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YESILYURT (MALATYA) FLORITLERININ JEOKIMYASAL KOKEN
INCELEMESI
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OZET

Yesilyurt (Malatya) bolgesindeki  floritler ~ Permo-Karbonifer yasli  Malatya
Metamorfitlerine ait Kalecik mermerleri ile Permiyen yasli Diizagac Sistleri arasindaki
uyumsuzluk diizlemi boyunca gozlenmektedir. Asagikdy batisinda iki ayr1 alanda gézlenen
floritler devamlilik sunmamaktadir. Floritler bodlgede mor, koyu mor ve siyahimsi
renklerde goriilmektedir. Yan kayaglar granoblastik dokulu mermer ve granolepidoblastik
dokulu biyoit-muskovit-kuvarssistlerden olusmaktadir. Yesilyurt floritlerinin jeokimyasal
ozellikleri dikkate alindiginda %F 12,2-35,8 araliginda NTE igerikleri ise 0,02 ile 25,8
ppm arasinda degismektedir. Floritlerin Tb/La- Tb/Ca diyagramindaki konumu
degerlendirildiginde cevherlesmenin hidrotermal evrede meydana geldigi goriilmektedir.
Yesilyurt floritleri Sc/Eu -Sr, (La/Yb)n—(Eu/Eup)n, Sr—(Eu/Eup)n, Sc—S NTE, (Tb/Yb)n—
(La/Yb)n, Tb/Ca—Tb/La diyagramlarinda Akdagmadeni floritlerine benzer bir dagilim
gostermektedir. Alterasyon jeokimyasi ¢alismalarinda klorit-karbonat-pirit indeks degerleri
(CCPI) 62,5-97,99 arasinda, kimyasal alterasyon indeks degerleri (CIA) ise 0,5-84,8
arasindadir. Elde edilen verilerle c¢esitli derecelerde ayrisma gosteren kayaclarda

epidotlagsma ve kalsitlesmeye rastlanmaktadir.
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EXAMINATION OF THE GEOCHEMICAL ORIGIN OF YESILYURT
(MALATYA) FLORITES

(M.Sc. THESIS)
Merve PAKSOY

ABSTRACT

Fluorites in Yesilyurt (Malatya) region are observed along the plane of unconformity
between Kalecik marbles and Permian aged Duzagac schists belonging to the Permo-
Carboniferous Malatya Metamorphites. Fluorites in the western of Asagikdy, which
observed in two separate areas do not offer continuity, are seen in purple, dark purple and
blackish colors in the region. The wall rocks are composed of granoblastic textured marble
and granolepidoblastic textured biotite-muscovite-quartz-schists. When the geochemical
characteristics of the Yesilyurt fluorites are taken into consideration, F percent values
change between 12.2-35.8 and REE contents range from 0.02 to 25.8 ppm. When the
position of the fluorite in the Tb / La-Tb / Ca diagram is evaluated, it is seen that the
mineralization occurs in the hydrothermal phase. The (La / Yb) n, St/ (Eu / Eu*) n, Sr- (Eu
/ Eup) n, Sc-) REE, (Tb / Yb) n / La diagrams of Yesilyurt fluorites show a distribution
similar to that of Akdagmadeni fluorites. From the alteration geochemical studies, chlorite-
carbonate-pyrite index values (CCPI) range from 62.5 to 97.99, while the chemical
alteration index values (CIA) range from 0.5 to 84.8. Depending on the yield obtained,
epidotite and calcitization are observed in the rocks showing various degrees of

decomposition.
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1. GIRIS

Calisma alan1 Malatya ili Yesilyurt ilgesinin yaklagik olarak 30 km giiney
mevkiinde bulunmaktadir (Sekil 1.1). Florit yataklar1 1/25.000 6lgekli haritada Malatya L-
40 cl-c4 paftalarinda yer almaktadir. inceleme alani olan Yesilyurt ilgesi Dogu Anadolu
Bolgesi'nin Yukar1 Firat Havzas1 Bolimii'nde yer alan Malatya ilinin iki merkez il¢esinden
biridir. Kuzeyde Karakaya Baraj Golii'nden, glineyde Cat Baraj Golii'ne, batida Yazihan,
Akcadag ve Dogansehir'den doguda Battalgazi'ye uzanan ve 82 mahalleden olusan alan,
Yesilyurt ilge smirlarini olusturmaktadir. Yiizolglimii 954,6 km?, niifusu 304,369 ve rakimi1
998 metredir. Florit cevherinin bulundugu alana Yesilyurt ilgesinden 25-30 km kadar asfalt
yoldan gidilebilmektedir. Cevherlesmenin oldugu alana ise stabilize yoldan ulagim

saglanmaktadir.

Sekil 1.1. Arastirilan bdlgenin yer bulduru haritasi.



Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesi gibi, Malatya ve ¢evresi sahip oldugu tiim jeolojik
ozellikleri acisindan ¢esitli tiirde maden yataklarinin olusumuna elverisli bir yap1
sunmaktadir. Bolge genel olarak stratigrafik, tektonik, petrografik 6zellikleri ve endiistriyel
hammadde/maden potansiyeli agisindan jeologlarin ilgisini ¢ekecek bir¢ok veriye sahiptir.
Bolge stratigrafi, kaya tiirii ve yapisal 6zellikler agisindan birbirinden farkli kaya birimi
topluluklarindan meydana gelmektedir (Sekil 1.2.). Bu birimler igerisinde yer alan florit
minerallesmelerinin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi ile
elde edilen verilerin 15181 altinda cevherlesmenin olusum sartlarmin ve kdkeninin
belirlenmesi bu ¢alismanin baslica konusunu olusturmaktadir. Inceleme alaninda yalnizca

floritin kdkensel incelenmesini konu alan ilk ¢caligmadir.

Sekil 1.2. Florit cevherlesmesinin bulundugu Yesilyurt bolgesi genel goriinimii (Asagikdy
mevkii, Kuzeydogudan Giineybatiya Bakis).

Mineralojik 6zellikleri, olusum ortamlari, parajenezi ve kullanim alanlari
degerlendirildiginde; Florit, fliiorspar veya kalsiyum florit adlariyla bilinen bu mineral
kalsiyum ve flor bilesiginde olup formiilii CaF, dir, Mohs sertlik dl¢egine gore sertlik

derecesi 4’tiir. Ozgiil agirligr 3,18 gr/em’ ve 1330°C sicakliklarda ergime derecesine



sahiptir. En fazla renk c¢esitliligine sahip minerallerden biri olan florit; arazide saydam
veya yar1 saydam, sari, renksiz, yesil, mor, mavi, kirmizi veya kahverengi renklerde
gozlemlenebilen bir mineraldir. Yesilyurt floritleri ise bolgede mor, koyu mor ve siyahimsi

renklerde gézlemlenmektedir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Inceleme alaninda bulunan mor floritlerin goriiniimleri

Toryum ve Uranyum pargalanmasinin bir sonucu ortaya ¢ikan belirgin mor, mavi
renkler ince kesitlerinde genellikle renksiz gozlenmektedir. Florit mineralinin rengi
biinyesinde bulundurdugu nadir toprak elementlerinin varlig ile degisiklik gostermektedir.
Bir¢ok maden yataginda ya gang minerali ya da cevher minerali olarak olusan florit kursun
cinko yataklarinda genellikle birincil mineral olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dogada florit
minerali kuvars, barit, kalsit, galenit, sfelarit, siderit, solestin, kalkopirit ve diger siilfiir
mineralleri ile birlikte bulunur. Floritin olusum ortamina iliskin olarak; magmatik,
metamorfik ve sedimanter kayaclar icerisinde damar, dolgu ve ornatim yoluyla yerini alma
seklinde olusurlar. Asidik karakterdeki Flor i¢eren hidrotermal ¢ozeltiler, kirectaslar1 veya
kalsiyum iceren minerallerle reaksiyona girerek onlarin pH degerini yiikseltirler (bazik) ve
floriti meydana getirirler. Bazi florit yataklar1 ise magmatik olaylara bagli olarak
gelismeyip; kayaclar icindeki ¢ozeltinin bir dongii sonucu ¢ozdiikleri floritin uygun fay ve
bosluklarda ¢okelimiyle olusurlar. Cokeldikleri kaya¢c muhtemelen bir karbonatl kayactir.
Bu tiir florit yataklarina 6rnek olarak Missipi tipi hidrotermal yataklar sdylenebilir. Bunlar
genellikle hidrotermal ¢6zeltinin karbonath kayactaki minerallerin yerini almasi durumu

ile aciklanan metazomatik olusumlardir. Sedimanter kdkene dayandirilan yataklanma



tipinde ise varligi kesin olmakla beraber nasil olustuguna iliskin kesin bir yargi
bulunmamaktadir.

Cam ve seramik sanayiinde basta olmak iizere; kimya sanayiinde HF asit ve
tiirevleri yapiminda, demir-¢elik sanayiinde curiif yapicit olarak, mobilya sanayiinde,
aliminyum sanayiinde ise elektrot iiretimi gibi birgok farkli alanda kullanilmaktadir.
Floritler, igerdigi nadir toprak elementlerinin bollugu oraninca kiymet kazanmaktadir
(Anonim:1). Cevherlesmelerle ilgili belirgin bir 6zellik olan florit yataklarmin yerlesimi
esnasinda yan kayaglarin, kirectagindan olusmasi durumu inceleme alanindaki floritlerde
de mevcuttur. Inceleme alanindaki floritler de karbonatli kayag birlikteliginden olusan bir
litolojide meydana gelmistir. Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda florit yataklarinin etrafinda
bulunan yan kayaglar ve floritlerden 6rnekler alinarak degisik yontemlerle incelenmistir.
Cevherlesmelerin  bulundugu altere olmus kisimlardan secilen Ornekler {izerinde
mikroskopik incelemeler, major ve iz element analizleri gibi yontemler kullanilarak yan
kayaclarin tiirleri, yan kayag¢ cevher iliskisi, cevher yataklanma sekli, alterasyon tiirti
cevher parajenezi ve olusum sirast da ortaya konulmustur. Kayag¢ 6rneklerinin polarizan
mikroskopta yapilan ince kesit incelenmesi ile petrografik ve mineralojik tanimlari
gerceklestirilmistir. Tiim bu arastirmalar sonucunda ortaya konulan verilerden yararlanarak

cevherlesmenin kokeni hakkinda yorumlama yapilmis ve bir sonuca varmaya calisilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

1964 yilindan itibaren florit mineralini konu edinen birgok jeolojik c¢aligsma
yapilmis olup; s6z konusu ¢aligmalardan asagida kisaca bahsedilmektedir.

Yaman (1984, 1985a), Kirsehir Kaman koyli civarinda gelisen florit
cevherlesmelerin metalojenik incelenmesi, dagilimlar1 ve kokenlerini saptamak amaciyla
incelemeler yapmistir. Bu calisma ile bolgede, iki evreli bir florit olusumunun varligi
belirlenmis olup; 1. evre florit kristallenmesi ile 80 °C civarinda son buldugu yapilan
termo-optik ¢aligmalarla ortaya konmustur. Nadir toprak elementleri verilerine gore de I.
ve II. evre floritlerinin ayni kosullarda olusamayacaklar1 goriisiinii desteklemistir. Ayrica
nadir toprak elementlerinin yesil ve sar1 floritlerdeki dagilimi ayni kosullarda
olugsmadiklarmi1 vurgulamis ve bu hipotezi sivi kapanim verileri ile uyumlu oldugunu
vurgulamigtir.

Kuscu (1984), Caligmasinda Yesilyurt (Ermenek-Konya) kuzey kesimi Pb-Zn
zuhurlarindan alan florit 6rneklerinde yaptig1 analiz sonuglar: neticesinde floritlerin 2 ile
23 ppm arasinda degisen Y degerlerine sahip olduklarmi belirtmistir. Degerlerin
dagiliminin darlig1 ve ¢ok kiiciik degerler gostermesine dayanarak floritlerin magmatik bir
kokenden degil formasyon sularindan kaynaklandig1 belirtmistir.

Yaman (1985b), Orta Anadolu Kristalin Masifi icinde yer alan Akcakent
(Cigekdagi- Degirmensirti, I11-Yoncalioz) belirlemistir. Bu florit damarlar1 Paleosen yasl
gabro, alkali siyenit ve siyenit porfirler igcerisinde gelismislerdir I ve II nolu florit damarlar1
igindeki sivi kapanimlar, 140-150 ° C ’lik holojenlesme 1s1s1 gosterirken, IIT nolu florit
damarlarindaki sivi kapanimlar ise 130 ° C’lik daha diisiik homojenlesme 1s1s1 gosterirler.
Bununla birlikte, KB-GD dogrultulu kirik hatlar1 I ve II nolu damarlarm yerlesimine neden
olurken III nolu damar siyenit gabro dokanaginda KD-GB dogrultulu bir fay boyunca
olasilikla son asamada yerlesmis olup, sivi kapanim verileri floritlerin hidrotermal kdkenli
oldugu gostermektedir.

Oziis ve dig (1986), “Akkaya (Feke-Adana) Florit-Barit Minerallesmesi ve Koken
Sorunlarr” isimli ¢galismalarinda KB-GD dogrultulu floritli damarlarda kuvars, barit, beyaz-
mor florit, kalsit; barit damarlarinda ise kuvars, barit ve kalsitten olusan fakir bir parajenez
gozlemlemislerdir. Florit kristalleri {izerinde yapilan sivi kapanim c¢aligmalarinda homojen
dagiliml, tek fazli birincil ve ikincil kapanimlar goézlenmis ve minerallesmenin
hidrotermal kokenli olmayacagina isaret eden veriler elde edilmistir. Caligmalari

neticesinde florit-barit minerallesmesinin formasyon sularinda veya sedimanter kayaglar



icerisinde dagilmis bulunan elementlerin, yeralti sulariyla yeniden hareketlenmesi ile
uygun kirik sistemlerine epijenetik olarak yerlestigi diisiincesi ortaya ¢ikmustir.

Yaman (1989), Pohrenk (Kirsehir) florit minerallesmesi ve kokenine bagli sivilarin
fizikokimyasal 6zelliklerini arastirmistir. Pohrenk florit yataklar1 Orta Anadolu nun en
genis floritli bdlgelerinden birini olusturmaktadir. Yazar florit minerallestirmesini
Liitesiyen yasli, yer yer karstlagsma ve sililesme etkisinde kalmig karbonath ve silislesme
etkisinde kalmis karbonatl tabakalar icerisinde KD uzanimli bir fay hatti boyunca yer
almakta oldugunu belirtmistir. Karstik bosluklarinin ise ¢ogu silislesmis kirectas1 bloklar1
ile killi malzemeyle doldugunu goézlemistir. Bal renginde 1yi kristallesmis 6nemli miktarda
florit ile az miktarda barit, kalsit ve siilfiirlerin bulundugunu belirtmistir. Arastirmaci sivi
kapanim verilerini floritlerin sicak ve tuzlu (120 °C) (% 20 NaCl ) ortamda olustugunu
gbozlemlemis ve sicak su kaynaklarinin kimyas: i¢ kokenli sularin yiizey sularin etkisinde
kalarak yiizeylendigini vurgulamistir. Floritlerin Nadir toprak element iceriklerinde ise
minerallesmenin karbonatl bir ortamdan kaynaklandigini ve ayni fay sistemi iizerinde yer
alan sicak su kaynaklar1 florlu paleo — aktivitenin muhtemel nedeni oldugunu savunmustur.

Kog ve dig. (1998), Alisar (Kaman- Kirsehir) floritlerinin nadir toprak elementlerini
arastirmislardir. Arastirmacilar Alisar florit cevherlesmelerini siyenit gibi kayaglarin kirik
ve catlaklarinda, cesitli kalinlikta damarlar seklinde oldugunu belirtmislerdir. Metamorfik
kayaclar, magmatik kompleks ve Ortii birimlerinden olusan ii¢ ana kaya¢ toplulugu yer
aldigin1 belirtmislerdir. Aligar florit 6rneklerinin normallestirilmis Nadir toprak elementleri
icerikleri 1- 10000 arasinda degismekte olup, bunlardan Hafif Nadir Toprak Elementi Agir
Nadir toprak elementlerine gore cok daha fazla zenginlesmis oldugunu gozlemlemislerdir.
Floritlerde Ce, Gd, Yb ve Sm elementleri negatif; Ho, Eu, Pr, Tb ve Tm elementlerinin ise
pozitif anomali gosterdiklerini saptamiglardir.

Frodyce ve Hope, (2001), Avrupa’nin merkezindeki florit ve fluorosis adli
calismasinda; florun insan saghgma etkisini incelerken disleri 1yilestirme
mekanizmalarmin iki katina ¢iktigini belirlemislerdir.

Uras (2002), Akkaya (Feke) ve Orta Anadolu (Kmrsehir) bolgesinde yer alan
floritlerin nadir toprak elementleri (NTE) analizleri sonucunda elde edilen veriler goz
oniinde bulundurularak olusum kokenleri degerlendirilmistir. Akaya (Feke) floritlerinin
Orta Anadolu (Kirsehir) floritleri gibi hidrotermal kdkenli oldugu belirlenmistir. Bunun
yani sira Akaya (Feke) floritlerinin Nadir toprak element iceriginin, ¢alisma alanlarinda yer

alan diger florit yataklarina gore daha diisiik bir orana sahip oldugu saptanmaistir.



Revan ve dig. (2003), “Malatya-Yesilyurt Altinli Florit Cevherlesmesi: Toroslarda
Paleokarst Tipi Bir Yatak” isimli calismasinda Jeolojik konumu, yapi-doku 6zellikleri ve
mineralojik bilesimi agisindan Malatya-Yesilyurt altinli-florit cevherlesmesinin diskordans
diizlemlerine bagli paleokarstik bir yatak oldugu ve bolgede. Ge¢ Eosenden beri devam
eden karsilagma siiregleriyle olustugu diisiiniilmektedir, Cevherli zonun {ist kesimlerinde
yer alan killi, kirintili ve karbonath kayaglar, altinli-florit cevherlesmesi i¢in en olasi
kaynak olarak goziikmektedir. Cevheri olusturan bilesenlerin (flor, altin, silis vd.) bu
kaynak kayaclardan gravite kontrollii olarak derinlere dogru, hareket eden meteorik
cozeltiler tarafindan zenginlesme ortamina tasindigi diisiintilmektedir.

Uras (2007), Calismasinda Orta Anadolu’nun en genis floritli bélgelerinden birini
olusturan Pohrenk florit cevherlesmesi Liitesiyen yasl, yer yer karstlasma ve silislesme
etkisinde kalmis karbonath kayaclar igerisinde KD uzaniml bir fay hatti boyunca yer alir.
Stvi kapanim verileri ve floritlerin Tb/La- Tb/Ca diyagramindaki konumu cevherlesmenin
hidrotermal evrede meydana geldigini ve homojenlesme sicakliginin 78,1-363°C arasinda
degistigini gostermektedir. Karbonat kayaclar1 i¢inde bosluk dolgusu seklinde yer alan
floritlerle beraber goriilen silislesme, ¢ozeltilerin F (flour) elementiyle birlikte 6nemli
miktarlarda ¢oziilii Si icerdiklerin gostermektedir. Ayrica floritlesme esnasinda énemli kil
olusumlar1 da meydana gelmistir. Kaolinitin baskin kil mineral tiirii olas1 ortamin asidik
oldugunun diger bir kanitidwr. Floritlerin Yiiksek Degerlikli Katyonlar (HFS) ve Nadir
Toprak Elementler (NTE) bakimindan yan kayaglara gore fakir olmalar1 bu elementlerin
cevher olusturan c¢ozeltilerden etkilenmediklerini yani hareketsiz davrandiklarini
gostermektedir.

Altuncu (2009), “Tirkiye Florit Yataklarmm Olusumlarmin Karsilastirmali
Incelenmesi” isimli calismasinda iilkemizde bulunan florit yataklarmi incelemis ve
karsilagtrmali olarak degerlendirmesini yapmustir. Yesilyurt floritlerinin de iginde
bulundugu calismada floritlerle ilgili 6nceki calisma sonuglarmni kendi sonuglari ile
karsilagtirmali olarak aciklamistir.

Caliskan (2014), Bolgede yapmis oldugu arastirmalar dogrultusunda Biiyiikkizilcik
(Kahramanmaras) Dinari mevkiinde bulunan floritlerin kokenini ortaya konulmasi
amaciyla jeokimyasal incelemelerde bulunmus; Permiyen yasl Yoncayolu formasyonunun
altere olmus kisimlarinda bulunan Biiyiikkizilcik Floritlerinin olusumlar: yaygin bir sekilde
siyenitler igerisinde oldugunu ortaya koymustur. Biiyiikkizilcik floritlerinin Nadir toprak
element iceriklerinin 0.45 ile 11.99 ppm arasinda degismekte oldugunu yani nadir toprak

element iceriklerinin fakir bir icerik sunmakta oldugunu gostermistir. Yan kaya¢ Nadir



toprak element icerikleri ise 0,01 ile 17,30 ppm arasinda degismektedir. Floritlerin Tb/La-
Tb/Ca diyagramindaki konumu cevherlesmenin hidrotermal evrede meydana geldigini
gostermekte olup bu floritlerin hidrotermal sularin etkisi altinda olustugu ortaya
konulmustur. Eu ve Ce anomallerinde ise Eu negatif, Ce pozitif anomali gdstermesi diisiik
sicaklik (T) ve diisiik f O, ortamin oldugunu belirtmistir.

Uras, Nikiforov, Oner ve Parlak (2017), Orta Anadolu’nun en genis floritli
bolgelerinden birini olusturan Pohrenk florit cevherlesmesinin Liitesiyen yagli, yer yer
karstlagsma ve silislesme etkisinde kalmis karbonatl kayaclar icerisinde KD uzanimli bir
fay hatt1 boyunca yer almakta oldugunu belirtmislerdir. Sivi kapanim verileri ve floritlerin
Tb/La- Tb/Ca diyagramindaki konumunun degerlendirilmesi ile cevherlesmenin
hidrotermal evrede meydana geldigini ve homojenlesme sicakliginin 78,1-363°C arasinda
degismekte oldugunu ortaya koymuslardir. Péhrenk florit 6rneklerinin Nd-Sr iceriklerine
bakilarak manto kdkenine bagli olustuklarini ortaya koymuslardir.

Incedis, (2017), Goktepe Floritlerinin jeokimyasal kokeni ile ilgili yaptig:
calismasinda dolomitlerin asir1 basinca ugramasi sonucu gozenekli ve bosluklu yapi
meydana geldigini; belli bir 1s1ya ulagsan mevcut formasyon sularinin yerin derinliklerinden
yukar1 dogru ¢ikarken bilinyesine aldigi floru dolomitteki Ca ile birlestirerek florit
mineralini olusturdugunu belirtmistir. Yazar; inceleme alanindaki floritlerin Missisippi

Vadi Tipi Pb-Zn yataklarina ait floritler ile benzerlik gdsterdigini diisiinmektedir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Tez caligmasmin konusunu olusturan florit cevherlesmesinin olusum ortammin
ayrintili jeolojik ¢alismalar1 yapilmis olup; cevherin jeokimyasal incelemeleri yapilarak
olusumla ilgili tiim 6zelliklerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amaca ulagmak i¢in
Nadir toprak elementleri icerikleri degerlendirilmistir. Elde edilen tiim veriler birlikte
degerlendirilerek ortamsal kosullar belirlenmistir. Arazi caligmalari esnasinda genel olarak

bu bolgelerin 1/25.000 6lgcekli topografik haritasindan yararlanilmistir.

3.2. Metod

2017-2018 yillar1 arasinda calisilmis olan bu tez, literatiir taramasi, arazi,

laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olarak dort asamadan olusmustur.

3.2.1. Literatiir taramasi

Literatiir taramas1 arastirmanin hemen hemen her asamasinda yapilmis olup, bolge
ile ilgili yapilan 6nceki calismalarin tamami incelenmistir. Yer yer ilgili internet web
sitelerinden de arastirmalar yapilmistir. Derlenen bilgiler genis olarak dnceki arastirmalar

boliimiinde verilmistir.

3.2.2. Arazi ¢calismasi

2017 yilinda gergeklestirilen arazi ¢alismalar1 kapsaminda gidilen her lokasyondan
florit 6rnekleri ve bu floritlerin {izerinde yan kayaglarin etkisi de g6z Oniinde tutularak
numuneler alinmigtir. Alman her bir numunenin lokasyonu kaydedilmis olup, arazi ve
cevherlesme sahasi fotograflanmistir. Caligma alanindan alinan 22 adet numuneden 12
tanesi ince kesitler icin, 10 tanesi de jeokimyasal analizler i¢in kullanilmistir. Ayrica;
arastirma bolgesinin jeolojik yapisi ile topografik kosullar1 da degerlendirilmistir. Caligma
alaninin litolojisi arazi caligmalar1 sirasinda tanimlanmistir. Arazi calismalar1 sirasinda
pusula, jeolog cekici, ¢aki, keski, serit metre, fotograf makinasi ve GPS (Global Position

System) ve numune torbasi kullanilmstir.



3.2.3. Laboratuvar ¢calismasi

Yesilyurt (Malatya) ydresinden alinan florit drnekleri, Kahramanmaras Siitgii Imam
Universitesi jeokimya laboratuvarinda kirilarak saf kristaller halinde renklerine gore
ayrilmistir. Florit 6rnekleri saf florit ve bozusmus floritler ayr1 ayr1 ayiklanmistir. Secilen
kristaller agat havaninda un haline getirilip 5 er gramlik numuneler halinde paketlenerek
Acme Laboratuarlar’na (Vancouer—Canada) gonderilip LIBO, FUSION, ICP / MS
yontemiyle Nadir Toprak Elementi analizleri yapilmistir. Jeokimyasal analizleri Cukurova
Universitesi ~ Miihendislik-Mimarlik ~ Fakiiltesi ~ Jeoloji =~ Miihendisligi ~ Jeokimya
laboratuvarinda, mikroskop ¢alismalarinda kullanilan kesitler ise ince kesit laboratuvarinda

hazirlanmistir.
3.2.3.1. Polarizan mikroskopta yapilan incelemeler

Calismanin konusunu olusturan floritlerle birlikte ¢cevresinde bulunan yan kayaglarin
mineral parajenezini belirlemek ve adlandirmalarini yapmak amaciyla mineralojik
calismalar yapilmistir. Calisma alanlarinda toplanmis olan 6rneklerden hazirlanan ince
kesitlerin her biri ayr1 ayr1 polarizan mikroskopta incelenmistir. Araziden toplanan
numunelerden 12 tanesi ince kesit haline getirilerek degerlendirilmistir. Bilimsel anlamda
degerli goriilen kisimlar fotograflanmistir. Yapilan mikroskobik caligmalar sonunda; ince
kesitte gdzlenen minerallerin konumlari, yapisi, dokusu, ayrigsmalar1 ve diger minerallerle

olan iliskileri arastirilmstir.

3.2.4. Biiro calismalan

Arastirmanin konusu ile ilgili olarak yapilan 6nceki ¢alismalarin taranmasi, arazi
calismalar1 neticesinde elde edilen veriler ve tez yazma basamaklarindan olusan bu ii¢

asamal1 kisim biiro ¢aligmalarini1 kapsamaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Bolgesel Jeoloji

Dogu Toroslar Orojenik kusaginin orta kesimlerinde yer alan inceleme alaninda
orojenez olusumu sirasinda meydana gelen olaylarm bir sonucu olarak olusan
formasyonlar cevherlesmeye ortam hazirlamaktadir. Inceleme alaninda bulunan
metamorfik yap1 ¢esitli jeolojik arastirmalarin yapilmasina olanak tanimaktadir. Bununla
beraber jeolojik olaylarin sebep oldugu engebeli arazi incelemelerin yapilmasini
zorlastirabilmektedir.

Ketin (1966) Tiirkiye orojenik kusaklarmi 4 farkli sinifa aywrarak incelemistir.
Bunlar; Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar kivrimlari bélgesidir. Bu orojenik
kusaklarin sinir1 {ilkemizin giiney kisimlarinda baslayip Akdeniz bdlgesinin kiyilarina
kadar paralel seklinde uzanmakta olan Toros daglar1 batida Teke yarimadasindan
baglayarak Suriye sinirma kadar devam etmektedir. Alpin orojenez kusaginin bir pargasi
olan bu dag kusagi; 3.jeolojik zamanda olusmustur.

Toroslar Kambriyen-Tersiyer araliginda ¢okelmis kaya birimlerini kapsar. Dag
kusaklarinda ¢okelim gdsteren bu kayaclar sedimanter, ofiyolitik, metamorfik masifler ve
ofiyolitik melanj tiirii litoloji sunar (Ketin, 1966).

Dogu Toros Orojenik Kusagi’'nin olusumuna iligkin bir¢ok calismaci ¢esitli
incelemelerde bulunmustur. Bunlardan biri olan Peringek;1978’deki ¢alismasinda Malatya
metamorfitlerinin bolgeye yerlesen en {stte bulunan siiriiklenme yapist oldugunu
belirtmistir. Malatya metamorfitlerinde gozlenen ancak ¢aligma alaninda mostra vermemis
Orta Eosen Maden Karmasigi birimlerinin tektonik pencere seklinde gdzlenmesi soz
konusu bu siiriikklenmenin boyutuna fikir olusturabilmektedir (Revan, 2003).

Inceleme alaninda mostra veren birimler; Malatya metamorfitleri ve ona ait alt
birimlerini olusturan litoloji ile engebeli bir morfolojiye sahip olan bdlgede bulunan yamag
molozu, aliivyon ve taracalarin tanimlanmasi asagida ayrintili olarak verilmistir. Tim

jeolojik birimler tek bir sinifta verilmeyip; yaslidan gence dogru siralanarak aciklanmustir.

4.2. Cahsma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 Malatya ili Yesilyurt ilgesinin yaklagik olarak 30 km giiney
mevkiinde bulunmaktadir. Florit yataklar1 1/25.000 6lgekli haritada Malatya L-40 cl-c4

paftalarinda yer almaktadir.
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Bolge, Alp Orojenik kusaginda; Anadolu’nun giiney dogu kesiminden gegen
boliimiinde yer almasi nedeniyle, yogun tektonik faaliyetlerin etkisiyle engebeli bir

morfoloji kazanmistir.

Calisma alaninda yiizeyleyen formasyonlar jeolojik olarak yaslidan gence dogru
siralanarak anlatilmaktadir. Calisma alaninin 6nce bdlgesel jeolojisi hakkinda bilgi
verilmig; daha sonra cevherlesme bolgesinin jeolojisi genis kapsamli olarak

degerlendirilmistir.

Yesilyurt (Malatya) mevkiinin florit cevherlesmelerinin bulundugu ¢alisma alanmin

jeoloji haritas1 revize edilerek tekrar hazirlanmistir (Sekil 4.1a).

Haritada florit damarmni yaklasik olarak dik kesecek sekilde K5S0B yonlii enine kesit

giizergahi belirlenmis ve jeoloji enine kesiti hazirlanmistir (Sekil 4.1b).
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Sekil 4.1a. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Revan, 2003’den degistirilmistir)
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Sekil 4.1b: Inceleme alaninin KB-GD uzanmmli jeolojik enine kesiti

4.2.1. Malatya metamorfitleri (Pm)

Ik kez Goziibol ve dig. 1986°daki ¢alismalarinda dért birime ayirarak inceledikleri
formasyon birgok arastirmaci i¢in calisma konusu olmustur. Ilk olarak Stchepinsky
1944’de mermerler lizerinde yaptig1 paleontolojik c¢alismasi sonucu birime Permo-
Karbonifer yas araligmi vermistir. Peringcek (1978) inceleme alani1 ve yakin g¢evresinde
yaptig1 calismada Malatya metamorfitlerini alt ve {ist metamorfitler olarak iki kisma
ayrrarak incelemistir. Karaman ve dig., (1993), Permo-Karbonifer olarak belirlenen yas
araliginm Ust Triyas ‘a kadar ¢iktigm1 ve birimin mermer, sist ve kalksist birimlerinden
olustugunu belirtmistir. Yazgan (1983), Malatya metamorfitlerindeki kirecgtasi birimlerinin
gecirdigi metamorfik siirecin tektonizmadan kaynaklandigini, Senoniyen’de aktif kita
kenarinda devam eden dalma-batma olay1r sonrasi tektonik faaliyetlerin neticesinde
kiregtaslarinin sintektonik olarak metamorfizmaya ugradigini belirtmistir.

Malatya metamorfitlerinin litolojik 6zelliklerine gore alttan tiste dogru; derin deniz,
self ve en son s1g deniz ortaminda ¢okeldigi diisiiniilmektedir (Ercan, 2011). Inceleme
alaninda cok genis bir alanda mostra veren formasyon; kristalize kirectasi, sist, fillit,
dolomit ve kalksist gibi metamorfik kayaglardan meydana gelmekte olan bir birim olarak
tanimlanmistir. Revan 2003’de bolgede yaptigi ¢alismasinda Malatya metamorfitlerini dort

birime aymrarak incelemistir. Sarimsi-gri renklerdeki kristalize kirectaslari; siyahimsi-koyu
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kahve renkli yapraklanma ve dilinimi olan sist ve sarmmsi-yesilimsi fillit birimlerinin

karigimindan olusan litoloji, dort birime ayrilarak sirasi ile agiklanmustir.
4.2.1.1. Serefhan sistleri (Pms)

Gozibol ve dig. (1986), yaklasitk 750m kalinlik aldiklar1 birimi Pinarbasi
formasyonu olarak adlandirmiglardir. Birim Yesilyurt ilgesinin en giiney kesimlerinde,
Malatya metamorfitlerinin en alt kisminda bulunmaktadir. Inceleme alaninda Serefhan

sistleri mostra vermemektedir.
4.2.1.2. Kalecik mermerleri (Pmka)

Inceleme alaninda genis bir alan kaplayan kirectasi-mermer birimlerinden olusan
litoloji Kuz Tepe’nin giineyinde Malatya metamorfitlerinin en alt seviyesinde bulunan
birim {izerine gecisli olarak yerlesmistir. Peringek (1978), birimi Malatya
metamorfitlerinin iist metamorfitleri olarak tanimladigi birim i¢indeki siyah kristalize
kirectas1 seviyelerini Kalecik mermerleri olarak tanimlamistir. Goziibol ve dig. (1986)
calismalarinda birimi Kalecik kire¢tas: olarak adlandirmis ve derledikleri fosil 6rneklerine
gore birime Permo-Karbonifer yas araligini vermislerdir. Birim tlizerindeki Diizagag sistleri
ile uyumsuz, altindaki Serefhan sistleri ile ise uyumlu bir yap1 sergilemektedir. Birimin
arazideki goriiniimii; genellikle siyah, koyu kahve renklerinde, keskin kdseli ve bol kirikli
bir yap1 ile tabakali, bosluk ve karstik yapilarin bol oldugu mermerler, kristalize olmus
kirectaslar1 ile dolomitik kirectaslarinin birlikteliginden olusan birimdir (Sekil 4.2.). Revan
(2003), birimin {ist seviyelerini koyu gri, sist ara katkili ve bittimli kiregtasi; alt seviyeleri
ise siyah dolomitik kristalize kiregtasi olarak nitelendirmistir. Yine ayni yazar birim
kalinligmni 500-600m civarinda Slgmiistiir. Goziibol ve dig. (1986), birimin bdlgede en
fazla su tastyan, iyi bir akifer olma 6zelliginde oldugunu belirtmistir. Inceleme alaninda
yapilan ¢alismanin konusunu olusturan florit minerali Kalecik mermerlerinin Diizagac
sistleri ile olan dokanagi boyunca gelismektedir. S6z konusu mineralin olusumuna olanak
tantyan birimin gecirimli bir litolojide olmasi cevher olusturan ¢ozeltinin hareketini

kolaylastirmakta oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Kalecik mermerlerinin arazi goriiniimii (Kuz Tepe, Glineyden Kuzeye Bakis)

4.2.1.3. Diizagac sistleri (Pmd)

Kalecik mermerlerinden sonra bolgede en fazla mostra veren birimdir. Goziibol ve
dig. (1986), Diizaga¢ formasyonu olarak isimlendirdikleri birim; Revan (2003) tarafindan
Diizagac sistleri olarak adlandirilmistir. Birimin arazi ¢aligmalarinda tabaka diizlemine
paralel yapraklanmalar gostermektedir. Karstik yapilarin, bosluk, kirik ve catlaklarin
bulundugu birim Kalecik mermerlerinin iizerinde; onlara uyumsuz bir seri ile gelen
birimdir. Birim; yanal devamlilig1 olmayan, ¢akil taslarindan olusan agik kahve ve grimsi
renklerdeki boylanma gostermeyen ve yuvarlaklasmamis kumlu-killi ¢imento i¢inde
kuvars ve sist pargalar1 igeren metakonglomera ile yerlesmistir. Diizagag sistleri yesilimsi-
sarimsi, siyah ve gri renkli, ince katmanlanmis ve yapraklanmali muskovit sist, boz renkli
fillit, klorit gist ve serizit sist birimlerinden meydana gelmektedir (Sekil 4.3.). Birim bol
kirik ve gatlaklidir. Bu nedenle meydana gelen karstik bosluklar yeralt1 sularmin hareketine
olanak tamimaktadirlar. Metakonglomera seviyelerinin yanal yonde devamlilik
gostermeyisi ¢okelme anindaki paleocografyanin tabandaki mermerlerin ¢ukurluklarini

doldurdugunun bir gostergesi olabilmektedir (Revan, 2003).
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Sekil 4.3. Diizaga¢ sistlerinin arazi goriinimii (Kuz Tepe Giineydogusu, Dogudan Batiya
Bakis)

4.2.1.4. Kerbelek kirectasi (Pmk)

Degirmenbasi sistlerinin lizerine tektonik dokanakla gelmis olan birim Malatya
metamorfitlerinin en son ve en {istlindeki birimdir. Kuz Tepe’nin en iist seviyelerinde
yiizeylenmistir. Goziibol ve dig. (1986)’in Koltik kiregtast olarak niteledigi birim igin
Peringek (1978) Malatya metamorfitlerinin en st seviyesindeki kiregtast tanimini
kullanmistir. Alt dokanaginda Diizaga¢ sistleri ile uyumlu konumdadir. Tamami
rekristalize kiregtasindan meydana gelen birim siyahimsi-gri renklerdedir. Inceleme
alaninin en giliney kesimlerinde gozlenen birim diger birimlere oranla daha sert, keskin
koseli, tabakali bir yapidadir. Birimin {ist seviyelerinde karstik bosluklar mevcuttur ve
rekristalize olmustur. Bolgenin tektonizmasi ile iliskili olarak gecirdigi metamorfizma
kosullart kirectaslarinin kristalize oldugunun bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir.

Benzer bir ifade Goziibol ve dig.1986°daki ¢aligmalarinda da yer almaktadir
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4.2.2. Kuvaterner birimler (Q)

Inceleme alaninda yer alan Kuvaterner yash birimler baslica aliivyon ve yamag
molozundan meydana gelmektedir. Birimler bdlgenin jeolojisine bagli olarak arazinin
kazandig1 topografyanin bir sonucu olarak olusmustur. Aliivyonal birimler genellikle
Malatya metamorfitlerinin karbonath ve sistli kirintilarindan meydana gelmektedir. Birim
iri cakil-kum boyutundaki tagman malzemelerden olusur. Iyi yuvarlaklasmamis ve koseli

goriiniimdedir. Yamag molozu birimleri ise dik yamaglarin eteklerinde gozlemlenmektedir.

4.3. Floritin Olusumu ve Kokeni

Yesilyurt (Malatya) floritlerinin olusumuna olanak tanmiyan birimler calisma
alaninda baslica Devoniyen-Karbonifer yasli Kalecik mermerleri ile Permiyen yasl
Diizagac¢ sistleri arasindaki uyumsuzluk diizlemi boyunca goézlemlenmistir. Birime yas
araligini veren Revan (2003), inceleme alaninda yaptig altinli-florit ¢calismasinda bdlgenin
altinli-florit cevherlesmesini ii¢ farkli lokasyonda incelemis ve Paleozoik istifteki
konumunu sematik olarak gostermistir. Inceleme alanindaki florit cevherlesmesi Kuz

Tepe’nin batis1 ve giineyinde mostra vermektedir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Arazide florit cevherlesmesinin izlendigi damarin goriiniimii (Kuz Tepe batisi,
Kuzeyden Gilineye Bakis)

Ancak bu iki lokasyonda yapilan incelemelerde Kuz Tepe’nin batisindaki
cevherlesmenin giineydeki cevherlesmeden daha fazla cevher zonu icerdigi belirlenmistir.
Yanal yonde herhangi bir devamlilik gdstermeyen cevherli zon bresik, kirmntili, siyah-
siyahims1 renkte, silisli yapida olup sistler ve kristalize kirectaslarindan olusur. Cevherli
zon diskordans diizlemine paralel ve yanlara dogru incelerek devam eden bir
geometridedir. Inceleme alanmin giineyinde yer alan zon ile batisindaki zon birbirinin
devami niteligindedir. Batida bresik yapida, gittik¢e azalan kalinliktaki zon giineyde daha
az bresik bir goriinimde olup kaya¢ dayanimi daha fazladir. Batidaki zonun florit
minerallesmesi gozle goriiniir sekilde mor-acik mor ve siyahimsi renklerde

gozlemlenirken; giineydeki cevher zonunda makro olarak ayirt edilememektedir.
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Inceleme alaninda genel olarak KB-GD uzanimli faylar gézlenmektedir. Bindirme
zonu kuzeyinde sistematik olarak gozlenen bu kirik hatlarinin cevherlesmede etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bindirme sonucunda kalilasan kabugun derinlerinde 1sinan sicak sularin
cevherli c¢ozeltileri tasiyarak uygun alanlara bosaltmasi sonucunda florit cevherlesmesi
gerceklesmistir. Cevherlesme sekli ise damar tipi hidrotermal cevherlesme olarak
sOylenebilmektedir. Sistler 1ile kirectagi diskordans diizleminde cevherlesmenin
gozlenmesi, kirik ve catlaklarda hareket eden ¢ozeltilerin gegirimsiz sistler ile karsilagmasi

ve bu siireksizlik diizlemine ¢ozeltilerini birakmasi ile ger¢eklesmistir.

4.3.1. Yankayac petrografisi

Inceleme alaninda gozlenen birimlerden alinan kayag Orneklerinin mineralojik
bilesimlerini, yapisal ve dokusal Ozelliklerini incelemek; ilgili kayaclar1 olusum
kosullarmna-sekillerine, kimyasal ve mineralojik bilesimlerine ve yapi-doku iligkilerine
gore tanimlamak ve adlandirmak amaciyla ayrmntili petrografik ve mineralojik incelemeler
yapilmustir. Bu amagla fliiorit cevherlesmesine yan kayag olarak eslik eden litolojiler ve gevre
kayaglar tek tek ele alinarak incelenmis ve bunlarin cevherlesme igerisindeki konumlari, yan
kayag iliskileri, yap1 ve doku ozellikleri ile parajenezi arastirilmistir. Minerallerin mikroskopik

ozellikleri yani sira, makroskopik 6zellikleri de dikkate almarak degerlendirmeler yapilmustr.

4.3.1.1. Biyotit-Muskovit-Kuvars Sist

Arazide sarimsi, yesilimsi ve boz renklerde gézlenen kayac; keskin kdseli ve kirikl
yapida, yer yer ince kuvars damarlar1 icermektedir. Muskovit-biyotit-kuvars sist olarak
adlandirilan kaya¢ metamorfizma etkisinde kalarak belirgin sistozite diizlemlerine sahip ve
yapraklanmali bir goériinim sunmaktadir.

Doku: Granoblastik- Granolepidoblastik (Sekil 4.5).
I¢indeki Mineraller:

19



Sekil 4.5. Muskovit-Biyotit-Kuvars Sist'in polarizan mikroskopta ¢ift nikol (A) ve tek
nikolde (B) goriiniimleri (Kuv: kuvars, Plj: plajiyoklas, Mus: muskovit, Biy:
biyotit, Kal:kalsit ve Op:opak mineral)

Kuvars: Kayag icerisinde birinci hakim mineraldir. Kayacin yaklasik olarak %
50-60’m1 meydana getirmektedir. Birinci dizinin renklerinde polarize olan kuvarslarin
hemen hemen tamami 6z sekilsizdir. Maruz kaldiklar1 basincin bir gostergesi olarak dalgali
sonme gozlenmektedir.

Plajiyoklas: Az miktarda 6z sekilsiz, bir kisminda ise polisentetik ikizlenmesi
belirgin plajiyoklaslar izlemektedir. Michel-Levy renk skalasimin birinci dizisine ait
renklerde polarize olmaktadirlar.

Muskovit: Uciincii dizinin canli renklerinde polarize olan muskovitler, genelde

kayaci olusturan metamorfizma siireclerinde basingtan etkilendigini gosterir sekilde tek

20



yonde dizilmis minerallerin etrafini sarmis halde dizilim gosterirler. Oldukga kiiciik
kristallerden meydana gelmektedir. Ayrica paralel sonme ve tek nikolde renksiz oluslari ile
de dikkat ¢cekmektedir.

Biyotit: Muskovitlere nazaran daha az miktarda olan biyotitler, muskovitle ayni
sekilde ve ayni konumda yer almaktadirlar.

Kalsit: Kayacta ikincil olarak yer alan kalsitler genellikle ¢atlak dolgusu seklinde
izlenmektedirler. Soluk renkleri, polisentetik ikizlenmesi ve yer yer baklava dilimi
gostermeleriyle taninmaktadir.

Opak Mineraller: Kayagta hem birincil hem de ferromagnezyen mineralin
aleyhinde gelismis olan ikincil opaklar olmak tizere iki farkli jeneze ait opak mineral
gelisimi izlenmektedir. Birincil opaklar, ikincil olanlardan diizgiin kdse ve kenarlara sahip

olmalari ile ayrilmaktadirlar. Manyetit olabilecekleri tahmin edilmektedir.
4.3.1.2. Florit cevher icerikli kuvarsit

Kayag arazide sarimsi kahverengi ve yer yer grimsi renklerde gézlemlenmektedir.
Kayacm kirik ve catlaklarinda ikincil siireglerle olusan kalsit kristalleri bulunmaktadir.
Arazide genel olarak bresik bir yap1 sunan florit cevheri bu birim igerisinde yer almaktadir.
Doku: Boynuztasi (Sekil 4.6.).

I¢indeki Mineraller:

Kuvars: Oldukca iri kristallerden olusan kuvarslar kayacin hakim mineralini
meydana getirmektedir. Yer yer kiigiik 6z sekilsiz kristallerden meydana gelmektedir.
Kuvarslar maruz kaldiklar1 basingla iligkili olarak dalgali sénme gostertir.

Opak Mineraller: Manyetit- Hematit olabilecegi diisiiniilen, tamami ikincil olarak

olusan opak minerallerden olusmaktadir.
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Sekil 4.6. Florit cevher icerikli kuvarsitin ¢ift nikol (A) ve tek nikolde (B) goriiniimleri
(flo:florit, kuv:kuvars)

4.3.1.3. Mermer

Kayag arazide makro olarak siyahimsi-gri ve yer yer sarimsi renklerde ve silis ara
katkili bir goriiniim sunmaktadir. Cevherli birime oranla daha sert ve keskin kdseli bir
yapidadir. Birim mikro boyutta florit minerali icermektedir.

Doku: Granoblastik (Sekil 4.7.).

I¢indeki Mineraller:

Kalsit: Kayacta hakim mineral kalsitlerdir. % 95’in lizerinde bir oranda kalsit
icermektedir. Kalsit mineralleri cogunlukla 6z sekilsiz, li¢iincli dizinin soluk renklerinde
polarize olmaktadir. Mineral oldukga iri, yer yer polisentetik ikizler géstermektedir. 75° -

105° “lik agilarda baklava dilinimi mevcuttur.
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Muskovit: Kayagta muskovit minerali az miktarda ve cubuksu kristaller halinde

gozlenmektedir.

I

Sekil 4.7. Mermerlerin ¢ift nikol goriintimii (kal:kalsit)

4.4. Floritlerin Nadir Toprak Elementi Jeokimyasi

Periyodik tablonun en altinda yer alan “Nadir Toprak Elementleri” olarak
isimlendirilen element grubu; atom numaralar1 57’den 71°e¢ kadar degisiklik
gostermektedir. S6z konusu elementler; La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb ve Lu’dur. Ho elementine atomik yaricap bakimindan yakin olan Y elementi de nadir
toprak elementi (NTE) grubuna dahil edilmektedir.

Nadir toprak elementlerinin yer kabugundaki ortalama konsantrasyonlar1 150-220
ppm araliginda degisiklik gostermektedir. Yer kabugunda daha bol olmalarma ragmen
ekonomik anlamda derisimleri ¢ok azdir ve isletilebilir cevher yataklarinda nadiren
zenginlesme gosterirler. Lantanyumdan Oropyuma (La-Eu) kadarki nadir toprak
elementleri hafif Nadir toprak elementleri (HNTE); Samaryumdan Holmiyuma (Sm-Ho)
kadar orta degerli atom numarasina sahip olan nadir toprak elementleri orta nadir toprak
elementi (ONTE); Gadolinyumdan Liitesyuma (Gd-Lu) kadar agir atom numarali nadir

toprak elementleri ise agir nadir toprak elementleri (ANTE) olarak tanimlanmaktadir. Bu
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elementlerin alterasyon, sedimantasyon ve kristallenme gibi jeokimyasal olaylarin
karsisinda pasif kalmalar1 en 6nemli 6zellikleridir.

Nadir toprak elementleri; Magmatik kristallenme sirasinda uyumsuz bir davranig
gostererek atik sivi icinde kristallenirler. Hafif nadir toprak elementleri ge¢ evre
minerallerinde zenginlesirken; agir nadir toprak elementleri kiigiik yaricapli olmalarindan
dolay1 ilk olusan mineralin yapisina girerler.

Nadir toprak elementleri kayaglarin ve maden yataklarinin jenezini ortaya
koymada jeolojik indikator olarak kullanilmaktadir. Magmatik eriyiklerin jeotektonik
ortaminin belirlenmesi, kdkeninin ortaya konulmasi ve kristallenme durumlar: ile ilgili
verilerin 6grenilmesi agisindan 6nem arz etmektedirler.

Nadir toprak elementleri magmatik kayaglarm petrojenik ¢aligmalarinda kismen
kullanmighdir. Ciinkii tiim nadir toprak elementleri jeokimyasal olarak benzerlik
gostermektedir. Eu ve Ce hari¢ diger nadir toprak elementlerin cogu jeolojik ortamlarda ii¢
degerlidir. Eu ve Ce dogada +2 ve +4 degerlikler seklinde bulunabilmektedir. Eu
magmatik sistemlerde hem iki hem de ti¢ degerlikli olabilmektedir. Eu**/Eu’" orani oksijen
fugasitesine ( fO,) bagli olarak degismektedir.

Eu *" jeokimyasal olarak Sr ile benzerlik gostermekte olup, magmatik kayaclarda
bazik plajiyoklaslarda goriilmektedir. Ce™ ise yilksek miktarlarda oksijen igeren
ortamlarda bulunmaktadir.

Inceleme alanindan derlenen floritlerin Ca analizleri ve nadir toprak element
analizleri Acme (Kanada) laboratuvarlarinda ICP/ MS Fusion LIBO, yodntemiyle
yaptirilmistir. Tipik hidrotermal florit damarlarinda toplam Lantanid miktar1 100- 150 ppm
arasinda degismektedir (Grappin ve dig,1975).

Nadir toprak elementlerinin Ce/Yb oranlar1 oOrneklerin hangi oranda bir
kristallenme gosterdigini belirtirler. Yiiksek degerler oOrneklerde hafif nadir toprak
elementlerinin, diisiik degerler ise agir nadir toprak elementlerinin zenginlestiginin bir

gostergesidir.
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4.4.1. Yesilyurt floritlerinin nadir toprak elementleri jeokimyasi

Cizelge 4.1. Ana kayacta major-oksit, florit ve iz element icerikleri

YF-1 YF-2 YF-3 YF-4 YF-5 YF-6 YF-7 YF-8 YF-9 YF-10
SiO; (%) 10,78 41,04 39,68 28,78 39,27 14,32 12,49 12,52 16,74 11,45
ALO3(%) | 0,42 0,65 0,44 0,24 0,41 0,27 0,37 0,42 0,39 0,32
Fe,03(%) | 0,34 0,36 0,35 0,39 0,31 0,24 0,30 0,32 0,30 0,22
K,0(%) 0,09 0,11 0,10 0,12 0,07 0,17 0,03 0,03 0,04 0,02
P,05(%) | 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
MgO (%) | 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Ca0 (%) | 6341 42,30 42,51 41,54 43,20 51,41 63,54 63,32 58,44 62,31
TiO2 (%) | 0,04 0,11 0,10 0,12 0,07 0,17 0,03 0,03 0,04 0,02
Ca(%) 42,29 30,21 30,36 29,67 30,85 36,72 45,38 45,22 41,74 44,50
Nb (ppm) | 0,9 3,5 3,6 3,1 3,1 1,4 0,8 0,9 1,2 1,3
Rb (ppm) | 3,1 4,7 2,9 2,4 4,7 2,4 2,7 3,1 2,6 32
Ba (ppm) | 10 16 10 11 14 10 7 10 10 9
Se (ppm) 3,7 3.4 3,9 34 3,1 4,3 3,6 4,1 5,1 32
Au (ppb) 1191,0 3769,2 2551,2 2341,1 1654,1 2143,1 13422 1464,8 2002,1 1773,2
Sb (ppm) | 98 34,6 33,6 21,4 31,3 14,1 10,9 11,5 16,2 10,3
Ag (ppm) | 4,5 36,2 39,5 29,2 32,3 9,0 5,8 5,8 10,0 4,4
Cd (ppm) | 03 0,7 0,6 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,4 0,3
As (ppm) | 265,1 313,3 277,1 261,1 292,1 241,2 2734 309,0 296,7 289,4
Ni (ppm) 0,9 1,6 1,8 1,4 2,1 1,4 0,9 1,4 1,3 1,2
Cu (ppm) | 115 11,1 9,7 7,2 10,5 5,8 6,7 6,3 6,5 6,9
Cs (ppm) | 04 0,7 <0,2 <0,2 0,5 0,4 0,5 0,2 0,4 0,1
Ga (ppm) | 0,9 0,6 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sr (ppm) 37,6 36,4 31,3 32,3 24,2 37,0 38,4 38,8 39,9 35,8
Zr (ppm) 10,4 18,5 17,1 14,2 17,5 11,3 7,8 8,4 9,5 8,2
F% 21,69 12,2 13,05 14,09 18,8 35,8 20,00 19,88 20,5 19,78
Th (ppm) | 2,6 2,3 2,3 2,5 2,1 24 2,9 2,6 2,7 2,8
U (ppm) 2,1 4,9 5,6 5,1 3,1 2,2 1,8 1,9 2,5 1,7
W (ppm) 2,0 2,0 1,9 1,5 2,0 1,0 0,6 <0,5 1,0 <0,5
Zn (ppm) | 6 7 7 S 9 4 4 4 5 4
La(ppm) | 34 5,1 4,6 4,2 4,9 53 2,8 2,6 3,7 2,3
Ce (ppm) | 6,0 8,2 6,0 7,0 7,5 5,1 53 6,4 5,6 6,2
Pr (ppm) | 0,97 1,12 0,91 0,82 1,09 0,84 0,85 0,90 0,90 0,84
Nd (ppm) | 4,6 4,5 3.8 3.4 32 3,9 4,3 4,3 4,3 32
Sm (ppm) | 1,26 0,84 0,72 0,82 0,71 1,11 1,11 1,29 1,06 1,27
Eu (ppm) | 0,32 0,18 0,14 0,12 0,14 0,24 0,27 0,34 0,31 0,31
Gd (ppm) | 1,85 0,90 0,75 0,82 0,78 1,44 1,64 1,74 1,53 1,58
Tb (ppm) | 0,32 0,15 0,12 0,11 0,12 0,24 0,28 0,33 0,27 0,31
Dy (ppm) | 2,02 0,91 0,79 0,64 0,74 1,47 1,60 2,16 1,69 2,12
Ho (ppm) | 0,40 0,20 0,18 0,14 0,18 0,21 0,39 0,44 0,38 0,41
Er (ppm) 1,07 0,59 0,38 0,28 0,45 0,71 0,99 1,16 0,95 1,15
Tm 0,12 0,05 0,05 0,05 0,06 0,10 0,10 0,12 0,10 0,11
(ppm)
Yb (ppm) | 0,66 0,32 0,24 0,34 0,31 0,49 0,58 0,62 0,61 0,59
Lu (ppm) | 0,08 0,04 0,03 0,02 0,09 0,07 0,07 0,08 0,07 0,09
V (ppm) | <8 21 12 17 18 15 13 74 13 72
Co (ppm) | 04 0,7 <0,2 <0,2 0,5 0,4 0,5 0,2 0,4 0,1
Y (ppm) 25,0 14,3 13,0 12,0 13,2 24,3 24,5 25,8 22,2 24,4
Hg (ppm) | 4,97 30,48 30,62 28,22 27,12 7,52 5,95 6,05 9,92 5,03
Ta (ppm) | <0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1
Hf (ppm) | 0,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2
Pb (ppm) | 3.8 3,1 2,7 2,4 32 2,1 3,1 3,0 3,1 3,0
Mo (ppm) | 6,1 4,0 5,8 5.4 3,0 12,0 6,9 7,3 11,0 6,9
Ce\Yb 9,09 25,63 25,00 20,59 24,19 10,41 9,14 10,32 9,18 10,51
Tb \La 0,094 0,029 0,026 0,026 0,024 0,045 0,100 0,127 0,073 0,135
Tb\Ca*10 | 0,0000007 | 0,0000004 | 0,0000003 | 0,0000003 | 0,0000003 | 0,0000006 | 0,0000006 | 0,0000007 | 0,0000006 | 0,0000006
¢ 57 97 95 71 89 54 17 30 47 97
Ce\Ce* 0,8 0,8 0,7 0,9 0,8 0,6 0,8 1,0 0,8 1,1
Euw/Eu* 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6
YREE 44,67 32,30 27,11 26,56 28,57 40,22 41,98 45,68 39,97 42,58
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Cizelge 4.2. Yan kayag orneklerinin major — okside, florit ve iz element icerikleri

YFK-1 YFK-2 YFK-3 YFK-4 YFK-11
SiO; (%) 76,65 44,40 54,41 97,21 86,70
ALO3(%) 6,23 0,43 0,64 0,25 7,78
Fe;03(%) 2,69 0,48 0,73 0,22 0,71
Na,0(%) 1,57 <0,01 0,01 <0,01 0,06
K,0(%) 0,60 0,04 0,09 0,04 1,21
P,05(%) 0,10 <0,01 0,01 0,01 0,06
MgO (%) 1,22 0,02 0,03 0,01 0,26
Ca0 (%) 5,24 39,41 30,60 1,28 0,06
TiO2 (%) 0,30 0,07 0,10 0,01 0,39
MnO (%) 0,08 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cr203(%) 0,005 <0,002 0,002 <0,002 0,007
Ca(%) 3,75 28,15 21,85 0,91 0,042
Nb (ppm) 6,0 2,2 32 0,8 9,2
Rb (ppm) 24,8 2,1 4,6 2,1 44,4
Ba (ppm) 83 14 19 967 95
Sn(ppm) 2 1 2 <1 2
Se (ppm) <0,5 42 14,5 <0,5 6,3
Au (ppb) 4,8 41139 9982,8 71,5 168,3
Sb (ppm) 0,4 36,5 48,5 0,4 5,5
Ag (ppm) <0,1 35,6 33,8 0,2 2,9
Cd (ppm) <0,1 1,2 1,4 <0,1 0,3
As (ppm) 73 405,7 856,2 8,8 632,0
Ni (ppm) 20,9 2,7 5,0 1,0 0,6
Cu (ppm) 13,9 6,4 12,0 4,2 4.4
Be (ppm) <1 2 1 <1 1
Cs (ppm) 1,3 0,2 0,7 0,3 2,5
Ga (ppm) 9,1 0,7 2,2 1,8 11,2
Sr (ppm) 175,71 40,7 53,3 233 80,6
Zr (ppm) 100,6 13,2 19,2 3,1 102,4
Sc (ppm) 7 <1 <1 <1 <1
Th (ppm) 5.9 4,6 6,6 0,4 7,8
U (ppm) 1,4 6,1 8,0 0,1 2,6
W (ppm) 0,9 1,8 1,4 <0,5 5,1
Zn (ppm) 32 6 6 3 4
La (ppm) 15,3 6,1 7,9 1,3 15,6
Ce (ppm) 30,7 9,0 11,7 2,6 25,8
Pr (ppm) 3,69 1,15 1,42 0,32 2,86
Nd (ppm) 14,6 4,3 5,0 1,3 9,2
Sm (ppm) 3,06 0,65 0,83 0,33 1,42
Eu (ppm) 0,63 0,16 0,14 0,10 0,18
Gd (ppm) 3,00 0,68 0,71 0,35 0,78
Tb (ppm) 0,47 0,12 0,10 0,05 0,07
Dy (ppm) 2,75 0,65 0,58 0,16 0,44
Ho (ppm) 0,61 0,14 0,10 0,04 0,09
Er (ppm) 1,76 0,42 0,37 0,10 0,39
Tm (ppm) 0,22 0,05 0,04 0,01 0,07
Yb (ppm) 1,61 0,28 0,24 0,08 0,58
Lu (ppm) 0,22 0,04 0,04 0,01 0,09
V_ (ppm) 46 <8 19 <8 80
Co (ppm) 6,5 <0,2 0,8 0,8 0,3
Ni (ppm) 20,9 2,7 5,0 1,0 0,6
Y (ppm) 16,2 10,8 8,9 1,0 34
Hg (ppm) 0,03 30,81 31,80 0,14 4,99
Ta (ppm) 0,4 <0,1 0,2 <0,1 0,6
Hf (ppm) 2,9 0,3 0,5 <0,1 2,7
Pb (ppm) 10,3 2,9 3.8 103,0 10,9
Mo (ppm) 0,6 10,4 90,2 0,8 1,5
Bi (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,2
Ce\Yb 19,07 32,14 48,75 32,50 44,48
Th \La 0,031 0,020 0,013 0,038 0,004
Th\Ca*10° 0,000001253 0,000000426 0,000000458 0,000005495 0,000166667
Ce\Ce* 1,0 0,8 0,8 0,9 0,9
Eu/Eu* 0,6 0,7 0,5 0,9 0,5
XREE 76,77 28,44 30,17 6,45 45,37
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Ana kayactan alinan orneklerin laboratuvar sonuclar1 ayrintili olarak verilmektedir
(Cizelge 4.1). Yesilyurt floritlerinde %29,67-45,38 oranlarinda Ca bulunmaktadir. Calisma
ortamindaki yan kayaclar ise ortalama %22,70 SiO;, %0,39 ALOs, %0,31 Fe;0s, %0,01
Na,O, %0,078 K,0, %0,012 P,Os ve %37,96 oranlarinda Ca igerikleri sunmaktadir.
Floritlerin nadir toprak element icerikleri 0.02 ile 25,8 ppm arasinda degismektedir.
Toplam 10 florit 6rneginde 369,64 ppm nadir toprak elementi vardir. Yankayac¢ nadir
toprak element igerikleri 0,01 ile 30,7 ppm arasinda degismektedir (Cizelge 4.2).

Yesilyurt floritlerinin nadir toprak element igerikleri fakir bir icerik sunmaktadir.
Buna benzer igerikler Feke floritlerinde (Uras, 2002) ve Biiyiik kizilcik floritlerinde de
gozlenmistir (Caligkan, 2014). Bu calismada nadir toprak element igerikleri ClI-
Chondritlere (Evensen, 1978) gore normalize edilerek degerlendirilmistir. Nadir toprak
elementleri kayag icerisinde dolasan cozeltilerin karbonatga zengin bir akiskan olmasi
durumunda, normal sulu ¢ozeltiden daha mobilize bir karakter sergiledigi bilinmektedir
(Rollinson, 1993). Yesilyurt (Malatya) florit Ornekleri normallestirilmis nadir toprak
element diyagramlarinda belirgin bir kristallenme gozlenmemektedir (Sekil 4.8).

Yesilyurt floritleri magmatik kristalesme esnasinda nadir toprak elementleri
genellikle uyumsuz bir davranis gosterirler ve atik sivi iginde zenginlesirler. Buda ANTE
gec evrede olusan minarellerde bir zenginlesme gosterirken, kiiclik yarigapli ANTE ilk
olusan minarellerin yapilarina da girerler. Boylece ONTE Icerikleri de zenginlesme
gostermektedir. ONTE icerikleri yiiksek deger sunarken HNTE ve ANTE degerleri ONTE
ye gore daha az bir zenginlesme gdstermektedir (Sekil 4.8).

1000

100

ORNEK/KONDRIT

Sekil 4.8. Yesilyurt floritlerinin kondiritlere gore normallestirilmis Lantanid diyagrami
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Florit olusumu aninda Terbiyum (Tb) ve Lantanyum (La) yogun bir ayrimlanmaya
ugrar. Bu nedenle Tb/La ve Tb/Ca oranlarinin degerlendirilmesi ile mineralin olusum
ortam1 ve ayrimlanma derecesi belirlenmektedir (Schneider ve dig. 1975). (Mdller ve dig.
1976; Moller ve Morteani, 1983). Hidrotermal kokenli floritlerde Tb/Ca orani ortalama
degerdedir. Olusum sicakligma bagli olarak parajenezdeki minerallerin olusum sirasi
belirlenmektedir. (Constantopoulos, 1988) tarafindan yapilan agiklamaya gore; Yesilyurt
floritlerinin erken donemde bir kristallesmeye ugradigi soylenebilmektedir. Scheider ve
dig. 1975°deki caligmalarinda pegmatitik, hidrotermal ve sedimanter kdkenli floritler i¢in
gergeklestirdikleri Tb/Ca ve Tb/La diyagramlarinda, Yesilyurt floritlerinin hidrotermal
kokenli bolgede yer aldigi goriilmektedir (Sekil 4.9).

Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlar1 ortamim oksijen icerigi hakkinda onemli veriler
saglamaktadir (Rollinson, 1993). (Constantopoulos, 1988)’a gore Eu/Eu* degerleri >1 ise
ortamda yeteri miktarda oksijen oldugundan Eu™ oksitlenerek Eu™ ‘e déniisiip floritlerin
kafes yapilarina girmektedirler. Ce/Ce* degerleri <1 ise Ce’un oksijenle birleserek CeO,
seklinde ¢okelmesine neden olur ve bdylece floritlerin yapisma girmesi de engellenmis
olur. Kondritik degerlerle normalize edilmis diyagramlarda Ce’un negatif, Eu’un ise pozitif

anomalisinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir (Evensen, 1978).
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Sekil 4.9. Floritlerin Tb/La—Tb/Ca (Méller ve Morteani, 1983) diyagramindaki yeri

Normallestirilmis diyagramlarda, floritlerin pozitif Ce anomalisi hidrotermal
swvilarin kaynaginda diisiik oksijen fugasitesinin varligini, negatif Eu anomalisi ise bu
kosullarin cevherlesme ortaminda da devam ettigini gosterir (Moller ve Morteani, 1983;
Brookins. 1989).

Eu ve Ce anomalilerinde; Eu negatif, Ce pozitif anomali gostermesi diisiik sicaklik
(T) ve diistik oksijen fugasitesinin oldugu (fO,) ortami isaret etmektedir. Ayrica negatif Eu
anomalisi, hidrotermal akiskanda Eu™ nin varhigmm gostergesidir. Ce/Ce* ve Eu/Eu*
oranlar1 Ce/Ce*=Ce, / (La, X Pry )" ve EwEu*= Eu, / (Sm, x Gd,)"? formiilleri ile
hesaplanmaktadir (Mdéller, 1983; Constandtopoulos, 1988; Palmer and Williams-Jones,
1996; Williams-Jones vd.2000). Yesilyurt floritleri hidrotermal akiskanlarin etkisi altinda
olusmustur. Magmatik bir akiskandan etkilenmemis olan floritlerin Yiiksek Degerlikli

Katyonlar (HFS) ve nadir toprak elementler (NTE) bakimindan yan kayaglara gore fakir
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olmalar1 bu elementlerin cevher olusturan g¢ozeltilerden etkilendiklerini gostermektedir
(Yaman, 1985).

Yesilyurt floritlerinde Eu/Eu* degerlerinin tamami birden kiiciik degerlere sahiptir
(Eu/Eu*<1). Negatif Eu anomalinin bir gostergesi olan bu durum erken evrede olusan
floritin Eu bakimmdan zengin oldugunu ve ortamda diisiik sicaklik (T) ve diisiik oksijen
fugasitesinin varligini (fO,) isaret etmektedir. Ce/Ce* degerleri iki 6rnek hari¢ digerlerinin
tamaminda birden kiigiik degerlere sahiptir. Ce/Ce*<l olma durumu negatif Ce
anomalisinin bir gdstergesidir ve Ce™ oksidasyonu, Ce™ iin hareketsizligi nedeniyle
hidrotermal sivilarin kaynaginda yiiksek oksijen fugasitesi ve diisiikk Ph’1 isaret etmektedir.

Ce/Ce*>1 olma durumu ise pozitif Ce anomalisinin gostergesi olup, diisiik oksijen
ucuculuguna sahip hidrotermal akigskani, yliksek Ph’1 ve diisiik sicaklik ortamini isaret
etmektedir.

Calisilan Yesilyurt florit 6rnekleri, (Tb/Yb),— (La/Yb), diyagraminda Hill vd. 2000
tarafindan One siiriilen kristalize edilmis bolgeyi kapsamaktadir. S6z konusu floritlerin bir

kism1 da Akdagmadeni floritlerinin bulundugu bolgede yer almaktadir (Sekil 4.10).

=1

[§]
Klérar Bélgesi
(Ag-Au)
(Eppinger&Closs,1990)
New Mex"cg) @Yesilyurt Fluoritleri
L. 4— (\’\\t vd 200
f—
) Ruby/Hayner
§ (Ag,Zn,Pb)
|E P M Akdagmadeni Fluoritleri
® o o ° |ordsburg
2 B Steple Rock
% (Cu, Ag, Au)
0 | T | T |
0 10 20 30 40 50 6
L (La/Yb)n (]J

Sekil 4.10. Yesilyurt floritlerinde (Tb/Yb)n ve (La/Yb)n oranlarinin karsilastirilmasi
sonucu biitiin degerler normalize edilmistir (Sasmaz, 2005)
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Yesilyurt floritlerinin NTE sonuglar1 (La/Yb)n ve (Eu/Eu)n oranlarmin karsilagtirilmasiyla

elde edilen diyagramdaki yerine bakildiginda; bir kisminin Biiyiikkizilcik floritleri ile ayn1
bolgede yer aldig1 goriilmektedir. (Sekil 4.11).

B0 = =
| A\
i \
\ \
| A
N . . . \
@®Yesilyurt Fluoritleri Akdagmab%?gésr-‘iluontlen \\ \\\
= 4904 0 e ! k.
- \ \
e} \ A
IZ | \
S | Klorir bélgesi ",
= Iron Daglari
20— W-Be-Fe skarnlari {

Gergek yada kabul edilebilip

(Au-Ag damarlari)\
|

I

(Ba-Pb damarlari) - -
\ &

o0 g .

| Chavez Fluoritlg;i
Hansen ve Chise Bolgesi
(Baren Fluorit Damarlari) .. .
= 0000 ¢ " Bilyiikkizilcik Fluoritleri
I [ [
0 0,5 1 1.9 2
L (Eu/Eu*)n 1
Sekil 4.11. (La/Yb)n ve (Eu/Eu*)n karsilastirilmast ve Yesilyurt floritlerinin kondirit-
normalize dagilimi (Sasmaz ,2005)

Sc/Eu ve Sr diyagraminda (Sasmaz, 2005) Yesilyurt floritleri, Akdagmadeni
floritleri ile benzer 6zellik gostermektedir (Sekil4.12.).

Yesilyurt Fluoritleri

Akdagmadeni Fluoritleri

____———Buyukkizilcik Fluoritleri

»‘[\: Catlak katmanlari
“\Aglr metaller

(Ag, Zn, Pb)
Zengin kaya
(Cu, Ag, Au)
400 500
Sr ppm

Sekil 4.12. Sr igerikleri ile Sc / Eu oranlarinin karsilastirilmasi
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Yesilyurt floritlerinin Sr-(Eu/Eu*) n degerlerinin karsilastirilmasiyla elde edilen
diyagramda Eu/Eu* degerlerinin negatif yonde oldugu goriilmektedir.
Sonug olarak florit olusumu meydana gelirken ortamda oksijenin az oldugu, bu

ozelligi ile Biiyiikkizilcik floritleri ile benzedigi goriilmektedir (Sekil 4.13).

600
Dogru veya kabul edilebilir
(Ba-Pb damariari)
400* Buyukkizilcik Hansen ve Chise bolgesi N i )
E Fluoritleri (Baren Fluorit damarlari) Akdagn;?;jenl' Fluorit
o Iron Daglari 0iges!
o W-Be-Fe skamlari
= —— Chavez
Yesilyurt L 2, y i orur bolgesi Fluoritleri
Iw 200 F|LI§(')IX;|I€F§ e ) k. A "+(Au-Ag damarlari) /
A\ SR N \
S, . R F |0
o | —— foPed &
! | [
0 0,5 1 1,5 2
*
(Eu/Eu*)n

Sekil 4.13. Sr (Eu/Eu*)n oranlarmin karsilastirilmasi

Sc ve Toplam NTE oranlarinin karsilastirilmasi sonucu olusturulan diyagramda
Yesilyurt floritleri NTE acisindan oldukga fakir bir bdlgeye diistiigli Sc agisindan ise
Biiyiikkizileik floritlerine oranla daha diisiik degerlere sahip bir bdlgede oldugu
goriilmektedir. Sc degeri acisindan Yesilyurt floritlerinin bir kismi Akdagmadeni

floritlerine paralel degerler sunmaktadir (Sekil (4.14).

10 BUyl‘Jkkl/znmk FIuorilIgr_i___,.,—-""""’ """
< el /' Akdagmadeni
1 e “ Fluoritleri

g. (/__'___)4—: Yesilyurt Fluoritleri

g- 0,1} e Catlak katmanlari

» 8

0,01 X Zengin kayalar
Agir metaller (Cu, Ag, Au)
(Ag, Zn, Pb)
0,001 T T T T
0 100 200 300 400 500
2 REE

Sekil 4.14. Toplam nadir toprak elementi (Y REE) ve Sc (ppm) diyagrami
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4.5. Alterasyon Jeokimyasi

Hidrotermal alterasyon sonucu kayacta olusan mineralojik ve kimyasal degisikleri
belirlemek amaciyla klorit-karbonat-pirit indeksi (CCPI) hesaplamasi yapilmistir. Klorit-

karbonat-pirit indeksi hesaplamast:
CCPI=100x(Fe,03+MgO)/(Fe,03+MgO+Na,O+K,0)] 4.1

Seklinde formiilize edilmektedir. S6z konusu formiil hidrotermal alterasyon
zonlarinda kimyasal ve mineralojik degisimlerin saptanmasinda yaygm olarak

kullanilmaktadir (Ishikawa ve dig., 1976; Large ve dig., 2001).
Kimyasal alterasyon indeksinin (CIA) hesaplanmasi:
CIA = (100) [ALLO3 /(ALO; +CaO*+Na,0+K,0)] (Nesbitt and Young 1982). (4.2)

Seklinde yapilmaktadir. Silikat minerallerinden kaynaklanan CaO degeri olan
CaO* degeri, karbonat ve apatit diizeltmesi yapilarak kullanilir. CIA indeksinin
hesaplanmasinda apatit diizeltmesi yapilirken CaO degeri, Na,O degerinden daha diisiik
cikar ise CaO; CaO degeri, Na,O degerinden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda ise CaO
yerine Na,O degeri kullanilmaktadir (Mclennan vd. 1993).

Alterasyon indeksinin hesaplanmasi ise:
Al =[100(MgO+K,0) / (MgO+CaO+Na,0+K,0)] (4.3)

Seklindedir. Alterasyon jeokimyasi c¢alismalarinda klorit-karbonat-pirit indeks
degerleri (CCPI) 62,5-97,99 arasinda, kimyasal alterasyon indeks degerleri ise (CIA) ise
0,5-84,8 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Elde edilen verilerle cesitli derecelerde

ayrigsma gosteren kayaclarda epidotlagsma ve kalsitlesmeye rastlanmaktadir.
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Cizelge 4.3. Alterasyon jeokimyasi hesaplanmasinda kullanilan parametre degerleri

Ornek CaO | P,Os | ALO; | NaO | K;O | MgO | FeO | Fe,O3; | molar molar molar Molar molar
CaO P205 A1203 NaZO K20
YFK-1 |524 |0,1 6,23 1,57 (0,6 |1,22 |2,421 |2,69 |0,093442 | 0,0007045 | 0,06110163 | 0,0253312 | 0,00637
YFK-2 |39,41 (0,01 [0,43 |0,01 |0,04|0,02 |2,421 2,69 |0,702779 | 7,045E-05 | 0,00421729 | 0,0001613 | 0,000425
YFK-3 |30,6 |0,01 |0,64 |0,01 |0,09]|0,03 |2,421 2,69 |0,545674 | 7,045E-05 | 0,00627689 | 0,0001613 | 0,000955
YFK-4 | 1,28 | 0,01 [0,25 |0,01 |0,04|0,01 |2,421 2,69 |0,022826 | 7,045E-05 | 0,00245191 | 0,0001613 | 0,000425
YFK-11 | 0,06 | 0,06 | 7,78 |0,07 | 1,21 (0,26 |2,421 |2,69 |0,00107 | 0,0004227 | 0,07630348 | 0,0011294 | 0,012846
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Cizelge 4.4. Hesaplanan CaO*, klorit-karbonat-pirit indeksi (CCPI), kimyasal alterasyon
indeksi (CIA) ve alterasyon indeksi (Al) degerleri

CaO* CIA CCPI Al
0,091094 33,2261 62,65703 21,08922
0,702544 0,596212 97,99277 0,151976
0,54544 1,135404 96,07997 0,390498
0,022591 9,567066 97,98468 3,731343
-0,00034 84,83877 67,68493 91,875
Epidot
Kalsit Dolomit Ankerit
100 - a Klorit-pirit
-

e 4-

E | Gﬁa%"/a

§ 60 * %“‘%.

E 16 Az altere kayaglar

£

!‘? ® Serisit

£ 20

L

4

0-le I - T K-feldispat
0 20 40 60 80 100
Alterasyon indeksi (Al)

Sekil 4.15. Klorit-Karbonat-Pirit (CCPI) ve Alterasyon Indeksi (Al) diyagrami
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Sekil 4.17. Na,O (%) ve Alterasyon Indeksi (Al) diyagrami
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5. EKONOMIK JEOLOJi

Yesilyurt floritlerinde yapilan jeokimyasal analizlerinin neticesinde inceleme
alaninda yer alan floritlerin diizenli ve devamli bir seri halinde bulunmayislar1 ve yiiksek
metamorfik faaliyetler ile birlikte tektonizma etkisinde kalarak bresik bir yap1 kazanmalari
ekonomik anlamda degerlendirile bilirligini zorlastirmaktadir. Inceleme alanindaki yan
kaya¢ analizlerinde yapilan jeokimyasal analizlere ek olarak bolgedeki cevherlesmenin
ayrintili bir izotop veya sivi kapanim calismalari ile desteklenerek yeniden incelenmesini
gerektirebilir. Nadir toprak elementleri miktar1 bakimindan degerlendirildiginde ise dnemli

bir sonug elde edilememistir.
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6. SONUCLAR

Malatya ili sinirlar igerisinde yer alan Yesilyurt mevkiinde bulunan florit ve yan

kayaclarin nadir toprak element icerigi, jeokimyasi ve petrografisi agisindan incelemesi

konularmi kapsayan bu ¢alismada asagida belirtilen sonuglara ulagilmistir:

Yesilyurt (Malatya) bolgesindeki floritler Permo-Karbonifer yashi Malatya
metamorfitlerine ait Kalecik mermerleri ile Permiyen yashh Diizagac sistleri
arasindaki uyumsuzluk diizlemi boyunca gézlenmektedir.

Inceleme alaninda florit cevherleri mor, koyu mor ve siyah renkler sergilemektedir.
Florit cevheri inceleme alaninda yan kayaclar granoblastik dokulu mermer ve
granolepidoblastik dokulu biyotit-muskovit-kuvarssistlerden olusan kayag¢ grubu ile
birlikte gozlenmektedir.

Inceleme alanma yayilmis olan karbonath kayag litolojisinin 6zelliklerine bagli
olarak cevherlesme gosteren floritin yanal devamlilig1 yoktur.

Flor ve ¢esitli metalik elementce zengin ¢ozeltiler kayag icerisinde hareket ederek
icinden gectikleri CaCOs bilesimli kirectaslarinin Ca igerigi ile ¢ozeltideki florun
birlesmesi florit cevherinin olugsmasina olanak saglar. Cevher olusturan ¢ézeltinin
kaynaginin karstlasmanin olusumunda rol oynayan hidrotermal akigskanlar oldugu
diistiniilmektedir.

Yesilyurt floritleri nadir toprak element igerikleri toplam 10 florit 6rneginde 369,64
ppm dir. Yesilyurt floritleri nadir toprak element igerikleri 0.02 ile 25,8 ppm
arasinda degismektedir. Yesilyurt floritlerinin nadir toprak element igeriklerinin
Tb/La ve Tb/Ca oran diyagramlar1 goz oniine alindigida floritler hidrotermal bir
koken sergilemektedir.

Yesilyurt floritlerinin jeokimyasal Ozellikleri dikkate alindiginda %F degerleri
12,2-35,8 araliginda degismektedir.

Yesilyurt floritleri Sc/Eu -Sr, Sc—SREE, (Tb/Yb)n—(La/Yb)n ,(La/Yb)n—(Eu/Eu*)n,
Tb/Ca—Tb/La ve Sr—(Euw/Eu*)n diyagramlarinda Akdagmadeni floritlerine benzer
degerler sunmaktadir.

Alterasyon jeokimyasi ¢alismalarinda klorit-karbonat-pirit indeks degerleri (CCPI)
62,5-97,99 arasinda, kimyasal alterasyon indeks degerleri (CIA) ise 0,5-84,8

arasinda degisiklik gostermektedir. Elde edilen verilere baglh olarak cesitli
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derecelerde ayrisma gosteren kayaclarda epidotlasma ve kalsitlesmeye
rastlanmaktadir.

Ekonomik anlamda degerlendirildiginde nadir toprak elementleri bakimindan
yeterli miktarlarda olusum gostermeyen floritler; yanal devamliligi olmayan ve
bresik bir yap1 sergilediginden dolay1 ¢ok fazla ekonomik 6nem arz etmemektedir.
Ancak bolgede yapilacak daha kapsamli bir jeolojik ¢alisma ve maden etiidii

islemleri ile daha genis bir veri saglana bilinecektir.
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