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Ozet: Golbasi arsenik mineralizasyonu; Eosen yash ve flis karakterli Isparta formasyonu
icerisinde, yaklasik K-G dogrultulu bir fay boyunca 1-2 m kaliniginda ve 38 m
uzunlugunda bir ana damar ve onun ¢evresinde gelismis agsal damarlar (1-50 cm
kalinliginda) seklinde bulunur. Calisma alaninda damarlar baslica iri taneli kalsit,
realgar, barit, orpiment ve pritten olusan bir mineral parajenezine sahiptir. Arsenik
damarlarinin, Pliyosen yash trakiandezit-latit bilesimli ve Golciik volkanizmasini da
olusturan magmatik faaliyete baghh epitermal bir cevherlesme oldugu o6nceki
yayinlardan bilinmektedir. Realgar 6rneklerinin 6-34S izotop degerleri %0 -1.28 ve %0
2.31 arasinda degisim gosterirken, ortalama %0 -0.019 degerindedir. Cevherlesmenin
barit drnekleri ise %0 29.74 ve %0 30.72 arasinda degisen degerlere sahipken ortalama
%o0 30.32'lik bir 6-34S degerine sahip oldugu belirlenmistir. Calisma sahasindan derlenen
kalsit orneklerinin tlzerinde yapilan 6180 ve &13C izotop analiz sonuclarina gore
sirasiyla 8180 izotop degerleri %o 28.06 ile %0 30.69 arasinda ve ortalama %o 29.37
arasinda degismekte olup bu degerler §-13C icin %o -1.31 ile %o 1.05 arasinda iken
ortalama %o 0.019 degerindedir. Golbasi arsenik cevherlesmesinde iz elementler
miktarca diisiik degerler gosterirken Sr, V, Sb ve Se elementlerinin diger iz elementlere
gore daha yiiksek degerler gosterdigi belirlenmistir. 6-34S izotop degerlerinin sifira
yakin bir deger gostermesi cevherlesmenin magmatik faaliyete bagh oldugunu, 6-180 ve
613C izotop degerleri ise cevherlesmeyi olusturan hidrotermal eriyiklerin magmatik
sularla birlikte meteorik sularca zengin oldugunu gostermistir.

Investigation of Trace Element and Stable Isotope Geochemistry Features of Golbasi
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Abstract: The mineralization occurs as a main vein that is 38 m in length, 1-2 m in thickness
with 1-50 cm thick stockwork veinlets which developed arround the main vein. It is found
along a normal fault zone trending approximately N-S. In this study, the veins have mainly
mineral paragenesis consisted of coarse-grained calcite, baryte, realgar and orpiment. The
arsenic ore is an epithermal mineralization that was formed from magmatic activity. The
arsenic mineralization is related to Pliocene aged trachyandesitic-latitic Gélciik volcanism.
This hypotheses is known from previous publications. The §-34S isotope values of realgar
samples are shows changes between %0 - 1.28 and %0 2.31 and the average is %0 -0.019.
The values of §-34S for barite samples of the ore vary from %0 29,79 to 30,72. The arithmetic
average of 8 samples of the barite §-34S is %0 30,32 According to the results from the §180
and &13C isotope analysis which was performed on the samples of calcite collected from the
researching site; the values of 6180 isotope are between from %0 28.06 to %0 30.69 and the
average is %0 29.37. The values for 613C are between from %0 - 1,31 to %0 1.05 and the
average value is %0 0.019. While the quantity of trace elements shows the low value in the
As mineralization of Goélbasi, the some elements namely Sr, V, Sb and Se elements showed
the higher values than other trace elements in ore. Due to the values of the §-34S isotope
showing the values close to zero, the mineralization is thought to be formed from the
magmatic activity. At the same time, according to the values of 6180 and &13C, the
hydrothermal solution forming arsenic ore may be thought rich in meteoric water as well as
the magmatic water.

*ilgili yazar: mustafakuscu@sdu.edu.tr
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1. Giris

Bu makale kapsaminda Goélbasi (Isparta) As damar
tipi cevherlesmesinin iz element ve kararli izotop
Jeokimyasi 6zelliklerinin incelenmesi amag¢lanmistir.
Golbasi arsenik zuhuru, Isparta-Burdur karayolunun
35km'sinde bulunan Godlbasi Koéyi'nin 4 km

glineyindedir.
Glnlimiizde, gelisen teknoloji ve endiistriyel
gereksinimleri  karsilamak icin gerekli olan

hammaddeye olan ihtiya¢ daha fazla artmistir. Bu
durum ise dogal yataklarin aranmasi ve isletilmesini
daha 6nemli bir hale getirmistir. Calisma kapsaminda,
bolgede bulunan kaya birimlerinin litolojik
ozellikleri, cevher-yan kayag iliskileri, cevher doku ve
yapilari, ayrisma tipleri, cevher mineral birligi, daha
once [1] tarafindan yapilmis ¢alismadaki verilere ek
olarak iz element ve kararli izotop jeokimyasi
arastirmalarinin da yapilarak cevherlesmenin olusum
sekli hakkinda bilgi edinilmesi amag¢lanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma baslica ii¢ boliim seklinde yuritilmiistiir.
Bunlar; arazi ¢alismalari, laboratuvar ¢alismalari ve
biiro calismalaridir.

ilk olarak saha incelemeleri ile
sonra Golbasi (Isparta) alanindan
derlenen Kalsit, Barit ve Realgar mineralleri
binokuler altinda segilerek 8 adet saf kalsit, 8 adet
barit ve 8 adet realgar olmak tizere 24 adet drnekte &
13C, 6180 ve §-34S izotop analizleri yapilmistir. Durayh
izotop analizleri ISO ANALYTICAL laboratuvarinda; 6-
34§ analizleri realgar ve barit minerallerinde
elemental analiz, kiitle spektrometresi (EA-IRMS)
kullanilarak, 6-180 ve 6-13C izotop analizleri ise kiitle
spektrometresi (ACID-IRMS) kullanilarak Kkalsit
minerallerinde gerceklestirilmistir. Bununla birlikte
major element, iz element ve nadir toprak element
analizleri de ACME (Kanada) Laboratuvarinda
yaptirilmistir.

1. Bu calismasi,
baslamistir. Daha

2. Cevherlesme lokasyonlar iizerinde s6z konusu
realgarli- baritli kalsit ¢evherlesmelerinin igerisinde
bulundugu ana kayac¢lardan alinan 2 adet barit 2 adet
kalsit 6rnegi olmak iizere toplam 4 adet el 6rnegi
derlenmis ve bunlarin ince kesitleri, Slleyman
Demirel Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii
Ince Kesit Laboratuvarinda hazirlanarak, mineral
tanimlamalari ve fotograf ¢ekimleri Jeotermal Enerji,
Yer alti suyu ve Mineral Kaynaklari Arastima ve
Uygulama Merkezi'nde (AUM) nikonoptiphol-POL
polarizan mikroskopunda gergeklestirilmistir.

3. Alinan numunelerin mineralojisini belirlemek i¢in
X-151m1 kirmmimi  (XRD)  incelemeleri, Siileyman
Demirel Universitesinde Jeotermal Enerji, Yer alti
suyu ve Mineral kaynaklar1 AUM'de Philips X PERT
PRO MPD ve Perkin Elmer- Termogravimetrik/

874

Diferansiyer Termal Analiz cihazlarinda analize tabi
tutulmustur.

4. Calisilan sahadan sistematik olarak derlenen
numuneler, laboratuvarda 80 mesh boyutunda
ogiitiilerek ana kayagtan alinan numuneler, ve
cevherli numuneler iizerinde;

Ana oksitler; SiO2, Al203, Fe203, MgO, CaO, Na:z0, K20,
TiOz, P20s5, MnO, Cr203

iz elementler; Ba, Be, Co, Cs, Gs, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Th,
U, V, W, Zr, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Hg, Tl,
Se.

Nadir toprak element analizleri; La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm Yb, Lu, Y, Sc.

ACME Laboratuarinda (Kanada) Inductively Coupled
Plasma-Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) cihaziyla
analiz edilmistir.

5. Elde edilen biitlin veriler, tablo, grafik ya da
haritalar {izerinde yorumlanarak makale haline
getirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Genel jeoloji

inceleme alam olan Isparta Yakaéren ve Gélbasi
Koyleri arasinda kalan bolgede, en yash birimi
ofiyolitik karmasik olusturur. Kretase yash bu
ofiyolitik karmasigin iizerinde Eosen yash ve flis
karakterli Isparta formasyonu bulunur. Isparta ilinin
glineydogusunda ise Burdigaliyen yashh Aglasun
formasyonu ve bu birim {lizerine bindirme ile gelmis
Jura-Kretase yash Akdag kiregtaslar1 yayillim gosterir.
Bolgede tiim bu birimleri keserek c¢ikmis Pliyosen
yash  trakiandezit  Dbilesimli  volkanitler ve
piroklastikler ise geng birimleri temsil ederler (Sekil
1, 2).

AGIKLANA

E Aliivyon
. Galeiik Piroklastikleri

. Goltk Volkantr

i MHMMHHH
' PR

s Gatagi As Zuhury

(%8 | Kokt Zuhur

Sekil 1. Golbasi ve dolayinin jeoloji haritasi [1].
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Kuvaterner | Aliivyon 3| Kil, kum, gakal, blok
Plivosen Gilciik volkanitleri ve Tii, lapilli, trakiandezit
piroklastitleri
Fli
Eosen Isparta Formasyonu
As damarlan

Akda Kiregtast Serpantinit, Kirectas

Jura-Kretase
Ofiyolitik Karmagik

#Qlgeksizdir,

Sekil 2. Yakaoren-Golbasi dolayinda bulunan litolojik
birimlerle arsenik cevherlesmesinin iligkisini gosteren
stratigrafik siitun kesiti (6lceksiz) [1].

3.2. Golbasi arsenik mineralizasyonu

Calisma alanmimin mineralizasyonu [1] tarafindan
asagidaki sekilde ortaya konulmustur;

Arsenik  zuhuru, Isparta-Burdur karayolunun
tizerinde bulunan Gélbasi Koyii'niin 4 Km gilineyinde
yaklasik 1 km?' lik bir alanda mostra verir. Bu alan
icerisinde realgarh-baritli kalsit damarlari, Eosen
yash ve flis karakterli Isparta formasyonu
icerisindeki yaklasik K-G dogrultulu, dik veya batiya
egimli normal atimh bir fay boyunca gelismis bir ana
damar ve bu ana damar cevresinde degisik
kalinliklarda (1 mm-50 cm) farkli dogrultulardaki
agsal damarlar bicimde bulunur.

Ana damar; K60D/85°GD konumunda, dogrultusu
boyunca 1 ile 2.5 m arasinda degisen kalinliga ve
kesiksiz 38 m'lik bir uzanima sahiptir. Diger damarlar
K50-10°D/85°GD ve KB-GD; DB/40° K ve K70°B/50°B,
konumlu olarak izlenirler. Saha incelemelerinde fay
zonu ve buna bagh olarak gelisen ¢atlak bogsluklarina
yerlesen mineralize dolgularin flisi olusturan tiim
litolojik birimler ile dokanaklarinin bulundugu
saptanmistir. Bu nedenle mineralize damarlarin,
litolojik kontrolden daha ¢ok tektonik unsurlar ile
(faylar, kiriklar, c¢atlaklar ve mikrogatlaklar)
denetlendigi belirgindir.

Arastirilan alanda, damarlar; iri kristalli kalsit,
realgar ve barit mineralleri olusturur. Ancak
damarlarin dogrultulart boyunca uzanimlan dikkatle
incelendiginde, yer yer ya realgar ya barit ya da
kalsitin baskin oldugu izlenir. Bazen baritin egemen
olarak devam ettigi bir damarda kalsit kristalinin az
oldugu goriilebilirken, damarin devaminda kalsitin ya
da realgarin baskin hale gecebilecegi, hatta damarin o
boéliimiinde % 99 lara ulusabildikleri saptanmistir. Bu
li¢ mineralin damarlarda nasil degisken olarak
bulunduklar1 kimyasal analiz sonuglarindan agikca
goriilebilmektedir. Her ne kadar damarlarin sadece
belli minerallerden olustugu belirtilse de, damar
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dolgularn igerisinde yan kayag¢ parg¢a ve kirintilarinin
varlig1 da belirlenmistir [1].

Ancak yan kayag kirintilarinin damarlar icerisinde en
fazla % 2'lere ulastifl go6zlenmistir. Mineralize

damarlar; genelde kirmizi realgarlarn, turuncu renkli
orpimentlerin veya beyaz grimsi, mavimsi beyaz
baritlerin bulunabilme oranlarina goére kirmizi, beyaz
veya genelde bu iki rengin olusturdugu goéz alic
renkleriyle sahada kolayca farkedilirler (Sekil 3 ve 4).

3 VP i WS
realgarli, baritli, kalsit

AN W AT

A b, P 4 Ll I
Sekil 3. Calisma alaninda
damarlarinin gériniimi

1e

o S i
Sekil 4. Cevherli damar igerisinde kirmizi renkli realgar,
beyaz grimsi kalsit, gri renkli barit, turuncu renkli orpiment
kristalleri

3.3. Mikroskop incelemeleri

Polarizan  mikroskopta  cevherlesmenin ince
kesitlerinde yapilan incelemeler sonucu Kalsit, barit,
realgar ve orpiment mineralleri saptanmistir (Sekil 5,
6,7,8,9ve10).

3.4. X-Isim1 Kirinimi analizleri

Sahada farkli lokasyonlardan derlenen 3 adet barit
numunesi (GB-1, GB-3 ve GB-8) icin X-Isim
Difraktometre analizi Siileyman Demirel Universitesi
Jeotermal Enerji Yeralti Suyu ve Mineral Kaynaklar:
Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuvarinda,
Panalytical X'pert pro MPD modelindeki XRD
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cihazinda gergeklestirilmis olup, calisma amacina
uygun olacak sekilde 45 kV ve 40 mA'da 7-76°'lik a1
araliklar1 kullanilmigtir. Bu analiz sonuglan ile
mineralojik olarak numunelerin icerisinde realgar,
orpiment, barit ve kalsit bulunmustur (Sekil 11 ).

Sekil 5. Realgar (Rg) ve barit (Ba) mineralleri ince kesit

Sekil 7. Realgar (Rg), Barit (Ba) ve kalsit (Ca) mineralleri
ylizeyinde orpiment sivamasi (Orp) ince Kesit goriintiisii
(Cift Nikol, 4x)

3.5. Golbasi arsenik
jeokimyasal 6zellikleri

cevherlesmesinin

Calisma alanindan derlenen 3 adet realgar, 3 adet
barit ve 3 adet kalsit damar1 olmak tizere toplam 9
adet 6rnegin ana element, iz element ve nadir toprak
elementleri analiz sonuglann Cizelge 1, 2, 4'te
verilmistir.

“ s ' % -
PR % 8 DR o | 8 o \
Sekil 8. Realgar (Rg), ve barit (Ba) mineralleri ylizeyinde
Orpiment (Orp) sivamasi ince kesit goriintiisii (Cift Nikol,
4x)

¥ . ’ . . ] i
Sekil 10. Kalsit (Ca)minerali ( fotografta siyah rengi ile
goriinen ise Opak (Op) mineral) incekesit goriintiisii (Tek
Nikol, 10x)
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Sekil 11. GB-8 kaya¢c numunesinin realgar, orpiment barit ve kalsit icerigini gésteren XRD analiz sonucu

Cizelge 1. Calisma sahasindaki As cevherlesmesinden derlenen kalsit,

barit ve realgar 6rneklerinin ana element icerikleri

Ornek | SiO2 | Al203 | Fe203 | MgO Ca0 Na:0 K20 TiO2 P20s | MnO Cr203 | TOT/C | TOT/S | LOI | Toplam
No
GA-1 | 091 | 0.16 0.17 0.01 | 1.25 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 0,08 20,36 | 37.5 40.01
Rg
GA-3 | 0.83 | 0.17 0.20 0.02 | 0.59 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.003 0,04 22,50 | 46.7 48.39
Rg
GB-3 | 0.62 | 0.12 0.11 0.01 | 0.34 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.002 0,05 14,34 | 13.7 14.80
Barit
GB-8 | 0.80 | 0.23 0.16 0.12 | 136 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.004 0,30 22,46 | 54.3 56.87
Barit
GB-9 | 3.82 | 0.44 0.22 0.05 | 0.48 | <0.01 | 0.03 0.02 | <0.01 | <0.01 | 0.003 0,07 1593 | 189 23.89
Barit
GK-2 | 1.55 | 0.20 0.13 0.02 | 2.73 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.002 0,05 27,03 | 725 76.98
Kalsit
GK-7 | 1.35 | 0.41 0.17 0.26 | 21.53 | <0.01 | 0.02 0.02 | <0.01 | 0.03 0.005 4,92 10,26 | 26.2 49.88
Kalsit
GK-9 | 053 | 0.11 0.11 0.25 | 42.53 | <0.01 | 0.03 | <0.01 | <0.01 | 0.04 0.004 11,59 3,02 47.7 91.36
Kalsit
GJ-1 0.80 | 0.13 0.07 0.03 | 3.47 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.005 0,16 21,53 | 48.0 52.43
Rg

3.6. Ana element analizleri

Cizelge 1.'deki verilere gore Golbasin'dan alinan
kalsit (GK-2, GK-7, GK-9), baritli (GB-3, GB-8, GB-9) ve
realgar (GA-1, GA-3, GJ-1) orneklerindeki CaO
degerleri % 0.34 ve % 42.53 arasinda degisiklik
gostermektedir. CaO degerlerinin kalsitlerde daha
yliksek barit ve realgar 6rneklerinde diisiik oldugu
Cizelge 1.'de goziikmektedir. SiO2 basta olmak tiizere
diger ana elementler ise diisiik degerler
gostermektedir. Bununla birlikte, yine bu drneklerin
SiOz degerleri sirasiyla % 0.52 ve % 3.82 arasinda
Olciilmistiir. SiO2 degerlerinin baritli o6rneklerde
yuksek, kalsitler ve realgarlarda daha diisiik oldugu
goziikmektedir. Cizelge 1.'deki diger ana elementler
ise siralamasiyla Al203 degerleri % 0.44 ve % 0.11
arasinda Fe;03 degerleri ise % 0.22 ve % 0.07
arasinda MgO % 0.26 ve % 0.01 arasinda Na20 %
0.01, K20 % 0.01 ve % 0.03 arasinda TiO2 % 0.02 ve
% 0.01, ¢ok diisiik degerler gostermektedir. Cizelge 1
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incelendiginde 5 6rnek icin SiO2, Al203, Fe203, MgO,
ve CaO gibi ana oksitlerin diger ana oksitlerden az
oranda fazlalik gosterdigi goriilebilmektedir.. Geride
kalan ana oksitlerin ise c¢alisma sahasindan elde
edilen Orneklerde ¢ok az miktarda bulundugu
izlenebilmektedir.

3.7.1z elementler

Calisma sahasindan alinmis o6rneklerin  analiz
sonuglarinda; iz elementler igerisinde Sb, Sr ve Se
elementlerinin diger iz elementlerden miktarca fazla
oldugu gorilmektedir. Golbasi arsenik
cevherlesmesine parajenez, yataklanma sekli, yap1 ve
koken bakimindan ne Tirkiye’de ne de diinyada
benzer bir cevherlesmeye literatiirde ne yazik ki
rastlanmamistir. Dolayisiyla gerek iz gerekse kararli
izotop oranlarin1 benzer yataklarla karsilastirma
olanagl bulunamamustir. Cizelge 2.'deki iz element
degerleri goz online alindiginda GA-1, GA-3 ve GJ-1
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(Realgar) GB-3, GB-8 (Barit) ve GK-2, GK-7 (Kalsit)
orneklerinde basta Sr (min. 368.6 ppm; max. 1431.4
ppm; ort. 900 ppm) olmak iizere Sb (min. 72.1 ppm;
max. 542.8 ppm; ort. 284.95 ppm) ve Se (min. 12.1
ppm; max. >100 ppm; ort. 56.05 ppm) iz element
degerleri yiiksek konsantrasyon sunmaktadir.
Bununla birlikte, Ni ve V cevherlesmede sirasiyla
ortalama 20,56, 10,16 ppm bulunurlarken Zn (3,22),
Rb (2,51), Zr (2,04), Sn (1,55), Cs (1,39), Be (1,33) ve
Cu (1,23) ortalama olarak parantez icindeki
miktarlarda bulunmaktadirlar. Cizelge 2 deki diger
elementlerin ise ortalama 1 ppm’ in altindaki
miktarlarda bulundugu saptanmistir.

[1] tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile, Goélbasi
As cevherlesmesinin Arsenik tenoriiniin % 1.30 ile %
25.00 arasinda ve ortalama % 11.00 dolayinda
oldugu belirtilmistir. BaO’ in ise damarlarda % 0.20
ile % 54.80 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama
% 16.50 oraninda bulundugu belirlenmistir.

Bu calismada ise, yapilan analizlerde ise As ve Ba
degerleri net olarak belirlenmemistir.

Damarlarin kimyasal bilesiminde yer alan diger baz
elementlerin bulunabilme oranlar1 ve ortalama
degerleri asagida verilmistir.

Cizelge 3.'te ise calisma sahasindan derlenen iz
element sonuclariyla Diinya ve Tiirkiye'nin gesitli
bolgelerinde ve farkli zamanlarda gercgeklestirilmis
benzer c¢alismalarin sonuglar1 karsilastirilmigtir.
Hidrotermal kokenli Sarkikaraaga¢ (Isparta) ve
Hiiyiik (Konya) bolgelerindeki barit yataklarinin sivi
kapanim incelemeleri ve izotop (S ve Sr) jeokimyasi
[2] tarafindan yapilmistir. Alanya Masifi'ndeki barit,
stlfidli barit ve Pb-Zn cevherlesmelerini olusturan
¢ozeltilerin kokeninin izotop jeokimyasi (S, O, Sr, Pb)
arastirllmasi sonucu bu yatagin hidrotermal kékenli
oldugu [3] tarafindan belirlenmistir. Ayrica Hunan'in
kuzey batisinda yer alan hidrotermal kokenli Shimen
realgar yatagi ile Golbasi arsenik cevherlesmesinin
bazi element degerleri karsilastirilmistir. Bunun
yaninda arsenik degerleri, [2], [3] ve [4]'ln yapmis
oldugu calismalarla kiyaslandiginda Golbasi Arsenik
sahasinda As elementinin miktarca daha yiiksek
oldugu gorilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3.'te gorildigi gibi yapilan
karisilastirmalarda Sb degerlerinin her iki sahaya
gore fazla oldugu, Sr'un ise [2] in inceledigi sahalarda

yiuksek, Golbast arsenik cevherlesmesindeki V
degerlerinin, Shimen [4], Hiiyilk ve Alanya [3]
cevherlesmelerininkilerine ~ gore  yiiksek,  Ni

elementinin ise Shimen ve Hilyiik'e gore diisik
degerler gosterdigi gorilmiistiir. Golbast Arsenik
cevherlesmesinden yapilan analizlerde Ba'un
orneklerde bulunma miktar1 50000 ppm'den biyiik
iken Sekil 12.'deki grafikte, diger elementlerin
piklerinin iyi goriinebilmesi i¢in bu deger 5000
ppm’de kesilmistir. Bdylece grafikte 6 elementin
pikleri goriiniir hale gelmis Ba, Sr, V, As, Sb ve Se‘ un
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analizi yapilmis diger elementlerden belirgin oranda
fazlalik gosterdigi belirlenmistir. Grafik
incelendiginde Sr, As, Sb, ve Se elementlerinin kalsitli,
baritli ve realgarli 6rneklerde yiiksek deger aldig
goriilmektedir. Kalsitli ve realgarli 6rneklerde ise, V
elementinin degerinin yiiksek ¢iktig1 ve bu degerin
baritli 6rneklerde daha diistik oldugu izlenmistir.

3.8. Nadir toprak elementleri

Calisma sahasindan derlenen kalsit, barit ve realgarh
orneklerinin nadir toprak elementi analiz sonuglar
Cizelge 4." te verilmistir.

Analiz sonuclarina gore barit 6rnekleri diisiik nadir
toprak elementi konsantrasyonlarina sahip olup,
baslica 2.3 ppm ile 2.8 ppm Y, 4.7 ppm ile 7.1 ppm La,
0.6 ppm ile 1.4 ppm Ce, 0.05ppm ile 0.16 ppm Pr, 0.3
ppm ile 0.9 ppm Nd, <0.05 ppm Sm, 2.59 ppm ile 3.61
ppm Gd ve 0.16 ppm ile 0.23 ppm arasinda degisen
Dy degerlerine sahiptir (Cizelge 4). GB-3 numaral
barit 6rneginin ise Ce, Pr, Nd ve Sm degerleri diger
barit 6rneklerine nazaran ¢ok diisiik olmakla birlikte,
diger nadir toprak elementi degerlerinin deteksiyon
limitleri altinda oldugu goériilmektedir.

Analiz sonuglarina gore kalsitce zengin drneklerin ise
baritlerin tam tersi yiiksek nadir toprak elementi
konsantrasyonlarina sahip oldugu, bashca 24,2-93.0
ppm Y, 2.5-4.5 ppm La, 1.7-2.4 ppm Ce, 0.18-0.37
ppm Pr, 0.6-2.0 ppm Nd, 0.31-2.27 ppm Sm, 5.05-
12.82 ppm Gd, 4.51-17.08 Dy, 1.75-7.26 ppm Er, 0.81-
3.13 ppm Ho ve 1.08-3.99 ppm arasinda degisen Yb
degerlerine sahip oldugu goriilmekedir (Cizelge 4.).
GK-7 ve GK-9 numaral kalsit 6rneklerinin ise Y, Gd,
Dy, Er ve Yb degerlerinin diger kalsit orneklerine
gore ¢ok ylksek ve GK-2 numarali érnekte ise daha
disik oldugu goriilmektedir. Bu oOrnegin tiimiiyle
kalsitce zengin olmadigl, 6érnekte baritin kalsitce ¢cok
daha fazla oranda yer aldig1 Cizelge 4.'te
goriilebilmektedir.

Bu degerlere realgar oOrneklerinde baktigimizda
baslica 3.4-4.0 ppm Y, 0.5-0.9 ppm Ce, 0.3-0.4 Nd,
0.05-0.12 ppm Sm, 2.65-2.81 ppm Gd, 0.28-0.60 ppm
Dy , 0.03-0.06 ppm Ho ve 0.13-0.18 ppm arasinda
degisen Yb iceriklerine sahiptir. GA-3 numaral
realgar 6rneginde; Pr, Nd, Sm, Dy ve Ho degerlerinin
diger realgar Orneklerine nazaran diisitk oranda
oldugu Cizelge 4’'de goriilebilmektedir.

Cizelge 4. incelendiginde GK-7 ve Gk-9 Kkalsit
orneklerinde ANTE (Agir nadir toprak
elementleri)nin HNTE (Hafif nadir toprak

elementleri)ne gore daha yliksek oldugu gorilir.
Bununla birlikte diger 7 o6rnekte ise HNTE'nin
degerlerinin ANTE'den daha yiksek oldugu
belirlenmistir. Ortalama HNTE/ANTE oraninin tiim
ornekler icin 1.56 oldugu, diger orneklere gore
oldukca diisiik HNTE/ANTE oranina sahip GK-7 ve
GK-9 ornekleri hari¢ tutulursa bu oranin 1.88’e
yukseldigi gorilmektedir( Cizelge 4 ).
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Sekil 13.te Y elementin GK-9 numarali Ornekte
gercek degeri 93 ppm den biiytik iken grafikte diger
nadir  toprak  elementlerin piklerinin iyi
goriinebilmesi i¢in bu deger 30 ppm disiirilmustiir.
Nadir toprak element degerleri Sekil 13.'deki grafikle

yorumlandiginda 7 6rnek icin Y, La, Ce, Gd, Dy, Er, Yb
gibi nadir toprak elementlerinin diger nadir toprak
elementlerinden belirgin oranda fazlalik gosterdigi
sekil 13'den ¢ikartilabilir.

Cizelge 2. Calisma sahasindaki As cevherlesmesinden derlenen kalsit, barit ve realgar minerallerinin iz element

Elementler/ GA-1Rg | GA-3Rg GB-3 GB-8 GB-9 GK-2 GK-7 GK-9 GJ-1Rg Ortala
Ornek No ma
Ba >50000 >50000 >50000 >50000 >50000 >50000 >50000 3432 >50000 >50000
Be 1 <1 <1 <1 <1 2 <1 2 3 1,33
Co 0.6 1.3 0.7 1.1 1.2 0.9 0.7 0.7 0.9 0.90
Cs 0.5 0.9 0.3 1.8 0.7 6.8 0.7 0.5 0.3 1,39
Ga <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Hf 0.5 0.6 0.6 0.4 0.7 0.2 0.4 <0.1 0.5 0.37
Nb 0.2 0.3 0.2 0.4 0.5 0.2 0.7 0.2 0.2 0.32
Rb 1.6 1.9 1.2 2.7 4.8 2.3 4.7 1.8 1.6 2,51
Sn <1 <1 <1 <1 5 <1 <1 2 <1 1,55
Sr 978.0 932.7 1431.4 749.5 1318.6 368.6 1221.5 949.2 708.2 961,97
Ta 0.8 1.2 1.1 0.6 1.9 0.5 0.4 0.1 0.5 0,79
Th <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.5 <0.2 0.20
U <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.2 1.0 <0.1 0,21
v 23 54 <8 <8 <8 29 19 28 <8 20,56
w <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0,5
Zr 2.2 1.3 1.1 2.5 4.2 1.6 3.2 1.4 0.9 2,04
Mo <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0,10
Cu 1.3 1.3 0.9 1.8 2.1 1.3 0.6 0.5 1.3 1,23
Pb 0.5 0.5 0.2 0.4 0.5 0.6 0.2 0.3 0.3 0,39
Zn 2 3 1 6 5 4 3 3 2 3,22
Ni 7.7 14.0 5.4 11.0 20.0 5.1 9.4 6.6 12.2 10,16
As >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000 >10000
Ccd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,10
Sb 201.7 271.6 72.9 542.8 95.0 496.7 81.7 72.1 314.5 238,78
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0,10
Ag 0.4 <0.1 <0.1 0.4 0.1 0.6 <0.1 <0.1 0.5 0,27
Au (ppb) 3.2 2.2 2.2 2.5 8.5 0.6 2.1 <05 3.1 2,77
Hg 0.07 0.09 0.05 0.03 0.15 0.12 0.04 0.02 0.08 0.07
T1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,10
Se 47.1 62.4 16.3 >100 22.3 >100 21.4 12.1 82.9 51.39
Cizelge 3. iz element degerlerinin (ppm) daha énce yapilmis calismalardaki iz element degerleriyle karsilastirilmasi
Ba Sr As Sb \' Ni
Golbasi arsenik | Min. >50000 708.2 >10000 72.1 8 5.4
Cevherlesmesi Max. >50000 1431.4 >10000 542.8 54 20
Ort. >50000 1069.8 >10000 307.45 31 12.7
HUYUK(Konya) Min. >500000 4496 5 <0.5 <5 <20
[2] Max. >500000 >10000 12 9 50 <20
Ort. >500000 7248 8.5 4.25 11.38 <20
Alanya (Antalya) Min. 149800 1249 <5 <0.5 <5 -
[31] Max. >500000 >10000 241 95.3 31 -
Ort. 324900 5624.6 123 42.4 8.45 -
Shimen, Hunan Min. 500 70 14 <2 1.9 5.8
[4] Max. >11190 567 >5065 26 59.5 40.2
Ort. 5845 318.5 2539.5 14 27.6 18.06
3.9. 8 34S Izotop oranlar Realgar oOrnekleri {izerinde yapilan analiz

Realgar ve barit drnekleri iizerinde gerceklestirilen
634S  izotop analizi sonuglarina gore realgar
ornekleri %o -0.46 ve %o 2.31 arasinda degisen ve
ortalama %o -0.019 degerler gostermektedir.

sonuclarina gore 6-34S degerlerinin bir ¢ok 6rnekte
eksi oldugu ve bu degerin ancak GK-7 drneginde %o
2.01 ve GB-8 ornegnde %o 2.31 degerlerinde, yani
arti ¢iktig1 (Cizelge 5)'te gorilmektedir. Bununla
birlikte, Barit ornekleri ise %o 29.74 ve %o 30.72
arasinda degisen ve ortalama %o 30.32'lik bir §-34S
degerine sahiptir (Cizelge 5.).
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Sekil 12. Bazi iz element miktarlarinin Gélbasi (Isparta) yatagindan alinan érneklerdeki dagilimi(ppm

30 1
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Sekil 13. Bazi nadir toprak element miktarlarinin ¢alisma sahasindan alinan érneklerdeki dagilimi(ppb) olarak
Cizelge 4. Golbasi (Isparta) sahasindaki nadir toprak element icerikleri (ppb) olarak
. HNT
Oﬁ’:k ]; Ce | Pr [Nd | Sm | Eu | Gd | T™ | Dy | Ho | Er [Tm | Yb | Lu | Y I;I; AI;T NTE A]?\I/T
E
GA-1R F; 0.9 0{.30 0.4 021 % 2(.37 050 0(.)3 040 041 0:.’)0 051 0:.’)0 3,7 720 | 353 17(; 2.05
GA-3 51 07 0.60 <?()). ;(; % 256 0.60 0{.32 0:.’)0 0:.’)1 020 Oél 020 3.4 621 | 337 9{.;5 1.84
GB-3 F; 06 050 <?()). ;(; % 345 040 0.62 Zg 0.60 0:.’)0 0{.30 0.10 2.7 6.60 | 4.04 16(1 1.63
B8 | H 1o | O oa | Sx e | B> |00 0L <D 1 00 10D 0D | <01 g3 | 626 | 298 | %2 | 210
GB-9 71 14 0'61 0.9 ;g' * 326 040 0(')2 ;g' 0'70 oéo 041 020 28 | 961 | 4.14 1735 2.32
GK-2 25 08 0{.30 < ?()) ; (; . % 1.11 040 0:.’)2 050 0:.’)1 0:.’)0 0{.30 0.10 2.0 373 | 1.68 5.14 2,22
GK-7 45 17 Oél 06 0.13 % 550 027 4.15 0.18 157 022 1{.;0 051 2;}, 729 159 2 éé 0.48
GK-9 11 24 0’.73 2.0 2’.72 1(.)3 1322 2(.)9 })'é 3:.’)1 7.62 0.18 3(.39 055 9(;’), 944 4‘1.5 59 E; 0.19
G-1R li 05 050 <?()). ;(; % 2.18 0{.30 0(.)6 0.60 0’.72 050 0:.’)1 020 40 500 | 4.02 920 1.24
Oi‘rtlz:lla 45 1.11 021 0.16 03 1(.)3 4(.)1 044 226 0.64 1(.30 0:.’)1 056 0(.30 ;i . 682 | 984 162 156
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Cizelge 5. Calisma sahasindaki realgar ve barit numunelerinin § -34S izotop analiz degerleri

8 -34S %, degerleri Realgar icin 8-34S %, degerleri Barit icin
Ornek No Mineral (%0) Ornek No Mineral (%0)
GA-1 Realgar -0.46 GB-1 Gri Barit 30.03
GA-2 Realgar -1.28 GB-2 Beyaz Barit 30.72
GA-3 Realgar -0.63 GB-3 Beyaz Barit 30.68
GK-2 Realgar -0.92 GB-4 Beyaz Barit 29.74
GK-7 Realgar 2.01 GB-5 Beyaz Barit 30.41
GB-3 Realgar -0.53 GB-6 Beyaz Barit 29.87
GB-8 Realgar 2.31 GB-8 Beyaz Barit 30.48
GB-9 Realgar -0.64 GB-9 Gri Barit 30.63
Ortalama Realgar -0,019 Ortalama Barit 30,32

Cizelge 6. Diinya'daki cesitli barit yataklarinin olusumu, yan kayag¢ ve minerallerine gore § -34S izotop verileri [5, 6].

Yatak Adi Olusumu Yan Kayaclarn Mineral 8315 %o
(CDT)
Golbasg (Isparta) Damar Flis Barit 30.32
Campumari Damar Puding Barit 21.6
Corona Sa Craba Damar-Nodiiler Kuvars Barit 20.6
SE Sardina-italya Damar Kumtasi Barit 14-21.9
Hiiyiik (Konya) Damar Kiregtasi Barit 28.5
Sarkikaraagac (Isparta) Damar Kiregtasi Barit 27.9
Gazipasa (Alanya) Damar Kiregtasi Barit 249
Monte Tasua Stratiform Kiregtasi-Dolomit Barit 31.1
Punta Pepixedda Stratiform Dolomit Barit 32.1
Arcu Sa Gruxi Stratifrom Kuvars Barit 28.8
Barega, San Salvatore Karst Kirectasi Barit 19.0
Barega, Monte Arcau Karst Dolomit-Kirectasi Barit 21.7
Barega, Scraper Karst Dolomit-kirectasi Barit 26.4
Corona Sa Craba Karst Kirectasi Barit 22.2
Nabida, Phaff 2 Magarasi Karst Kiregtasi Barit 25.8
Barega, Guardia de Mesu Karst Dolomit-Kirectasi Barit 19.4

Cizelge 7. Golbasi (Isparta) arsenik cevherlesmesi ile Koman( Arnavutluk) yataginin § -34S izotop degerlerinin [7]
karsilastirilmasi

Golbasi Isparta §-348 Koman [7] Arnavutluk §-348
_ _ (%0) _ _ (%00)
Ornek tanimi Ornek Ortalama Ornek tanimi Ornek Ortalama
Aciklamasi Aciklamasi
GA-1 Realgar -0.46 Ko-1R Realgar 6.0
GA-2 Realgar -1,28 Ko-2R Realgar 7.1
GA-3 Realgar -0.63 Ko-3R Realgar 5.8
GK-7 Realgar 2.01 Ko-4R Realgar 7.0
GB-3 Realgar -0.53 Ko-10 Orpiment 7.1
GB-8 Realgar 2.31 Ko-20 Orpiment 7.3
Golbasi Ortalama -0.019 Koman Ortalama 6.5

Cizelge 8. Golbasi As Cevherlesmesi kalsitlerinin §-180 ve §-13C izotop analiz degerleri

Ornek No Mineral 8-180-vsmow (%0) 8-13C-ppe (%0)

GK-1 Yesilimsi Kalsit 30,69 0.93
GK-2 Beyaz Kalsit 30,43 1.05
GK-3 Gri Kalsit 28,06 -1.31
GK-5 Beyaz Kalsit 28,66 -0.10
GK-6 Gri Kalsit 28,15 -0.93
GK-8 Beyaz Grimsi Kalsit 28,85 0.23
GK-9 Beyaz Kalsit 29,59 -0.10
GK-10 Yesilimsi Kalsit 29,98 0.38

Golbasg kalsit Ortalama 29,37 0,019
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Tirkiye ve diinyanin degisik kokenli barit
yataklarinda yapilmis §-34S izotop analiz oranlarinin
Golbas1 (Isparta) arsenik sahasinin 634S izotop
oranlariyla karsilastirilmasi sonucu Golbasi arsenik
sahasinin degerlerinin Tirkiye‘deki kirectaslar
icerisinde yataklanmis ve hidrotermal olarak
yorumlanan barit yataklarinin izotop oranlarina
benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 6.).

Cizelge 7.'de gorildigi gibi Golbas1 arsenik
cevherlesmesi 6-34S izotop analiz sonuglan ile
hidrotermal kokenli Koman (Arnavutluk) [7]
realgar yataginin 634S izotop analiz sonuglari
karsilastirildiginda Koman yataginda realgarinin &
34S degerleri %o 5.8 ile %o 7.1 ve ortalama %o 6.5
arasinda degisirken Golbas1 As cevherlesmesi
orneklerinin bir ¢ogunda eksi 634S degerleri
goriilmektedir. Golbas1 (Isparta) cevherlesmesi 8
adet realgar Ornegi iizerinde yapilan analiz
sonucunda realgarin 6-34S degerlerinin %, -1.28 ile
%o 2.31 ve ortalama %o -0.018 arasinda degisim
gosterdigi gortilmistiir. Yapilan bu karsilastirmada
Hidrotermal Koman (Arnavutluk) [7] realgar
yataginin  634S degerlerinin Golbas1  arsenik
cevherlesmesi -34S degerlerine gore c¢cok daha
yiiksek oldugu Cizelge 7.'de goriilmektedir.

3.10. Kalsitlerin oksijen ve Kkarbon
oranlari

izotop

Kalsit ornekleri tlizerinde gerceklestirilen §&-180-
vsMmow izotop analizi sonuglarina gore kalsit
ornekleri %o 28,06 ve %o 30,69 arasinda degisen,
ortalama %o 29,37'lik bir &80 degeri
gostermektedir. Karbon izotop analiz sonuclarina
gore kalsit 6rnekleri %o -1.31 ve %o 1.05 arasinda
degisen, ortalama %o 0.019' luk bir 613C izotop
degerine sahiptir (Cizelge 8.).

Arastirma alanm kalsitlerinin 6180 ve §13C izotop
degerleri [7] bulunan diyagrama konuldugunda ,
Sekil 14.'de Golbasi kalsitlerinin diyagramda
dikdortgen sekilde verilen Hidrotermal Karbonat
alaninin disina fakat ¢ok yakinina disina diistiigii
gozlenmistir. Hidrotermal karbonat alani 6180 igin
%0 7 ile %0 28 arasindad-13C icin %o -12 ile %o 5
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu diyagramda
goriilen tiim karbonatlarin 6180 ve &13C izotop

degerlerinin Golbas1 arsenik cevherlesmesinin
degerlerinden  biraz daha yiiksek  oldugu
belirlenmistir. [7] diyagraminda Goélbasi arsenik

cevherlesmesinin yerinin hidrotermal bélgeye yakin
durumda sliperjen bolgesine distigu
goriilmektedir. Damar seklinde yataklanmis ve
epitermal olarak tanimlanan bu cevherlesmeyi
olusturan eriyigin icermis oldugu suyun ve su
buharinin daha ¢ok meteorik kokenli olma
olasiligindan dolay1 Gélbasi arsenik cevherlesmesi
67180 ve 8-13C degerlerinin siiperjen bolgeye diismiis
olmasi kuvvetle olasidir.

[1] Golbast realgar cevherlesmesinin kokenini
Golciik volkanizmasina bagh epitermal bir yatak
olarak tanimlamistir. Yapilan izotop analizleri
cevherlesmenin kokenini dogrudan tanmimlayacak
sonuclar vermemistir. Ancak [1] cevherlesmenin
kokenini Golciik volkanizmasina bagli 50-120 °C
deki sicakliklar da olusmus epitermal bir yatak
olarak tanimlamistir. Golbasi cevherlesmesindeki
realgar minerallerinin &34S degerleri dar bir
aralikta %o, 2.31 ile %o, -1.28 arasinda degismekte,
barit minerallerinin 6-3¢S degeri ortalama %o 30,32
ve kalsitlerin ortalama 613C degeri %0 0,019 olup
her li¢ degerde cevherlesmeyi olusturan eriyiklerin,
magmatik kokenli olabilecegine isaret etmektedir.

10
dolomit
N ~
5 |~ — — — Seant krlstallze olmamis dolomit \/} ?%‘-%ﬁ
I JPiad 2 olba§| kalsit "-:»,:_:/’/ davsonit
e I'd —
I -7 N\\ i ~
e Ry S ¥
0 | L7 I ™~ — "\ birdz rekristalize
§ | /*/ I dolomit
==} | e I
2 5 } |
e /I/ Hidrotermal karbonatl |Go|ba§|As Koman
- -7 idrotermal kKarbonatiar
© - | | cevherlesmesi cevherlesmesi
-10 | |
Teorik kalsit Co, —_— e
grisi
-15 Siiperjen
Karbonatlar
20 —4—mMm—————————
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

6-180(V-SMOW) %0

Sekil 14. Golbasi (Isparta) ve Koman (Arnavutluk) Kkalsitlerinin 6180 ve 6 13C izotop degerlerinin [7] diyagraminda

karsilastirilmasi
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Cizelge 9. Calisma alan1 6-180 degerlerinin Koman (Arnavutluk) bélgelerindeki farkli numuneler iizerinde yapilmis §-180

degerleri ile karsilastirilmasi

Golbas (Isparta) Koman (Arnavutluk) [7] Koman (Arnavutluk) [7]
Mineral Ortalama Mineral Ortalama Mineral Ortalama
Ornek No Tanimi (180) v-smow Ornek No Tanimi (180) v-smow Ornek No Tanimi (180) v-smow
(%0) (%0) (%0)
GK-1 Y‘;(S:l‘;i‘;“ 30.69 KO-1D Davsonit 43.7 KO-1DD Dolomit 39.4
Beyaz . .
GK-2 et 30.43 KO-2D Davsonit 43.9 KO0-2DD Dolomit 39.5
GK-3 Kglrslit 28.06 KO-3D Davsonit 425 KO-3DD Dolomit 39.6
Beyaz . .
GK-5 Kot 28.66 KO-4D Davsonit 43.0 KO0-4DD Dolomit 39.1
GK-6 Gri 28.15 KO-5D Davsonit 43.6
Kalsit
GK-8 Beyaz, gri 28.85 KO-6D Davsonit 428
Kalsit
Beyaz
GK-9 et 28.59
GK-10 Yesilimsi 29.98
Kalsit
Ortalama 29.37 Ortalama 43.30 Ortalama 39.40

Cizelge 10. Calisma alani §-13C degerlerinin Tiirkiye farkh bolgelerindeki 6-13C degerleri ile karsilastirilmasi

Golbasg (Isparta) Mersin Yoresinde Bitlis masifi karbonat Bitlis masifi karbonat
kuvaterner yankayac¢lh Hasbey Pb-Zn yankayag¢lh Hasbey Pb-Zn
Kalis gelisimi [8] (Van) [9] (Van) [9]
Ornek | Mineral | 8-13C | Ornek | Mineral | §-13C | Ornek | Mineral 8-13C | Ornek | Mineral | §-13C
No Tanimi V-PDB No Tanimi V-PDB No Tanimi V-PDB No Tanimi V-PDB
(%0) (%0) (%0) (%0)
GK-2 | Beyaz 1.05 Piz-11 | Kalsit -6.03 | 1 Kiregtas1 | 2.1 1 Dolomit | 2.86
kalsit
GK-3 | Gri -1.31 | E-60 Kalsit -9.65 | 1 Kiregtas1 | 3.9 1 Dolomit | 4.6
kalsit
Ort. Kalsit 0.019 | Ort. Kalsit -7.84 | Ort. Kirectas1 | 3.17 Ort. Dolomit | 3.45

Cizelge 9'da verilen &6-180 izotop degerlerinin
karsilastirmasinda ise hidrotermal kokenli Koman
(Arnavutluk) sahasindan alinan dolomit ve davsonit
ornekleri kullanilmistir. §-180 degerlerinin calisma
sahasindaki kalsit 6rneklerinin 6-180 degerlerinden
oldukca farkli oldugu gorilmektedir. Calisma
sahasindan derlenen Kkalsit o6rneklerinin §-180
degerlerinin ortalamast %o 29.37 dir. Koman
(Arnavutluk) yatagindaki davsonitlerin ve
dolomitlerin &-180 izotop degerleri ise sirasiyla
ortalama %o 43.30 ve 39.40’dir [7]. Koman sahasi
degerlerinin calisma sahasi degerlerine gore daha
yuksek oldugu Cizelge 9.'da goriilmektedir.

Cizelge 10'da 6-13C degerleri karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmada ise calisma alaninda alinan kalsit
orneklerinden elde edilen 6-13C izotop degerleriyle
Turkiye'de yapilan baz1 ¢alisma sonuglarini
karsilastirdigimizda ¢alisma alaninin §-13C degerleri
ortalama %o 0.019 iken, Mersin yoéresinde [8]
tarafindan elde edilen kalis orneklerinin Kkalsit
minerallerinin §-13C degerleri ortalama %o -7.84
oldugu ve ¢alisma sahasina gore daha diisiik bir deger
gosterdigi belirlenmistir. Bir sonraki karsilastirma ise
Van Goli'nlin glineyinde Bitlis Masifi'ne ait olan
Hasbey Pb-Zn cevherlesmesi ile yapilmistir. [9]
yaptiklart bu c¢alismada, cevherlesmenin mineral
parajenizinin galenit , sfalerit, kuvars, dolomit, kalsit
ve fluorit'ten olustugunu ve hidrotermal kokenli

oldugu belirtmislerdir. Bu alandan alinan kirectasi ve
dolomitlerin tizerinde PDB standard: kullanilarak
yapilan 6-13C analizleri sonucunda kirectasinda %o
2.1 ile %o 3.9 ve ortalama %o 3.17, dolomitlerde ise
bu degerler %o 2.86 ile %0 4.6 arasi ortalama %o 3.45
oldugu Cizelge 10'da goriilmektedir. Calisma sahasi
kalsit Orneklerinin &-13C izotop analiz sonucu
ortalama %o 0.019 degere sahip iken., Bitlis Hasbey
yatagindaki degerlerden diisiik oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla farkl bolgelerdeki sedimanter kayaglarin

613C degerlerinin Golbas1 As cevherlesmesinin
degerlerinden olduk¢a farkli degerler sundugu
belirlenmistir.
3.11. Koken
Golbast  arsenik cevherlesmesinin  kokeni; [1]
tarafindan  asagidaki sekilde yorumlanmistir.;

Cevherlesme, Eosen yash flis diizeylerinin icine geng
tektonige bagh olarak gelisen agsal kiriklarin ve fay
zonlarinin bosluklarina damarlar seklinde, epijenetik
yerlesmistir.

Damarlar, kalsit, realgar, barit, orpiment ve piritten
olusan basit bir mineral parajenezine sahiptir. Bu
minerallerden o6zellikle ilk Ui¢li birka¢ santimetreye
ulasan kristal boyutlar: ile cevherlesmeye iri taneli
bir yap1 kazandirirlar. Sivi kapanim incelemeleri
minerallerin olusumunun genelde 50-205 C° arasinda
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degisen sicakliklara sahip eriyiklerden itibaren
gelistigi gostermistir. Ancak esas olusum evresinin
ortalama olarak 70-120 Ce arasinda degistigi
hesaplanmistir [1]. Yukarida sayilan 6zellikler maden
yataklar ilkeleri cercevesinde yorumlandiginda [10]
Golbasi realgarli barith kalsit mineralizasyonunun
hidrotermal eriyiklerden itibaren epitermal evrede
olustugu seklinde yorumlanmistir. Cevherlesmeyi
getiren eriyiklerin Golciik volkanizmasinin ya da
onun da bagh oldugu magmatik faaliyete bagh
olabilecegi savunulmustur [1].

Bu arastirma ile de, arsenik cevherlesmesinin §-34S,
6180, 613C izotop degerleri ve iz element iceriklerinin
arastirilmasi sonucu, cevherlesmenin eksik olan bu
ozellikleri belirlenmistir.

Bir kayacta veya bir cevherlesmede sifira ve birbirine
¢ok yakin 6-34S degerlerine sahip izotopsal bilesimli S
icerikli minerallerin bulunmasiyla, O olusumun
magmatik kokenli oldugu disiinilir [11], [12].
Arastirilan sahanin realgarlarinin §34S degerleride
dar bir aaralikta ve sifira yakin degerler gosterir
(ortalama &34S degeri %o -0.019 dur). Bununla
birlikte Ferrini, 2003 diyagraminda da Gdlbasi
cevherlesmesi kalsitlerinin 6180 ve 613C degerleri
hidrotermal karbonatlara ¢ok yakin ve superjen
bolgeye diismistiir. Golbasi kalsitlerinin diyagramda
sliperjen bolgeye diismesi cevherlesmeyi olusturan
eriyigin iceriginde meteorik sularinda bulunabilecegi
seklinde yorumlanmistir. Yukarida tartisilmis veriler
ile arazi go6zlemleri sonucu elde edilen veriler
(Cevherlesmenin yataklanma sekli, yan kayaclarla
iliskisi, parajenezi, yakin boélgede Pliyosen yash
trakitik, traki-andezitik bir volkanizmanin varligi)
cevherlesmeyi olusturan eriyiklerin  meteorik
sularlada karnismis magmatik kokenli bir eriyik
olduguna isaret etmektedir. Bu yorum yeni bir
bulgudur. Cevherlesmenin iz element igerikleri ise
epitermal bir cevherlesmede beklenebilecegi gibi
diisiik degerlerde cikmistir.

4. Sonuglar ve Oneriler

inceleme alaninin en yash birimini ofiyolitik
karmasik olusturur. Kretase yasli bu ofiyolitik
karmasigin iizerinde Eosen yash ve flis karakterli
Isparta formasyonu bulunur. Isparta ilinin
glineydogusunda ise Burdigaliyen yashh Aglasun
formasyonu ve bu birim {lizerine bindirme ile gelmis
Jura-Kretase yash Akdag kiregtaslart  yayilim
gortermektedir. Bolgede tiim bu birimleri keserek
¢ikmis  Pliyosen yash trakitik, trakiandezitik
volkanitlerin ve piroklastiklerin mostralar1 ise geng
birimleri temsil ederler.

Golbas1 (Isparta) dolayinda baslica iri Kkristalli
realgar, kalsit ve barit minerallerinden olusan
cevherlesmenin Eosen yash flis icerisine damarlar
seklinde yerlestigi belirlenmistir.
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Realgar ve barit 6rnekleri tizerinde gerceklestirilen &
634S izotop analizi sonuglarina gore realgar
orneklerinin &34S degerleri %o -1.28 ve %o 2.31
arasinda degisirken, ortalama %o -0.019 degerler
gostermektedir.

Cevherlesmenin barit 6rneklerinin ise %o 29.74 ve
%0 30.72 arasinda degisen, ortalama %o 30.32'lik bir
6-34S degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Golbas1 arsenik cevherlesmesi, kalsit 6rnekleri %o
28,06 ve %o 30,69 arasinda degisen, ortalama %o
29,37'lik bir 6180 izotop degeri gostermektedir.

Arsenik cevherlesmesinin kalsit orneklerinin %o -
1.31 ve %o 1.05 arasinda degisen ve ortalama %o
0.019 olan &13C izotop degerlerine sahip oldugu
gorilmistiir. Golbas1 As cevherlesmesinde Sr, V, Sb
ve Se elementlerinin diger iz elementlere gore yiiksek
degerler gosterdigi belirlenmistir.

Realgar minerallerinin 6-34S izotop degerlerinin sifira
yakin bir degerde bulunmasi cevherlesmenin
magmatik faaliyete bagh oldugunu gostermektedir. &
180 ve 613C izotop degerleri ise cevherlesmeyi
olusturan hidrotermal eriyiklerin magmatik sularla
birlikte meteorik sularca da zengin oldugu seklinde
yorumlanmistir.
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