dalgalanan akigkan kosullarin1 yansitmaktadir. Yazarlar bu
dalgalanmalari, genelde hidrotermal akiskanin  donemsel kaynamasiyla

iliskilendirmektedir.
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Sekil 7.14. Ag sistemine paralel gelismis yollu dokular

Kolloform doku (colloform texture)

Cesitli boyutlardaki kivrim ve kivrimeiklar veya bobregimsi sekiller sunan
bantlarin botriyoidal (kiiresel bigimli) silis Orneklerinin ¢ogunlukla kalsedonik ve
mikro kristalli kuvarslardan olustugu goézlenmektedir (Sekil 15). Bunlar yollu
dokularla iligkilidirler. Renkleri mavi- grimsi tonlardadir. Bu dokular Oygiir (2001)’e

gore 6zgiin silica jellerindeki siddetli ylizeysel gerilimden ileri gelmektedir.
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Sekil 7.15. Kolloform dokular

Kokart dokusu (Cockade texture)
Ana kayag¢ parcalarinin veya erken evrede olusmus kuvars pargalarimin

etrafin1 saran konsantrik bantlardan olusan bu dokular inceleme alan1 damarlarinda

sikca izlenmektedir (Sekil 7.16.).

Sekil 7.16. Kokart doku

7.2.2 Binik Dokular

Baglica ornatim ve hidrotermal bres olusumlari sonucunda ortaya ¢ikan
dokular olarak tanimlanan binik dokular kristallenme evrelerini ve silislesme

sirasinda gergeklesen olaylari agiklamakta yardimct olmaktadir.
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7.2.2.1. Ornatim Dokusu

Degisen termodinamik kosullar bazi minerallerin ¢dzlinmesine ve yerine
silisin ge¢mesi ile sonuglanir. Bu durum i¢i bos silis odaciklart seklinde goriilen
farkli yapilar ortaya ¢ikartir. inceleme alaninda izlenen az sayidaki drnekte ornatim

dokusuna benzer dokular goriilmektedir (Sekil 7.17.).

Sekil 7.17. Ornatim dokular1

Centikli kuvars, ornatim siirecinde, silica igerisinde karbonatin kalip bigiminde
¢Oziinmesinden olugmakta olan ¢entikli kuvarslara uyan ornekler ¢alisma alaninda
bolca bulunmaktadir (Sekil 7.18.). Bu dokular da Giigii’daki ametist-kuvars

damarlarinda ornatim siireglerinin de etkin oldugunu gostermektedir.

Sekil 7.18. Centikli dokular
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Yaprakh kuvars, White ve dig., 1989’ e gore yaprakli dokunun, damar igerisinde
yiikselen hidrotermal akiskanin kaynamasi sonucunda meydana gelebilecegini Oygiir
(2001) tarafindan belirtilmektedir. Ayrica ornatim siireci sirasinda ¢ozlinen kalsitin
hiicre duvarlarmm silika ile dolmasiyla olustugundan soz etmektedir. Inceleme

alaninda tipik yaprakli kuvars dokular1 izlenmistir (Sekil 7. 19 ).

“ et =

Sekil 7.19. Yaprakli kuvars

Inceleme alninda ¢ok ender de olsa baz1 degisik dokulara da rastlanmaktadir.
Ornegin kalsedonik bantlarm ortasinda ornatilmis bir parga gozlenmistir (Sekil 7.20).
Bu ornatilmig parcanin damarin i¢inde ve ortasinda olmasi bu parganin damar

olusumu safthasindan sonra gelistigini gostermektedir.

Sekil 7.20. Kalsedonik bantlar arasindaki ornatilmis bir parga.
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Bazen de damarm bazi kesimlerinde kabuksal biiylimeler goriilmektedir. Bu
olusuma tam bir anlam verilememekle birlikte gelen silisli ¢ozeltinin sivi + gaz

fazinda olabilecegi ve boylelikle kabuksal bir biliylimenin gelismis olabilecegi

sanilmaktadir (Sekil 7.21.).

Sekil 7. 21. Kabuksal biiylimeler.

Cok ilging ve ender rastlanan bir diger olusum ise volkanik kayacin {istiinde
ici bos olan kabuk seklinde biiyiimelerdir (Sekil 7.22.). Bu olusumunda gazl: silis
jelinin kayag iizerinde silis kabuk olusturdugu seklinde yorumlanmasi akla yakin

gelmektedir.

Sekil 7. 22. I¢i bos kabuk seklindeki biiyiimeler.
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Sonug olarak inceleme alaninda kuvars-ametist damarlarinda, hem acik
bosluk dolgusu dokularin hem de binik dokularin i¢ ige, hatta bazen birbirini izleyen
gecisler seklinde izlendigi goriilmektedir. Farkli zamanlarda gelisen ortam
kosullarmin bu doku c¢esitlenmesini olusturdugunu sodylenebilir. El 6rneklerinde

izlenen st iste kristallenmeler, amorf ve kristal kuvarsin birliktelikleri ve ornatma

yapilari, farkli donemlerde silis geldigini kanitlayan en dnemli bulgulardir (Sekil

7.23)

Sekil 7. 23. Amorf ve kristal kuvarsin bir arada bulundugu ve iist iiste biiyiimelerin
gozlendigi el 6rnekleri .
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Kuvars damarlarinda goriilen dokular, Buchanan (1981) tarafindan
genellestirilmis epitermal damar sistemi iizerine yerlestirilmistir (Sekil 7.24). Bu
sekle gore epitermal sistemlerde dokularin diisey zonlanmasinda damarin en derin
kesimlerinde, kaynama seviyesinin altinda, tarak dokulu kuvars egemen iken
kaynama seviyesinde veya hemen lizerinde, mikrokristalin kuvarshi bantli dokular
daha baskindir. S1g derinliklerde ise masif veya hafif¢ce banth kalsedon goriiliir. Bu
kesimde, karbonat gang, kalsedon veya mikrokristalin kuvars ile ornatilir. Yiizeyde
ise, amorf kalsedondan olusan sinter goriiliir. Epitermal damarmn altin-giimiis
bakimindan zengin kesimi, genelde, bantli dokularin egemen oldugu yerdir. Bu
kesimlerde, benzer dokulari tasiyan kaya¢ parcalar1 ve hamura sahip bresler de
goriilebilir. Baz1 metal igerigi ise, bu kesimin altinda, damarin tarak dokusuyla temsil
edilen daha derin kisimlarinda bulunur.

Ote yandan degerli metal iceren epitermal sistemlerde altn ve giimiisiin
cokeldigi sicakliklar 200-250°C civarindadir ve kaynamanin oldugu bdlgelerdir.

Inceleme alaninda ¢ogunlukla tarak dokular1 ile bantli ve kokart dokularinin
goriilmesi buna karsin daha az olarak da ornatim dokularna rastlanmasi bu
damarlarin derinliginin degerli metal zonu civarinda ve biraz iistiinde oldugunu

varsaydirmaktadir.

Ornatim Dokulan

Bantli+Kokart
Degerli dokular

metal zonu

KAYNAMA DUZEYi

Baz metal Tarak dokusu
dokusu

Sekil 7.24. Epitermal damar sisteminde kuvars dokularmin genellestirilmis diisey
zonlanmasi. al: aliinit, kaol: kaolinit, pyr: pirit, ill: illit, ser:serisit, ad:
adiilarya, prop: propilit, sil: silika. (Buchanan,1981; Oygiir 2001°den)
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7.3. Mikroskobik incelemeler

Inceleme alanindan kuvars ve ametist damarlarmmn bulundugu yerlerde
hemen damara yakin kesimdeki volkanik kayaglarda kuvars fenokristallerinde
izlenen breslesmeler, biyotitlerde biikiilmeler ve opaklasmalar, plajiyoklazlardaki
serisitlesmeler ve hamur i¢inde izlenen geng ince taneli kuvars dolgu ve damarciklari

bu kayaclarin kirildiklarmi silislesme, demir oksitlerin gelisimine ve potasyum

getirimine ugradiklarini agikca gostermektedir (Sekil 7.25).

Sekil 7.25. Kuvars —ametist damarlarina yakin volkanik kayaglarda minerallerdeki
kirilma, biikiilme ve yeni kuvars dolgu ve damarciklari
a) Kuvars fenokristalinde kirilma,
b) Bitotitlerde biikiilme,
¢) Hamur i¢inde ince kuvars damarciklari,
d) Hamur i¢inde fark edilen geng kuvars dolgulari
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Damarlarin i¢cinden alma Orneklerin ince kesitleri ise volkanik kayag
iizerinde kuvars veya ametistlerin onceleri kiigiik kristallerle biiylimeye basladigini
gostermektedir. Bu kiigiik kristaller zonundan sonra kuvarslarin daha irilestigini
onunda lizerinde daha da irilesmis kuvarslarin bulundugu belirlenmistir. Kuvarslarin

uzun eksenleri yoniinde biiytidiikleri izlenmektedir (Sekil 7.26).

Sekil 7.26. Volkanik yan kayacin kiriginda biiyliyen kuvarslar
a) Volkanik kayag tizerinde kiigiik kristallerle bliylimeye baslayan
kuvarslar (¢ift nikol),
b) Ayni1 goriintii tek nikolde. Burada irilesen kuvarslarin aralarindaki kilcal
ve daha iri kuvarslar dikkati ¢ekmekte(cift nikol) ,
¢) Kuvarslarin bazen birden uzun eksenleri yoniinde biiytimesi,
d) c¢’deki iri kuvarslarin devaminda daha da irilesmeleri (¢ift nikol)
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Bazi ince kesitlerde kalsedonik biiylimeler goriilmekte onlarin arasinda
(lizerinde) ince taneli kuvarslar goriilmektedir. Bunlarin disinda iri ve 6z sekilli
kuvarslarin en dis zonlarinda opak mineral kapanimlarmin goriildiigii bir biiyiime
zonmu belirginlesirken iri kuvarslardan sonra daha kiigiik taneli kuvars biiylimelerinin

de bulundugu izlenmektedir (Sekil 7.27.).

] 11.. A -

e ENR RS
Sekil 7.27. Kalsedon ve kuvars biiyiimeleri.
a) Isinsal kalsedonlar tizerinde kiiciik taneli kuvars biiylimeleri,
b) Kuvars fenokristali (solda) tizerinde kalsedonik biiyiimeler onunda
tizerinde kiiglik taneli kuvars biiyiimeleri,
¢) Iri ve sona yakin opak kapanimli biiyiimiis kuvarslarm iistiinde kiigiik
taneli kuvars biiyiimeleri,
d) Iri ve sona yakin opak kapanimli biiyiimiis kuvarslarm i¢inde kiigiik taneli
kuvars biiylimeleri,
e) Oz sekilsiz iri kuvars bilyiimelerinin arasinda izlenen opak mineraller (tek
nikol), f) aynisi ¢ift nikol
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Mikroskobik verilerden ¢ikarilan en Oonemli sonug, kalsedon evresinin en
once oldugu ama bazen kalsedon evresi olmadan da kuvarslarin kiiglik kristallerle
baslayarak biiylidiigii ve giderek daha irilestigidir. Bu da O6nce gelen cozeltilerin
soguk olduguna ve giderek 1smndiklarina isaret etmektedir. Ote yandan iri
kuvarslardan sonra kii¢liik kuvars evresinin olusmasi silislesmenin farkli evreler ve
sicakliklar icerdigini gdstermektedir. Iri kuvarslarin son biiyiime evresinde opak
mineral kapanimli bir evre olmasi kuvarslarin biiylimesi sirasinda kimyanm da
degistigine isaret etmektedir. Kuvarslarin arasindaki opaklar ise silislesme
olaylarinin ardindan olasilikla demirli ¢ozeltilerin dolagimina devam ettigini

gostermektedir.

7.4. Kimyasal Veriler

Kalsedon-kuvars ve ametist minerallerinin karmalarindan olusan silisli
damarlarda ana ve eser element dagilimlarma kitlesel olarak bakmak ve varsa
anomali olusturan element veya element gruplarini bularak bu cokluklarin nedeni
hakkinda yorum yapmak i¢in damarlarin her iki kenar1 ve merkez zonlar1 olarak 6
ayr1 ornekte toplam 17 adet analiz yapilmistir. Ana ve eser element analiz sonuglar1
Cizelge 7.1, 7.2 ve 7.3’de sunulmustur. Ayrica kuvars-ametist damarlarmin kenar
zonlar1 ve merkezinden alinan 6rnekler harflendirilerek tek bir 6rnekteki farkli zonlar
ayr1 ayr1 ele alimmistir. B rumuzlar1 kullanilmistir. Bu 6rneklere ait fotograflar Sekil
7.28’ de sunulmustur.

Ana elementler olarak bakildiginda MG2 rumuzlu 17 6rnekte A, B ve C
rumuzlu kenar ve merkez zonlar arasinda diizenli artis veya azalmalar goriilmemistir.
Buna karsin MG2-2A, MG2-4B ve MG2-6C oOrneklerinde basta Fe, Al, Ca ve P
olmak iizere diger Orneklere goére belirgin ve Na, K ve Mg ise biraz artis

goriilmektedir. Tive S ise degisiklik gostermemektedir (Cizelge-7.1).
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Sekil 7.28 Farkli doku ve renkte gozlenen ametist damar zonlarinin
harflerlendirilmesi
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Eser elementlere gelince, birbirlerine kokensel agidan benzerlik sunan eser
elementlerin yan yana gelmesi ile olusturulan Cizelge-7.2 ve 7.3’den ilk cizelge
incelendiginde, Pb-Zn ve biraz da Cu degerleri yine MG2-2A, MG2-4B ve MG2-6C
orneklerinde digerlerine gore daha yiiksektir.

W-Mo-Sn gibi birbirleriyle yakin iliskiler sergileyen elementler acisindan da
bakildiginda benzer sekilde ¢ Ornekte diger Orneklere gore c¢ok belirgin
zenginlesmeler goriilmektedir.

Yine bu ii¢ 6rnekte Ni-Co-V da da oldukcga belirginlesen yiikselmeler vardir.
As ve Sb elementleri acisindan ii¢ 6rnek diger 6rneklere gore dikkati ¢cekecek dlgiide
yiiksek degerler gostermektedir.

Sb degerlerinin tiim 6rneklerde oldukga yiiksek oldugu da goriilmektedir. Bu
element ve diger onemli element igerikleri hakkinda yorum ve tartigmalar ileride
ayrmtili olarak yapilacaktir.

Cd degerleri genel olarak sfalerit cevher mineralleri ile baglantili oldugundan
Zn elementindeki artiglara paralellik sunmasi olagan goriilmektedir.

Ag degerleri genellikle 3.6 ppm’den kii¢iik olup sadece MG2-3A 6rneginde
7.9 ppm’e ¢ikmaktadir.

Au ise MG2-4B 6rneginde 0.2 ppm gibi diisiik bir deger sunmaktadir. Cizelge
7.3’de ise yine li¢ 6rnekte Mn, Ba, Sr element analizleri diger drneklere gore daha
yiiksek degerler gostermektedir.

Rb da genel olarak K ile baglantilidir. Ana element analizlerinde K i¢in ¢ok
belirgin bir farklilasma olmadig1 i¢cin Rb’da benzer bir trend sunmaktadir.

Li degerleri tiim 6rnekler icin 4.8-65.5 ppm arasinda degisen yiiksek degerler
gostermektedir. Be ise ii¢ ornekte belirgin sekilde artis sergilemektedir.

Son olarak U, La, Ce ve Y elementleri de MG2-2A, MG2-4B ve MG2-6C

orneklerinde digerlerine gore belirginlesen yiikselmeler sunmaktadir.
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Damarlardaki zonlarda yapilan analizlerin diginda ametist minerallerinin
renklerinin koyuluklar1 ile ana veya eser element degerleri arasinda bir iligki olup
olmadigin1 arastirmak i¢in A’dan (en agik renkli) baslayip giderek en koyu renkli K’
ya kadar 14 adet ametist tek kristali ayrilarak analiz edilmistir. D1, D2, D3 ve D4 ise

tek bir kristalde ayr1 ayri renk zonlarmi temsil etmektedir. Analiz edilen bu tiir

orneklere ait fotograflar da Sekil 7.29°de verilmistir.

Sekil 7.29 Renk derecelerine gore gruplandirilmig ametist 6rnekleri
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Bu oOrneklere ilaveten kristalize ametist toplulugu (piyasa dilinde boyle
orneklere “kok ametist” denmektedir) olan KA-1 ve KA-2 6rneginin A, B ve C
zonlarinda (Sekil 7.30) analizler yapilmistir. Yukarida tanimlanan tiim 6rneklerin ana

ve eser element analiz sonuglar1 Cizelge 7.4, 7.5 ve 7.6’da verilmistir.

Sekil 30. Kritalize ametist topluluklarinda renk dagilimi

A’dan K’ya kadar olan 14 6rnekten D1, D2, D3 ve D4 6rnekleri digindaki 10
ornekte ana element degerleri arasinda hi¢bir 6nemli bir farkliliga diger bir deyimle
koyuluk sirasma gore bir artis ya da azalis diizenine rastlanmamugtir. Yukaridaki tiim
orneklerde Sb ve Li digindaki tiim elementlerde belirgin bir dagilim bigimi
goriilmemektedir. Sb degerlerinde ametistlerin renk koyuluk ve agikliklarina gore bir
artiy veya azalis olmamasina karsin yaklasik 75-267 ppm arasinda degisen c¢ok
yiiksek degerler sunmaktadir. Li degerleri de sadece tek minerallerin analiz edildigi
diistiniilirse ¢ok yiiksek olup yaklasik 12- 44 ppm arasindadir ve bir siralama
gostermemektedir. As degerleri ise bu grupta 10 ppm’e kadar ¢ikan degerlerle

belirgin bir diizene sahip olmadan izlenmektedir. Cok belirgin olmasa da Sn
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degerleri 0.9 ppm’e Be’da 7 ppm’e kadar ¢ikan ufak artiglar da gostermektedir
(Cizelge 7.5 ve 7.6).

D1, D2, D3 ve D4 o6rneklerinde Sekil 7.29°dan goriilecegi gibi D2 ve D4
ametistlerin hakim oldugu zonlar1 temsil etmektedir. D2 ve D4 6rneklerinde Sb, Li,
biraz da As, Mn ve Rb degerleri DI ve D3 zonlarina gére daha fazladir. Bu da
ametistlerin mor rengi ile element igerikleri arasinda bir iligskiye isaret edebilir. Bir
baska sonug ise kristalin uzun ekseni yOniinde biiyiimesine devam ederken bazi
elementler agisindan salinimlar oldugudur.

Ote yandan, KA-1 6rneginde Sb degeri 102 ppm’e yakin, Li degeri 25 ppm
civart ve As degeri de 5 ppm’dir. Yani bu 6rnek bu elementlerden tek kuvars ve
ametist kristalleri degerleri kadar icermektedir. KA-2A kristalli bir damarm en dis
zonunu, KA-2B onun i¢indeki ametistli zonu ve KA-2C ise onun da i¢indeki kirli
boz, kahverengine benzer i¢ zonu temsil ettiginden (Sekil 7.30) Sb ’1 buna gore
degerlendirdigimizde en dis zonda 386 ppm ile ¢ok yiiksek onun i¢indeki ametistli
zonda 177 ppm ile yar1 yariya azalmis ve en i¢c zonda ise 320 ppm ile yine yiikselmis
olarak izlenir. Li degerleri ise en dis zonda 14 ppm civarinda, onun i¢indeki ametistli
zonda 43 ppm ve en i¢ zonda da 42 ppm olarak sonug¢ vermistir. As degerleri ise
sirasiyla 12, 7 ve 9 ppm degerler gostermektedir.

Bu sonuglar damarlarda minerallerin tek tek degilde zon zon veya grup grup
ele alinmasi halinde bazi1 elementlerde yiikselmeler gosterdigine isaret etmektedir.
Buraya kadar yapilan tiim analizlere (35 adet) biitiin halinde bakildiginda (Cizelge
7.5 ve 7.6), Sn, Mo ve Be elementlerinde ¢ok az da olsa farklilasmalar, Cu, Pb, Zn,
Fe, Ag, Ni, Co, Fe, V, Ba ve Rb elementlerinde biraz daha belirginlesen
farklilagsmalar goriiliirken Sb, Li, As ve biraz da W elementlerinde hem background
olarak hem de yersel olarak c¢ok biiylik anomali degerleri goze carpmaktadir. Bu
durumda Ozellikle As, Sb ve Li ‘lu cozeltilerin bu evrede etkin oldugu yerler
oldugunu gostermektedir. Burada Li 'un yanina kaya¢ analizleri swrasinda ayni

lokalitelerden alinan 6rneklerde yiiksek olarak belirlenmis Cs’u da katmak olasilidir.
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7.5. Element Dagihm Haritalan

Ametist tek kristallerindeki renklenmelerin hangi elementten kaynaklandigini
arastirmak amaciyla, Hacettepe Universitesi’nde Elektron mikroskop—EDAX
sisteminde nokta ve profillerde yapilan nokta analizleri ile bazi1 alanlarda element
dagilim haritalar1 olusturulmustur. MG1.1 6rnegi ve MG 2-7 Ornekleri ametist
kristallerinde mor renkli olan ve seffaf olan bolgeleri igermesi agisindan seg¢ilmistir.
Ametistler i¢inde yapilan nokta analizleri Cizelge 7.7°de verilmistir. Bu nokta
analizleri incelendiginde eser elementlerden MoOs’in %0.05 ile 1.20 arasinda bazi
degerler sundugu buna karsin Sn elementinin %0.80 ile 1.88 arasindaki degerlerle
kristaller i¢cindeki bazi1 noktalara yerlestigi goriilmektedir. Nokta analizinin disinda
MG 2-7.1 ‘den baglayip MG 2-7.4’e giden ve birbirinin devami seklinde olusturulan
ve toplam uzunlugu 12,250 mm olan (7 defa 1750 mikron = 12mm 250 mikron) bir
profilde Fe, Al, Sn ve Mo element degisimleri belirlenmistir. Burada tiim profiller
verilmemis olup sadece bir tanesi i¢in element piklerini veren spektrumlarla birlikte
element degisim diyagramlar1 ve profillerin alindig1 hatlar sunulmustur (Sekil 7.31.)
Spektrumlarda Al, Sn ve Mo pikleri belli iken Fe i¢in o6nemli bir pik
goriilmemektedir. Degisim diyagramlarinda da Al, Sn ve Mo i¢in ufak oynamalar
ortaya ¢cikmaktadir. 10 adet alanda element dagilim haritas1 yapilmistir. Bunlardan
biri olan MG 2-7 6rnegi secilmis ve Sekil 32°de Fe, Al, Sn ve Mo element dagilim
haritalar1 verilmistir. 0.025 mm?*’lik bir alam temsil eden bu alanda, parlak olarak

goriilen alanciklar ilgili elementin oransal olarak daha fazla oldugu kesimleri

gostermektedir.

Cizelge 7.7: Ametistler i¢inde nokta analizleri

MG 2-7.1 | MG 2-7.2 | MG 2-7.3 | MG 2-74 | MG 1-1C.1
SiO; (%) 98,20 98,00 97,63 98,20 98,07
MoOs3 (%) 0,82 1,20 1,20 0,85 0,05
Sn (%) 0,98 0,80 1,17 0,95 1,88
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Sekil 7.31: Agiktan Koyuya gegis yapan ametist drneginde elektron mikroskop
element dagilimi
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Sekil 7.32. MG -2 .7. Ornegine ait aciktan koyuya ge¢is yapan ametist
orneginde elektron mikroskop element dagilimlarini yogunluk
goriintiileri

7.6. Sivi Kapamim Cahsmalar

Sivi  kapanim c¢aligmalari, dort ametistli Ornegin Karadeniz Teknik
Universitesi (KTU) ve bes ametistli 6rnegin de Maden Tetkik ve Arama (MTA)
Genel Miidiirliigii Sivi Kapanim laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir. KTU ’de ametist
kristalleri kirilarak olusturulan ince levhaciklarda izlenen 13 adet sivi kapanim

iizerinde sicaklik 6l¢iimleri seklinde yapilmistir. MTA’ da ise 6rnekler kesilerek her

115



7. DURSUNBEY AMETIST OLUSUMLARI Meltem GURBUZ

iki ylizii de parlatilmis ve 60 adet sivi kapanimda homojenlesme sicakliklari
belirlenmistir.

KTU tarafindan yapilan deneylerde izlenen kapanmm tiirleri birincil
kapanimlar olup, homojenlesme sicakliklar1 125°C ile 310°C arasinda ve 125°-
200°C arasinda ve 220°-300°C olmak fizere iki grupta degerlendirilmislerdir (Sekil
7.33). Olgiim yapilan iki kapanimin gériintiisii Sekil 7.34’de verilmistir.

Stvi kapanimlar birincil kapanimlar ve ikinci kapanimlar olmak tizere iki
grupta goriilmiistiir. Ancak Ol¢limler birincil kapanimlar iizerinde yapilmistir.
Kapanim sivilarinin su oldugu diisiiniilmiis olup bazi kapanimlar igerisinde bebek
(daughter) kristallere de rastlanmistir. Bunlarin tuz, kalsiyum siilfat, demiroksit,
potasyum kloriir olabilecegi ongdriilmiistiir. Ayrica ikincil kapanimlardan ¢ok farkl

sekilli konsantrik kapanimlar gézlenmistir.
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Homojenlesme Sicakligi(°C)

Sekil 7.33. 73 adet siv1 kapanimda dlgiilen homojenlesme sicakliklart ve bunlara ait
histogram ( siyah kutucuklar KTU o6lgtimleri , gri kutucuklar MTA
Olgtimleri).
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Sekil 7.34. Homojenlesme sicakliklar1 6lgiilen iki sivi kapanim

a) uzun ekseni 27 mikron, Th: 300°C ,

b) uzun ekseni 16 mikron, Th: 170°C

Bu ametist kristallerinde elde edilen homojenlesme sicakliklarinmn (125C-
310°C) hidrotermal ortaminda olustuklari, bu ortamin da epitermal ve mezotermal
safhalar1 gosterdigi belirtilmektedir.

MTA tarafindan yapilan sivi kapanim g¢aligmalar1 ise seffaf ve iri kristalli
ametist Ornekleri iizerinde yapilmistir. 5 adet Ornekte 60 adet sivi kapanim
calisilmistir. Bu oOrneklerde c¢ok sayida birincil ve ikincil kdkenli kapanimlara
rastlanmistir. Birincil kokenli kapanimlarin ¢ogunlugunu 2 fazli (sivit+gaz)
kapanimlar ve tek fazli (sivi) kapanimlar olustururken, tek fazli (gaz) kapanimlar
daha az oranda izlenmistir. Ayrica yaygm olarak mineral kapanimlart (kati
kapanimlar) mevcuttur. Ol¢iim yapilan birincil kokenli 2 fazl (sivi+gaz) kapanimlar
da genellikle siv1 fazin gaz faza orani daha fazladir ve tiim bu kapanimlar sivi faza
homojenlesmistir. Kapanimlarin boyutlart 5 mikron ile 125 mikron arasinda
degismektedir ancak 15-30 mikron aras1 boyutlardaki kapanimlar ¢ok yaygindir.

Tim mikrotermometrik Olglimler sonucu elde edilen homojenlesme
sicakliklart (Th°C) ve bu veriler gore olusturulan dagilim grafigi (histogram) Sekil
7.33’de verilmistir.

MTA tarafindan incelenen Orneklerin birisinde kuvars ve ametist
zonlanmasinin birbirinden biraz farklilasarak secilebildigi goriilmektedir. Bu ornekte

mor renkli ametist kismi ile seffaf kuvars kismi ayr1 ayr1 ¢alisilmustir.
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Mor renkli ametistli kesimde yapilan mikrotermometrik ¢lgiimler sonucu elde

edilen homojenlesme sicakliklar1 (Th °C) Sekil 7.35” de gosterilmistir.
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Sekil 7.35. Mor renkli (ametistli) kesimdeki homojenlesme sicakliklar1

Agik renkli olan ve seffaf kuvarslarca temsil olunan kesimde yapilan

mikrotermometrik Olglimler sonucu elde edilen dagilim grafigi de Sekil 7.36’de

verilmistir.
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Sekil 7.36. Seffaf kuvarsh kesimdeki homojenlesme sicakliklar1
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Bu veriler gore, mor renkli ametistli kesimlerde yapilan 6l¢timler genel olarak
acik renkli seffaf kuvarsh kesimlere gore daha ytiksek sicakliklar vermektedir.

MTA tarafindan yapilan 60 adet Olciimden elde edilen toplu histogram
incelendiginde (bakiniz Sekil 7.20) o6rneklerin homojenlesme sicakliklarmin 150°-
300 °C arasinda degistigi ve sicakliklarin 170°-230°C arasinda ise yogunlastigi
goriilmektedir.

Her iki laboratuarm verilerini birlestirdigimizde homojenlesme sicakliklarinin
125°-310°C arasinda olabilecegini ancak toplam 74 Ol¢iimden 52 tanesinin 170°-
230°C arasinda, 8 tanesinin 125°-162°C olan diisiik sicakliklar ve 10 tanesinin de
233°-310°C arasinda yiiksek sicakliklar1 verdigini gérmekteyiz (bakmiz Sekil 7.33).
Bu durum kuvars ve ametist kristallerini olusumu sirasinda yersel sicaklik
degisimlerinin olduguna isaret etmektedir. Ayrica ametistlerin damarlarin
bosluklarinda yer almasi, volkanizmanin karasal bir volkanizma olmasi, sivi ve gaz
kapanimlarmi birlikte gérmemiz ve gelen silisli ¢ozeltilerde kaynama belirtileri
nedenlerinden o zamanki kosullardaki basincin bugiinkii basinca yakimn olabilecegi
varsayimi ile homojenlesme sicakliklarina bir basing diizeltmesi uygulamadan bu
sicakliklarin kuvars ve ametistlerin olusum sicakliklar1 olabilecegi kabul edilebilir.
Bu durumda da kuvarsli-ametistli evrenin ortalama 200 °- 300 °C civarlarinda bir

sicaklikta ve modern anlamda epitermal bir evrede olustuklarini s6ylemek olasidir.

7.7. Jeofizik Calismalar

Balikesir-Dursunbey Giigii koyii civarinda ametistlerin bosluk ve kiriklar
icinde olusmasi nedeniyle daha derinlerde daha ¢ok sayida ve genislemis olabilecek
kirik yapilarin aranmasi i¢in siistagi aramaciliginda sik¢a kullanilan ydntemlerden
biri olan bir jeofizik yontemi uygulanmistir. Madende hali hazirda ametist alinabilen
damarlar belirlenmis, bu damarlarin yarmalarmmn bulundugu alanlarin tizerinde
Olciim yapilmasi planlanmistir. Ancak ametist damarlarmin ¢ogaldigr ve iri
ametistlerin ¢ikartildigi 2004 yili Temmuz sonu donemindeki isletmenin yapildigi
yerlerin halen pasalarla ortiilmiis olmasindan dolay1 planlanan yerlerde 6l¢ii almak

miimkiin olamamuistir.
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Belirlenen birkag diiz alanda ise ya yamag¢ molozlari nedeniyle andezit kayag
pargalarma elektrotlarin denk gelmesi ya da yiizeyden itibaren andezit mostralarinin
baslamasindan dolayi, Olglimde kullanilan elektrotlarin (gelik g¢ubuklar) yere
cakilmas1 gergeklestirilememistir. Olgiim alinacak tek yer olarak, madenin yan
kisiminda bulunan bos arazi belirlenmistir. Pasalarin bitimine denk gelen buralarda
K5°D dogrultusunda, 96’sar metrelik iki paralel profil boyunca Olg¢iimler
alinabilmistir. Bu alandaki 6l¢limlerde de ylizeyin bazi kisimlarinda taslar olmasi
nedeniyle Olgtimlerin alinmasinda zorluklarla karsilagilmistir. Calismada jeofizik
yontemlerden dogru akim 6zdireng olarak bilinen yerin elektriksel 6zelligine gore
haritalanmasmi saglayan yontem ve Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeofizik Miihendisligi Boliimii’ne ait SARIS Scintrex ¢ok kanall1 bilgisayar kontrollii
dogru akim 6zdireng aleti kullanilmustir.

(Sekil 7.37.).
Cok kanalli aletler sayesinde arazide belirlenen bir profil boyunca hem diisey

yonde hem de yatay yonde ¢ok hizli bir sekilde yer alt1 yapis1 belirlenebilmektedir.

Sekil 7.37. ARIS Scintrex ¢ok kanalli 6zdireng aleti
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Calismada yiizeyden 19 m derinlige kadar olan kisim taranmistir. Alanda iki
profilde 6l¢iim yapilmis ve profiller arasindaki mesafe 4 m’dir. Veri toplama ve veri
degerlendirme agamalarindan sonra profillere ait yer kesitleri Sekil 7.38 ve 7.39°de

verilmistir.
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Sekil 7.39. Profile ait kesit

Her iki yer alt1 kesitinde de alanin homojen iletken bir birimden (muhtemelen
biraz su igeren andezitin yiizeysel bozunmasi ile killesmeye ugramis bir zon)
olustugu gozlemlenmektedir. Birinci profilde yaklasik 12 m derinlikte ortama gore
daha yalitkan bir birim izlenmektedir (Sekil 7.38” de yesil ok). Bu kisim yalitkan
olmasi itibariyle alanda dikkat ¢gekmektedir. Yine ikinci profilde de homojen iletken
bir birim goézlenmektedir. Ayn1 sekilde profil ortalarinda yaklasik 18-19 m derinlikte
degisik bir birim olarak yalitkan birim kesite temel olusturmaktadir (Sekil 7.39°de

pembe ok). Profil sonunda, yola ve tas kisimlara denk geldiginden yalitkan cevap
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almmistir (Sekil 7.39°de kmrmizi ok). Calisilan alanda ametist minerallerini
bulunduracak damar, bosluk vb. yapilara dogrudan rastlanmamistir. Ancak Sekil 7.38
ve 7.39°da en alt kisimda gozlenen sar1 ve kirmizili alanlar olasilikla andezitlere
isaret etmektedir. Daha Once pasalarin yigildigi alandan ametistlerin ¢ikartildig:
diisiiniiliirse bu anomali alanlarinin agilmasi ametist aramalar1 agisindan yararh
olabilir.

Sonu¢ olarak kuvars ve ametist damarlarin K 35-75 B dogrultularina dik
olarak yerlestirilmesi diisliniilen profiller teknik sorunlardan dolay:1 profillerin

istenilen sekilde olamamasi nedeniyle pek basarili olamamustir.
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8. TARTISMA VE YORUMLAR

Tez konusu ametist damarlarinin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
olarak incelenmesi agirliklidir. Ancak bu damarlarin i¢inde yer aldigi volkanik
kayaclar incelenirken en azindan yakin civarda yiizeyleyen volkanitlerle iliskilerini
daha sonra genis bir bolgeyi ve hatta Bati Anadolu volkanizmalarin 6zellikleri ile
birlikte degerlendirilme zorunlulugu ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrict damarlarda
belirlenen bazi element zenginlesmeleri, ametist olusumlar: ile bazi zuhurlar ve
maden yataklar1 olusumlariyla birlikte degerlendirilmesini de gerektirmektedir.

Tartigma ve yorumlara 6nce ¢alismalar sirasinda elde edilen verileri kisaca
Ozetleyerek baslanabilir.

Mineralojik ve petrografik olarak Dursunbey giineyinde andezitlerde
biyotit, amfibol ve piroksen mineralleri izlenirken dasitik ve riyolitik lavlarda biyotit
agirlikli mafik mineraller bulunmaktadir. Baskin olarak volkan cami ve mikrolitlerle
temsil olunan hamurda sferulitik yapilar tipiktir. Bazen 6zsekilli allanit ve onun
icinde monazit minerallerine de rastlanmaktadir. Ancak ametist damarlarmin
izlendigi  volkanik  kayaglar riyolitik lavlardir. Bunlarda breslesmeler,
hematitlesmeler, biyotitlerde opaklasmalar, tiim fenokristallerde kirilmalar, hamurda
yogun silislesmeler ve damarlara yakm kalsedonik dolgular belirginlesen
ozelliklerdir.

Ametistli damarlar i¢cinde kuvarslar ile genellikle damar kenarlarinda izlenen
kalsedonlar sik sik goriilen silis mineralleridir. Damarlar kendilerine dik olarak
gelismis ve giderek irilesen kuvars ve/veya ametist damarlariyla temsil olunur. Bu
kristallerin aralarinda ve kristallerin en dis biliylime zonlarinda opak mineral
dizilimleri vardir. Baz1 kuvars veya ametist kristellerinin tizerinde ise kalsedonlar
biliylimiistiir.

Dokusal olarak; ametistli damarlarda tarak dokulari, bantli dokular, kokart
dokular1 ve ayrica centikli, yaprakli kuvars dokular1 gibi ornatma dokular1 tipik
olarak izlenirler. Bu dokularin olusum sirasina bakinca dnce ametist ve kuvarslarin
birlikte biiyiidiigii ve bosluklu doku tipleri olarak tarak, bantli ve kolloform dokularin

kayaglarin kirilmasi ile kiriklar1 dolduran silisli ¢ozeltilerden itibaren tiiredikleri
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sOylenebilir. Bu dokular Buchanan (1981) tarafindan verilerin epitermal sistemde
kuvars dokularmnin genellestirilmis diisey zonlanmasi modeline gore sistemin baz
metal zonu ve degerli metal zonlarmi (yaklagik 500 metre derinliklerde)
olusturdugunu varsaydirmaktadir. Bu varsayimi destekleyen bir bagka veri de sivi
kapanim c¢alismalar1 ile 170-300° C arasinda degisen homojenlesme sicakliklaridir.
Bu arada sivi ve gaz kapanimlarmin birlikteligi kaynamaya isaret etmektedir.
Epitermal sistemlerde degerli metal zonunda sicakliklar 200-250° C arasinda olup bu
seviyede kaynama da tipiktir. Bundan sonra (riftlesmeye de bagli olarak ??) sistemin
yiikseldigi ve damarlarda agilmalarla daha soguk olan silisli ¢ozeltilerin kuvars ve
ametistlerin kenar ve iizerlerinde biiyiiyerek kalsedonik olusumlar1 ve g¢entikli ve
yaprakli kuvars tiirii ornatim dokular1 olusturdugu diisiiniilmektedir. Bu arada damar
kenarlarinda izlenen kalsedonik bantlarin, kiriklarn ilk olarak olusumu sirasindaki
acilmalara bagli olarak belki de meteorik sularin derinlere inmesi ile de ilk gelen
silisli ¢cozeltilerle karsilasip sogumasi sonucu olusmus olmasi da olasidir. Bu modeli
belirlemek i¢in kuvarslarda oksijen izotop ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir.
Jeokimyasal verilere bakilinca inceleme alaninda izlenen andezitler, dasitler
ve riyolitler yiiksek K’lu kalkakalin seriler olarak belirginlesmektedir. Ametist ve
kuvarsli-kalsedonlu damarlarin i¢inde olustuklar1 volkanik kayaclar ise genel olarak
riyolit olup tipik olarak sosonitik karakterlidir. Bunlar diger kayaglardan ¢ok belirgin
olarak ayrimlasmaktadirlar. Bu tip riyolitlerde K ve Rb’ ca zenginlesmekte iken Ca,
Na ve Mg oksitlerce ¢ok fakirlestikleri goriilmektedir. Diger 6nemli bir 6zellik ise bu
alandaki riyolitlerin As, Sb, Cs ve W gibi elementlerce inceleme alanindaki diger
volkaniklere gore oldukca zenginlesmis olmalaridir. Ilksel mantoya gore normalize
edilen ¢oklu element oranlar1 Innocenti et al. 2005 tarafindan verilen yiiksek K’lu
kalkalkalin seriye ait degerlere Cs, K ve Rb zenginlesmeleri disinda ¢ok
benzemektedirler. Bu tiir volkanizma Ge¢ Eosen — Orta Miyosen yashdir. Yakin
civardaki volkanitler icin Akdeniz ve Konak (1979) Orta-Ust Miyosen yasi
vermektedir. Benzer sekilde Innocenti et al. 2005 de 21-15 m.y. verileri ile Orta-Geg
Miyosen yasmi vermektedir. Ote yandan bu yash ve yiiksek K’lu kalkalkalin
kayaglar, Savascin ve Giileg, 1990 ve Savascin, 1990’a gore sikismali rejim altinda

olusmuslardir. Bu yazarlara gére Ge¢ Miyosen — Pliyosen arasinda gerilmeli rejim
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hakimdir. Savascin ve Giileg, 1990 sikismali rejimin gerilmeli rejim ile gecisli
oldugu belirtmektedirler. Sosonitik riyolitler i¢cinde bosluklarin agilabilmesi i¢in bir
gerilmenin olmasi gerektigi diistiniilmektedir. Gerilme rejimine bagli acilmadan
sonra (olasilikla Ge¢ Miyosen ??) olusan bosluklara silisli ¢ozeltiler girmis olmasi
olasidir. Ametist ve kuvarsli damarlarda basta As, Sb ve Li olmak {izere Cu, Zn, W
ve Mo degerlerindeki artis dikkati ¢ekicidir. Ametist ve kuvars kristallerinde de As,
Sb ve Li degerleri yiiksektir. Bu elementlerden Li i¢in Bat1 Anadolu’daki Orta — Geg
Miyosen yash kalkalkalin volkanizma ile iligkili oldugu sdylenen bor yataklarinda
gerek bor mineralleri gerekse kil katmanlar1 igindeki Li degerlerinin artis1 ile korele
edilebilir. Helvaci et al. (2004) tarafindan Bigadi¢, Sultancayir, Kestelek, Emet,
Kirka bor yataklar1 i¢in bor zonlar1 killer ve hatta altere tiif 6rnegi icin Li,O degerleri
% 0.09 ile 0.65 arasinda degismektedir. Emet bor yataginda altere tiif 6rneginde bu
oran % 0.15°dir. Ote yandan Ilhan (2006) tarafindan yapilan analizlerde Emet bor
yataklarinda bor mineralleri ve kil zonlarindan alinan 6rneklerde Li degerleri 460
ppm’lere - kadar Cs degerleri de 773 ppm’lere kadar ¢ikmaktadir. As degerleri de
yiiksek olup bazen % 1’in lstiinde olmakla birlikte ortalama 500 ppm civarlarinda
oldugu belirlenmistir. Ayrica Liile Whipp (2006) yaptig1 doktora tezinde Cumaovasi
volkanitlerinde gerek riyolitler gerekse ignimbiritik tiifleri tanimlamistir. Bu
kayaglarda 20 ppm’lere varan Cs , 8§ ppm’e ulasan Sn ve 40 ppm’lere varan As
degerleri saptamistir. Ote yandan Mitropoulos et al. (1999) Yunanistan’m Chios
(Sakiz) Adast’nda riyolitik kayaglar i¢inde granatlarla birlikte Li igceren mika
minerali olan zinwalditleri mikroprob yontemi ile saptamistir. Cumaovasit ve Sakiz
Adasi riyolitlerinin manto-kabuk etkilesimine ugramis alkalilerce zenginlesme dogru
bir gidisin belirtilerini sunmaktadir. Seyitoglu et al. (1997) Bat1 Anadolu’da Geg
Miyosen’den itibaren gerilmeli rejim atinda alkalin bir volkanizmanin basladigini
belirtmektedir. Sakiz adasi i¢in verilen 14.6 m.y’lik yas riyolitik volkanizmanimn Orta
Miyosen’den Ge¢ Miyosen’e dogru kalkalkalin-alkalin volkanizma smirinda
olustugunun gostermektedir. Yukarida verilen tiim bu veriler ve literatiirler ametist
damarlar1 iceren volkanitler ve ametist damarlarinin kendileri i¢in Li, Cs ve As

elementleri zenginlesmelerinin zamansal ve yersel baglantilarmi sunmaktadir.
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Ote yandan Sb degerleri igin yine Bat1 Anadolu’da yer yer volkanikler icinde
izlenen (Ornegin Balikesir-ivrindi) Sb yataklar1 6rnek olarak verilebilir. Caligma
alanma yakin yerlerde MTA Genel Miidiirliigii tarafindan basta Sb olmak tizere Cu-
Pb-Zn ve W gibi elementler i¢in elde edilen bulgular ise sdyle d6zetlenebilir

Ozocak’in (1970) raporuna gore Alacam daglar1 civarinda Fe, Pb, Cu
zuhurlart bulunmustur.Yunalik derede, Refahiye (yeni adiyla Alagam)  koyi
kuzeyinde Giigl koyi ile Alagam koyi arasindaki dere iginde, dere yatagi boyunca
8-10m boyunda ve 1-2 m eninde bir zonda sagilmig (emperye) galen mineralleri
belirlenmistir.

Atilgan (1977) Dursunbey giineyindeki Kulat ¢iftligi civarinda bulunan Pb-
Zn-Cu cevherlesmelerinde en fazla galenit, daha az sfalerit, en az kalkopirit
goriilmiistiir. Ayrica analizlerde Ag, Cd, W ve Ni belirlenmistir. Metamorfiklerle
dasit-dasidik tiif arasinda olusmus ve yazara gore kontak metasomatiktir. Kalkopirit
icinde sfalerit yildiz zonlarmin bulunmasi ise olusum sicakliginin 250-300°C
civarinda oldugunu goéstermektedir. 240 ppm W degeri dasidik tiif i¢inde silisli
mercekten elde edilmistir.

Kayhan (1978), J 21 al paftalarinin batisina yakin kesimde 1/10 000 6lgekli
haritada Alagam daglar1 civarinda galenit, sfalerit, kalkopirit, bornit, wolfram
mineralleri, pirit, pirotin, manyetit ve spekiilarit gibi cevher mineralleri ile Pb-Zn-
Cu-Fe cevherlesmeleri gormiistiir. Ayrica yer fahlerz minerali ile Sb- As varlig ile
5000’ppm e kadar olan W degerleri analiz edilmistir. As—Sb-Sn ve Li element
analizleri yapilmadigindan bu konuda bir sey sdylenememektedir. Cevherlesmelerin
granit dokanaklarinda skarnlar i¢inde ve kontak metamorfik-pnomatolik ve
hidrotermal evreye ait olduklar1 belirtilmektedir.

Alpan (1994), Ivrindi-Balikesir-Kepsut-Dursunbey civarmda 1/100 000
olgekli 1-19, 1-20, I-21 nolu paftalarinda derledigi jeokimya sediman &rneklerini
analiz ederek 15 anomali sahasi belirlemistir. Bu anamoli sahalarinda Ni-Co
anamolisi sunan iki tanesi diginda tiim anomali sahalarinda Pb-Zn-As ve Sb metalik
elementlerinin ikili-tigli ve dortlii kombinasyonlarini belirlemistir. Bunlarmm en

onemlisi de Eski Balya maden sahalarma yakin Balya Pb- Zn- As - Sb- anomalisidir.
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Ote yandan yine Alpan (1994) 1 -18c¢3 ve i-19 d1, d4 paftalarinda yaptig:
agir mineral ¢alismalar1 sirasinda Ivrindi civarmda Kiigiik Yenice (Yenicesagir)
sahasinda andezitler ve andezit dokanaklarmda KD-GB ve D-B yonlii tektonik
hatlara bagli olarak antimon cevherlesmelerinde Au aramasmi bateleme ile
yapmistir. Sahadan aldig1 bazi1 6rneklerde yiiksek Sb-As degerlerinin yani sira Cu-
Pb-Zn ve Ag degerleri elde etmistir. Au degerleri ise 0,5 ppm’ 1 gegmemistir. Sahada
KD-GB gidisli graben tektonigi silisli damarla beraber Sb damarlar1 vardir. Bunlarin
yiiksek As ve diisiik Au tasidig belirlenmistir.

Alpan (1994) raporunda Soma formasyonu arasinda sicak su ¢ikis alaninda
opallerle birlikte Hg, Sb ve ¢ok az Au bulunmasi burada epitermal bir sistem
olabilecegini isaret edebilecegini belirtmistir. Yine ayn1 yazar Dursunbey civarinda I-
12 d1-d2-d3-d4 paftalarinda tektonik olarak KD-GB gidisli faylarin etkin oldugunu
ve Dursunbey’ in kus ugumu birka¢ km batisina diisen Selimaga koyii (bakimiz Sekil
1.1) Sarikaya mevkiinde yaptig1 batede altin izlenmistir. Magara sirtinda agilmis bir
magaradan alinan kaya¢ 6rneginde 169 ppm Pb, 125 ppm Zn, 100 pmm As ve 112
ppm Sb bulunmustur. Fay zonu kuvarslarindan aldigi limonitli kuvarsit (olasilikla
kuvars damar1 ?) 6rneginde 265 ppm Cu, 400 ppm As, 96 ppm Sb degerleri elde
etmistir. 1 21 d3 paftasinda Dursunbey kuzeyindeki Sercidere’den aldig1 dere kumu
orneginde bate yaparak kassiterit mineralinden siiphelenmis ve optik spektral yari
kantitatif analiz ile % 0,04 Sn oldugu belirlenmistir. Bir 6rnekte mikroprop yapmis
ve 2 ile 40 mikron biiyiikliigiinde Sn saptamustir. Ornek alman yer olan Sergidere
civarinda andezit ve dasitler izlenmektedir.

MTA tarafindan inceleme alami yakin civarindan elde edilen bu metalik
element bulgulari, bu bolgede As, Sb, W ile Cu-Pb-Zn gibi elementlerin hareketli
olduklarim gostermektedir.

Yapisal agidan bakildiginda ¢alisma alaninda izlenen ametist-kuvars-
kalsedonlu damarlarin genel konumlar1 K 35- 75° B / 66 — 89° GB olarak belirlenmis
olup bu konumlar I¢dz, (2001) tarafindan da Olciilen benzer degerlerle
desteklenmektedir. Bolgede grabenlesmeyi etkileyen ve gerilmeli rejimi temsil eden

K-G, KD-GB veya KB-GD yonlii gerilmelerin varligi bilinmektedir. Bunlardan biri
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olan KB-GB yonlii gerilmeler KB dogrultulu acilmalarin olusumuna sebep
olmaktadir.

Sonu¢ olarak ametist damarlarinin olusumu i¢in varsayilan model sdyle
verilebilir. Bati Anadolu’da Orta Miyosen de etkin olan sikigmali rejim altinda
olusan yiiksek K’l1 kalkalkalin andezit, dasit ve riyolitler Orta Miyosen’den sonra
gerilmeli rejime gegis sirasinda sosonitik riyolitlerin olusumuna yol agmis olabilir.
Daha sonra gerilmeli rejim altinda yaklagik 500 m derinlikte kirillarak acilan
bosluklara gelen epitermal sisteme ait sivi ve gaz fazindaki silisli ¢ozeltiler kaynama
seviyesinde 200-250° C sicakliklarda belki de 6nce soguk iken kalsedonlar1 daha
sonra da kuvars ve ametislerde tarak, bantli ve kokart dokular1 olusturarak
gelismiglerdir. Bu sirada Bat1 Anadolu’da etkin olan volkanizmanin getirdigi As, Sb
ve Li elementlerince zenginlesmis olmalidir. Daha sonra sistem biraz yiikselerek
centikli ve yaprakli kuvars ornatma dokularini ve kalsedonlar1 olusturmus olabilir.

Ametistlerin renklenmesine ise Birsoy (1987) yaptig1 ¢alismasina belirledigi

gibi As, Sb veya Li sebep olmus olabilir.
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9. SONUCLAR

Balikesir-Dursunbey-Giigii koyli civarinda izlenen kalsedonlar ve kuvars

kristallerini de iceren ametist damarlarmmn ve bdlgede yiizeyleyen kayaclarin

incelenmesi sonucu elde edilen verilere dayanarak asagida belirtilen sonuglar 6zet

olarak verilebilmektedir.

)

2)

3)

4)

5)

Gugii koyl civarlarinda izlenen volkanik kayaglarin mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal incelemeler sonucunda riyolit, riyodasit, dasit
ve andesit tiirii lavlar ile riyolitik kaynasmis tiifler, litik tiifler ve
aglomeralardan olustugu belirlenmis ve riyolitlerde allanit ve monazit
kristalleri saptanmistir.

Ametist, kuvars ve kalsedonlardan olugsan damarlarin genellikle K 35-75°
B dogrultulu, dike yakin agilarla GB’ya dogru egimli olduklar1 ve K’ca
zengin riyolit ve riyodasitler icinde bulundugu goriilmektedir.

Bolgedeki volkanik kayacglar yiiksek K’lu kalkalkalen karakterli iken
ametistli damarlarin ig¢inde yer aldigi riyolitik kayaclar sosonitik bir
karakter sergilemekte ve yoredeki diger kayaglara gore daha yiiksek K,O,
Rb, Ba, Cs, As, Sb ve W, buna karsin daha diisiik CaO, MgO, Na,O ve Sr
degerleri icermektedir.

Ilksel mantoya gore zenginlestirilmis ¢oklu element desenleri agisindan
bolgedeki tiim kayaclar Bati Anadolu volkanik kayaglarinin genel
desenine benzerlikler —sunmaktadir. Ancak ametist damarlarinin
civarindaki riyolitik kayacglarda basta Cs olmak flizere Rb ve K
elementlerinde daha fazla zenginlesmeler ve Ti da ise fakirlesme
goriilmektedir.

Ametistli damarlarda bosluk dolgularindan ¢ogunlukla tarak dokular1 ile
bantli ve kokart dokularmnin goériilmesi buna karsin daha az olarak da
ornatim dokularina rastlanmasi bu damarlarin olusum derinliginin
epitermal sistemlerin ortalama 500 metre derinligini temsil eden ve
kaynamanin meydana geldigi degerli metal zonu civarinda ve biraz

iistiinde olduguna isaret etmektedir.
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6)

7)

8)

9

Ametist damarlarinin bazilarinda As, Sb ve Li elementlerinde dikkati
ceken zenginlesmeler goriilmiis, yan kayag-damar dokanaginda limonitli-
hematitli ¢ozeltilerin arttig1 kesimlerde As, Sb ve Li’a ilaveten W, Cu, Zn,
Mo ve Sn elementlerinde 6nemli artiglar oldugu belirlenmistir.

Ametist kristallerinde yapilan eser element analizleri, renklenme ile
element dagilimlar1 arasinda belirgin bir iligki olmadigmi, buna karsin bu
kristallerde As, Sb ve Li zenginligi oldugunu gdstermistir.

Kuvars ve ametistlerde yapilan sivi kapanim g¢aligmalar1 bu kristallerin
olusumunu saglayan c¢ozeltilerin homojenlesme sicakliklarinin genel
olarak 170-230 °C arasinda oldugunu ve sicakliklarm 310 °C’ lara kadar
ciktigmi gostermektedir. Sivi ve gaz fazlari ile belirginlesen kaynama
belirtileri bu c¢ozeltilerin epitermal sisteminde ortalama 200°-300°C
civarlarinda bir sicaklikta olustuguna isaret etmektedir.

Ozellikle eser element jeokimyasi calismalarinda Li, Cs, As ve Sb gibi
tipik elementlerin hem kayaglarda hem de ametist damarlar1 ve
kristallerde artmis olmasinin Bati Anadolu’da Miyosen de etkin olan ve
Bor Yataklar1 ile Antimon yataklarin1 olusturan sistemlerle iligkili

olabilecegini diisiindiirmektedir.

130



KAYNAKLAR

ADEKEYE J.I.AND COHEN A.J., 1986. Correlation of Fe ™ Optical Anizotropy,
Brazil Twinning and Channels in the Basal Plane of Amethyst Quartz.
Applied Geochemistry Vol:1 pp.153-160.

AKAT, U., CAGLAYAN, A., VE IVAK, M., 1978. Dursunbey-Orhaneli-Susurluk-
Kepsut Arasindaki Bolgenin Jeolojisi. M.T.A. Rapore No: 6618., Ankara.

AKDENIZ, N. VE KONAK N.,1979. Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci
Yorelerinin Jelojisi. M.T.A. RaporNo:6547. Ankara.

ALPAN T., 1994. Balikesir-Balya-Kepsut-Dursunbey Civar1 1.19-1.20-1.21 paftalar
Genel Jeokimya ve Agir Mineral Caligmasi. MTA rapor no: 5205, Ankara.

ALT,J. C, LONSDALE, P., HAYMAN, R. & MUEHLENBACHS, K., 1987.
Hydrothermal sulfide and oxide deposits near 21°N, East Pacific Rise. Geol.
Soc. America Bull., 98, 157-168.

ATILGAN,I., 1977 Balikesir ili Dursunbey ilgesi Kulat Ciftligi Mevkii Pb- Zn Cu
Etiidii, MTA. Rapor No: 6197, Ankara.

BARRY, T.I. & MOORE W.J., 1964. Amethyst: Optical Properties and
Paramagnetic Resonance. Science 144., pages 289-290.

BALISKY & ark., 2000. Industrial Growth, Morphology and Some Properties of Bi —
Colored amethyst-citrin quartz .Journal of Crystal Growth, pages 255-260.
, 2004. IR spectroscopy of natural and synthetic amethysts in the 3000-3700

cm[-][1] region and problem of their identification. Doklady earth
sciences (Dokl. earth sci.) ISSN 1028-334X, vol. 394, pp. 120-123 .

BAS, H., 1987. Tavsanli-Domani¢ (Kiitahya) volkanitlerinin 6zellikler1 ve Bati
Anadolu Senozoik Volkanizmasindaki Onemi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni, C.
30, 67-80.

BAYBUTOGLU B., CENGIZI., YILDIRIM, S., YILDIZ, H., VE CAKIR, C., 2003.
Dereharmani (Dursunbey-Balikesir) Altin Cevherlesmesinin Jeolojisi. 56.
Tirkiye Jeoloji Kurultayi, s.124, Ankara.

BINGOL, E., 1976. Bat1 Anadolu’nun Jeoteknik Evrimi. M.T.A. Enst Dergisi Say1:
86, s. 14-17. Ankara.

131



BIRSOY, R.,1983.Kuvarsmn Renklenmesi ve yapisal hatalari, TUBITAK Temel
Bilimler Arastirma Grubu, Proje No: TBAG-468, 101 syf.

,1987. Dogal Amatistin kirlilik igerigi ve renklenmesi. Tirkiye Jeoloji
Biilteni, C. 30, 63-66, Ankara.
COHEN, A., I, 1956. Color Centers in the a - Quartz Called Amethyst, The
American Mineralogist. Vol 41, Pages 874-891.
, 1958. Relationships Among Impurity Contents, Color Centers and Lattice
Constants in Quartz.The American Mineralogist, V.43, Pages 58-68.
, AND HASSAN F., 1974. Ferrous and Ferric Ions in Synthetic o - Quartz
and Naturel Amethyst. The American Mineralogist, Vol 59, Pages 719-
728.
, 1975. On The Color Centers of Iron in Amethyst and Synthetic Quartz: A
Reply. American Mineralogist, Vol 60, Pages 338-339.

, 1985. Ametyst color in quartz, the result of radiation protection involving
iron. American Mineralogist, Volume 70, pages 1180-1185.

DAG, F., 1978. Balikesir-Dursunbey-Gugu kdyii Amatist On Etiit. Raporu No: 6392,
Ankara.

DIKMEN H.,ve ISIK., 1978. Balikesir-Dursunbey Alagam, Kulat Ciftligi ve Civari
ile Kiitahya Dagardi, Ortaca koyii Civarinda Jeokimya Caligsmalari.M.T.A.
Rapor No: 6937, Ankara.

DOWLING, K. & MORRISON, G., 1989. Application of quartz textures to the
classification of gold deposits using North Queensland examples. The
Geology of Gold Deposits, R.R.Keays, W.R.H.Ramsay ve D.I.Groves (ed.),
Econ. Geol., Monograph 6, 342-355.

ERCAN, T., GUNAY, E. VE SAVASCIN, Y., 1984, Simav ve cevresindeki
Senozoyik yasli  volkanizmanin bolgesel yorumlanmasi: MTA Derg.,
97/98, 86-101

1987. Bat1 Anadolu’ da Manisa- Balikesir Arasindaki Tersiyer Yash

Yalanc1 Bazaltlarin Ozellikleri.Jeololoji Miihendisligi, s. 30-31, 31.

ve ERGUL,E., AKCOREN, f, CETIN, A., GRANIT, S., ASUTAY, J.,
1990, MTA Dergisi, 110,113-130.

132



SATIR, M., SEVIN, D., TURKECAN, A., 1996, Bati Anadolu'daki
Tersiyer Ve Kuvaterner Yasli Volkanik Kayaclarda Yeni Yapilan
Radyometrik Yas Olgiimlerinin Yorumu MTA Dergisi 119, 103-112

ERGUL, E., OZTURK, Z., AKCAOREN F., VE GOZLER M.Z., 1980. Balikesir Ili
Marmara Denizi Arasinin Jeolojisi.M.T.A. Rapor no: 6760, Ankara.

FOURNIER, R. O., 1985. The behaviour of silica in hydothermal solutions.
Geology and Geochemistry of Epithermal Systems, B. R. Berger ve P. M.
Bethke (ed.), Reviews in Economic Geology, 2, 45-51.

FYTIKAS , M., INNOCENTI, F., MANETTI, P., MAZZUOLI, R., PECCERILLO,
A.AND VILLARI, L., 1984. Tertiary to Quaternary evolution of volcanism
in the Aegean region. In: Dixon, J.E., Robertson. A.H.F.(Eds), The
Geological Evolution of the Eastern Mediterranean. Geol. Soc. London,
Spec. Publ. London, pp.687-699

GEMICI, U., TARCAN G., COLK, M. AND HELVACI, 2004. Hydrogeochemical
and Hydrogeological Investigation of Thermal Waters in The Emet area
(Kiitahya, Turkey).Applied Geochemistry 19, pp. 105-117.

GENC, S,C., 1998. Evolution of the Bayrami¢c Magmatic Complex, Nothwestern
Anatolia.Jorynal of Volcanology and Geothermal Research 85, pp. 233-
249.

GULTEKIN, A. H., ORGUN, Y., YAVUZ, F. 1998. Tumanpmar1 (Balikesir-
Dursunbey) Fe-Mn cevherlesmesinin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
ozellikleri. Tiirkiye Jeoloji Biilteni. Cilt 41, no. 2, 13-30.

HASSAN F., AND COHEN A.J.,1974. Biaxial Color Centers in Amethyst Quartz,

American Mineralogist. Volume 59, pages 709-718.

HATIPOGLU, M., GOKCEN, N.. 1999, Bati Anadolu’nun yan kiymetli siistaglarinin
baslica minerolojik, jeolojik ve ekonomik nitelikleri, [.Bati Anadolu
Hammadde Kaynaklan Sempozyumu Bildirileri, s. 438-447.

, 2003. Gugi Koyli Ametist Kristallerinin Degerlendirilmesi ( Dursunbey,
Balikesir, KB Tiirkiye) ve Yoresel Ekonomiye katkisi. Tiirkiye IV. Mermer
Sempozyumu Bildiriler Kitab1. 243-256.

133



, 2004a, Tiirkiye’ deki Bazi Siistaglarinin  (Ametist, Dumanli kuvars,
Rubellit ve Kalsedon) Renk Ajanlar1 ve Radyasyonla Renk Koyuluklarini
Artirma Calismalari. 5. Endiistriyel Hammaddeler sempozyumu . Izmir.
263-278.
, 2004b. Ametist. Mermer dogal tas sektoriiniin dergisi. Mart-Nisan sayist s:
126-136

HEINRICH, E., WM., AND SHAPPIRIO, 1966. Akalic Rocks and Carbonatites of
the Arkansas River Canyon, Fremont County, Colorodo. 3. The Amethyst
Carbonitites. American Minerologist Vol. 51, july, pages 1088-1106.

HELVACI. C., MORDOGAN, H., COLAK, M. AND GUNDOGAN, 1., 2004.
Presence and distribution of lithum in borate deposits and some recent lake
waters of West-Central Turkey. International Geology Rewievs Vol. 46,
No. 2 pp 177-190.

INNOCENTI, F., AGOSTINI, A, G. DI VINCENZO, C. DOGLIONI, P.
MANETTI, M.Y. SAVASCIN, S. TONARINI, 2005, Neogene and
Quaternary volcnism in Western anatolia: magma sources and geodynamic
evolution, Marine Geology, Special Issue-Eastern Mediterranean 221, 397
—421.

ICOZU T., 2001.Some Example Displaying in The Productivity of the Anatolian
Gemological Potential. Dokuz Eyliil Unv. Doktora Tezi, 139 s., Izmir.

ILHAN, A., 2006. Emet ve Hisarcik (Kiitahya) civari bor yataklarmnin mineralojik ve
jeokimyasal incelenmesi. An. Un. Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans
Tezi. 88 sayfa, Ankara.

KALAFATOGLU, A., 1962. Tavsanli- Dagardi Arasindaki Bolgenin Jeolojisi ve
Serpantin ve Kalkerlerin Yas1 Hakkinda Not. MTA. Der. No:58 s. 38-46.

, 1964. Balikesir-Kiitahya Arasindaki Bolgenin Jeolojisi. T.J.K. Biilteni,
Cilt 9 s. 47-62.
KITAWAKI. H., 2002. Natural —amethysts from Caxarai mine, Brazil, with a
Spectrum containing an absorption peak at 3543cm. J Gemmol Proc

Gemmol Assoc GB.

134



KAYHAN, F., 1978. Balikesir ili Dursunbey Ilgesi Alagam Daglar1 Jeolojisi,
(1/10,000 Olgekli). MTA Enstitiisii KB Anadolu Bolge Miid. Balikesir,
Rapor No: 6456. Ankara.

KETIN 1., 1959. Tiirkiyedeki Magmatik Faliyet. T.J.K. No:1 Cilt 7, s 1- 15.

LEHMANN, G., 1971, The structure of ytllow colour centers in quartz, Physica
Status Solidi (b), +48, K65-K67.
,1975. On The Color Centers of Iron in Amethyst and Synthetic Quartz:

Discussion.American Mineralogist, Vol 60, Pages 335-337
,LAND MOORE, W.J., 1966. Optical and pramagnetic properties of iron in
quartz. The journal of Chemical physics, 44, 174.

,LAND BAMBAUER, H.-U., 1973. Quartz crystals and their colors*
Angew Chem. International Edition, 12, 283-291.
LEO, G.W., VE GENC, M.A., 1970. Balikesir, Saml1 Sahasinin Jeolojisi ve Demir

Yataklari. M.T.a. Rapor no: 4928,Ankara.

LULE WHIPP, C., 2006. Izmir-Cumaovasi-Gorece koyii civar1 volkanitleri ve
Menderes Masifi metamorfitleri igindeki bazi granatlarn mineralojik-
ptrografik ve jeokimyasal incelenmesi ve olas1 arkeogemolojik baglantilari.
Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi. 138 sayfa,
Ankara.

MITROPOULOS, P., KATERINOPOLUS, A. AND KOKKINAKIS, A., 1999.
Occurrence of primary almandine-spessartine-rich garnet and zinwaldite
phenocrysts in a Neogene rhyolite on the island of Chios, Agean Sea,
Greece, Mineralogical Magazine, 63(4), 503-510.

NASSAU K., AND PRESCOTT B.E., 1978. Growth-induced Radiation-Developed

Pleochroic Anisotropy in Smoky Quartz. American Mineralogist, Volume
63, Pages 230-238.

NASSAU, K.,1981.Natural, Treated, and Synthetic Amethyst-Citrine Quartz.

Lapidary Journal, April, p: 52-59.
,1994. Gemstone Enhancement: History, Science and State of the Art.
2nd ed. London: Butterworth-Heinemann, 1994. ISBN: 0-7506-1797-7.
252 pages.
OYGUR, V., 1997. Bir Epitermal Cevherlesmenin Anatomisi: Mumcu (Balikesir-

135



Sindirg1), I¢-Bati Anadolu. MTA Dergisi Sayi 119, Sayfa 63-73.
,2001. Bat1  Anadolu’dan Orneklerle Epitermal Kuvars Damarlarinda
Goriilen Dokularin Maden Aramacihigidaki Onemi . Tiirkiye Jeoloji
Biilteni C. 44, S ay1 2, sayfa 65-74.

OZACAK, R.,1970. Balikesir Ili Dursunbey Ilgesi Alagam Dagi Madden
Prospeksiyonu ve Anadolu Kursun Madeni Jeolojik Etiidii. MTA Rapor
No.: 4751, Ankara.

PLATH, I., AND LEHMANN, G., 1987. Thermoluminescence of Shock-Loaded
Amethyst Quartz. Physics and Chemistry of Minerals, 14; 4, Pages 383-
386.

SAVASCIN, M.Y., 1990, Magmatic activities of Cenezoic compresional and
extentional tectonic regimes in Western Anatolia. IESCA-90 Proceedings
(edit. Savas¢in and Eronat) Vol.2, 420-434.

., M.Y. and Giilec, N., 1990, The relationship between magmatic and tectonic
activities in western Turkey. In: M.Y.Savascim, and H.Eronat (Editors)
IESCA-90, Proceedings, Vol.2, 300-313.

_ ,M.Y. Erler, A, Ozgeng, Y., Oyman, T. and Karaoglu, Y., 1994, Neogene-
Quaternary magmatism and related ore deposits of western Anatolia,
ESCA-95, Giilliik/Turkey, Excursion Guide, 74 pp.

SCHLESINGER, M VE COHEN, AlJ., 1966. Postulated structures causing the
Optical Colour center bands in amethhyst quartz. The Journal of chemical
physis, 44, 3146-3148.

SENER, M., ve Gevrek A.l., 1986. Simav-Emet-Tavsanli Yorelerinin Hidrotermal
Alterasyon Zonlar1. Jeoloji Mithendisligi, Temmuz, s. 28,43-49.

SEYITOGLU, G., ANDERSON, D., NOWELL, G. AND SCOTT, B.C.1997. The
evolution from the Miocene potassic to Quaternary sodic magmatism in
western Turkey: implications for enrichment processes in the lithospheric
mantle, Journal of Volcanology and Geothermal Researches 76, 127-147.

TOKSOZ, T. VE ARSLANPAY, D., 1978. Balikesir-Dursunbey-Kulat Ciftligi
Sahasi kursun-Cinko-Bakir Aramalar1 Jeofizik I.P. Etiidi. M.T.A. Rapor
no: 6197 Ankara.

136



TAKASHIMA ,K.,1974. Dursunbey-Balikesir Kursun-Cinko Yataklarinm Jeolojisi.
M.T.A. Rapor no: 5388 Ankara.

TURGAY, 1., 1973. Balikesir Ili, Dursunbey Ilgesi Kursun Aramalari Demirboku
Sirt1 Sahasi, I.P. Etiidii Raporu. M.T.A. Rapor no: 4802 Ankara.

VASCONCELOS PM, WENK HR and ROSSMAN GR (1994) The Anahi Ametrine
Mine, Bolivia. Gems & Gemology, 30, 4-23.

YANEV, Y., INNOCENTI, F., MANETTI, P., AND SERRI, G.,. 1998. Upper
Eocene-Oligocene collision-related volcanisn n Eastern
Rhodopes(Bulgaria)-Western Trace(Greece): petrogenetic affinity and
geodynamic significance. Acta Vulcanol. 10 (2), 279-291

YILMAZ, I., 1975, Alagam Daglar1 granitlerinin petrojenetik etiidii. Cumhuriyetin
50. Y1l kongresi tebligleri, 457-473.

YILMAZ, Y, GENC, S.C., KARACIK, Z., AND ALTUNKAYNAK,S. 2001. Two
contrasting magmatic associations of NW Anatolia and their tectonic
significance. J. Geodyn. 31, 243-271.

<www.mineralminers.com> (2006, Agustos 8)
<wikipedia.org/wiki/Prasiolite> (2006, Agustos &)

<www.jewelrysupplier.com/2_ amethyst> (2006, Agustos 8)

<www.minclassics.com/mexameth.html> (2006, Agustos 8)
<www.mineralminers.com/html> (2006, Agustos 8)

<www.mndm.gov.on.ca/mndm/mines/ims/amethyst> (2006, Agustos 8)

<www.cyberocks.com/new_page 81.htm> (2006, Agustos 8)

<http://rayerminerals.homestead.com/magma.html> (2006, Agustos 8)
<www.Jendonminerals.com/miniatures/I/index.htm> (2006, Agustos 8)

<http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/Hbase/minerals> (2006, Agustos 8)

<www.wncrocks.com/index55.htm> (2006, Agustos 8)

<csd.unl.edu/Birthstones/amethyst.asp> (2006, Agustos 8)

137


http://www.mineralminers.com
http://www.jewelrysupplier.com/2_
http://www.minclassics.com/mexameth.html>
http://www.mineralminers.com/html
http://www.mndm.gov.on.ca/mndm/mines/ims/amethyst
http://www.cyberocks.com/new_page_81.htm
http://rayerminerals.homestead.com/magma.html
http://www.jendonminerals.com/miniatures/I/index.htm
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/Hbase/minerals
http://www.wncrocks.com/index55.htm

OZGECMIS

1971 yilinda Adana’da dogdu. Ik ve orta dgrenimini Adana’da tamamladi.
1990-1991 yilinda Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiine girdi ve 1994 yilinda mezun oldu. 1994-1997 willari
arasinda Mersin  Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boéliimiinde yiiksek lisans 6grenimini tamamladi. 1997 yilinda Cukurova Universitesi
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde doktora

ogrenimine basladi. Evli ve iki ¢cocuk annesidir.

138



EKLER

Ek 1. Calisma alanin jeolojik haritasi ve 6rnek alim noktalar1
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