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OZET

Bu tez kapsaminda Dogansehir-Eskikoy (Malatya) civarinda gozlenen Pb-Zn
iceren barit cevherlesmeleri ¢alisilmistir. Calisma alaninda cevherlesmeler metamorfik ve
volkanik kayaglarin dokanaklarinda silisli, baritli, karbonatli yigisimlar igerisine
yerlesmistir. Ayrica dokanaklara uzanan tabaka diizlemleri, fay ve kirik zonlarina yerlesmis
olarak da bulunmaktadir. Cevher mineralleri olarak barit, galen, sfalerit, seriizit-anglezit,
fahlers ve altin, gang mineralleri olarak ikincil kalsit ve kuvars bilesime katilmaktadir.

Jeokimyasal incelemeler sonucunda, inceleme alanindaki baritlere ait 6rnekler
kondrite gore normalize edildiginde Agir Nadir Yer Elementleri (ANYE) bakimindan
zenginlestigi, Hafif Nadir Yer Elementleri (HNYE) bakimindan tiiketildigi goriillmektedir.
Baritlerde yapilan sivi kapanim sonuglarina gore; baritin olusumu sirasinda ¢ozeltilerin
tuzluluklarinin ve sicakliklarinin kismen disiik oldugu (ortalama 2.6 NaCl equiv.% ve
ortalama 122°C), bununla birlikte siilfiirlii minerallerin olusumu sirasindaki ¢6zeltilerin
tuzluluklarinin ve sicakliklariin  arttignr goriilmektedir (ortalama 7% NaCl equiv.%,
ortalama 206°C). Pb izotop jeokimyasina gére; baritlerdeki 2°°Pb/?**Pb oran1 17.04-19.20,
207pp/204ph  oran1 14.33-17.00 ve 2%Pb/2%Pb oran1 34.19-41.66 arasinda degistigini
gdstermistir. Baritlerin S izotop oranlar1 %o+17.5 ve %o +30.7 arasinda degismektedir. Tiim
bu bulgulara dayanarak; olusan bu cevherlesmenin kokeni igin epitermal evrelerde olusmus

hidrotermal cevherlesmeler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Barit, Dogu Toroslar, Pb izotop, S izotop, Sivi Kapanim



SUMMARY

Properties of Barite Minerals Containing Pb-Zn in Eskikoy (Dogansehir-
Malatya)

Pb-Zn bearing barit mineralizations around Dogansehir - Eskikoy (Malatya) were
investigated in this thesis study. In the study area, mineralizations are found in siliceous,
barite and carbonate deposits at the contacts of metamorphic and volcanic rocks. In addition,
layer planes extending to contacts are settlet in fault and fracture zones. Ore minerals are
barite, galen, sphalerite and serusite-anglezite, fahlers and gold, and gangue minerals are
secondary calcite and quartz are added as gangue minerals

According to geochemical studies, the condrite normalized barit samples show that
The Heavy Earth Elements (HREE) were enriched and The Light Earth Elements (LREE)
were depleted. Fluid inclusion studies indicated that salinity and temperature was low
during stages of barite precipitation (avg. 2.6 NaCl equiv.% and avg. 122°C, with
respectively). On the other hand, the salinity and the temperature increased during
crystallization of the sulphide precipitation (avg. 7% NaCl equiv and avg. 206°C, with
respectively). The Pb isotope studies indicated that the 2°°Pb/?*Pb ratios are change between
17.04-19.20, °’Pb/?%4Pb are 14.33-17.00 and 2°®Ph/?**Pb are 34.19 - 41.66. The ratio of barite
33 isotope are change between %o +17.5 and %o +30.7. Based on all these findings; It can
be said that the origin of this mineralization can be formed in the hydrothermal and

epithermal phases.

Key Words: Barite, East Taurus, Pb Isotope, S Isotope, Fluid Inclusion
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KISALTMALAR
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1. GIRIS

Bu tez ¢alismasinda Dogu Toroslar’da yer alan Dogansehir-Eskikdy (Malatya)
bolgesinde gozlenen Pb-Zn igeren barit cevherlesmelerinin olusumu ve bu olusumu
denetleyen faktorlerin jeokimyasal ve petrografik acidan belirlenmesi amaglanmustir.

Toroslarda farkli yaslarda ve tektonik birliklerde yer alan ¢ok sayida barit, siilfidli
barit ve Pb-Zn cevherlesmeleri bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi, batidan doguya dogru,
Isparta, Konya, Kayseri, Nigde, Antalya, Mersin, Adana, Adiyaman, Malatya, Mus ve
Hakkari illerinde yer alan barit ve siilfidli barit cevherlesmeleridir (Sekil 1.1) (Kuscu ve
Cengiz, 2001; Bozkaya ve Gokee, 2004; Cengiz vd., 2008; Cift¢ci ve Demirdren, 2011;
Hanilgi ve Oztiirk, 2011; Tas Ozdogan vd., 2017; Karakog, 2019). inceleme konusu olan
Dogansehir-Eskikoy (Malatya) bolgesinde gozlenen cevherlesmeler Toroslarda yer alan bu
tir cevherlesmelerden olup metamorfik ve volkanik kayaglarin dokanaklarinda silisli,
karbonatli, baritli yigisimlarin igerisinde ve fay/kirik zonlar1 dolgular1 seklinde de
gbzlenmektedir. Inceleme konusu cevherlesmelerden zaman zaman agik isletme yontemiyle
0zel isletmeler tarafindan cevher alinmakta ve bazi yillarda isletme faaliyetlerine ara
verilmektedir. Inceleme alaninin gevresinde ekonomik olarak isletmeye uygun olmayan

zuhurlarda mevcuttur.
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Sekil 1.1. Toroslardaki karbonatli kayaglarla iligkili barit, Pb ve Zn ¢evherlesmelerinin dagilimi (Yigit, 2009;
Santaro vd., 2013'den degistirilmistir).



1.1. Calismanmin Amaci

Dogu Toroslar’da yer alan Dogansehir-Eskikoy (Malatya) civarinda goriillen Pb-Zn
iceren barit cevherlesmelerinin, bolgede yiizeyleyen kayag¢ ve cevherin mineralojik,
petrografik ozellikleri, cevher yan kayag iliskileri, cevherin yapisal ve dokusal 6zellikleri,
element dagilimlari, sivi kapanim ve izotop ¢aligmalar1 yapilarak bolgedeki cevherlesmenin
olusum kosullarinin ve kokenlerinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Ayrica bu ¢alisma ile
Toroslar’da mevcut olan benzer cevherlesmelerin karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu
calisma ile bolgedeki benzer yataklarin olusumlarini agiklamaya ve bu tiir diger yataklarin

aranmasina ek katkilar saglayacaktir.

1.2. inceleme Alam ve Cografik Konum

Inceleme alani, Dogu Toroslar'in dogu kesiminde Tiirkiye 1/25000 &lcekli
topografya haritasinin Malatya (Dogansehir-Eskikdy) L40 d1 ve d4 paftalarn icinde kalan
yaklasik 50 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.2 ). Baslica yerlesim yeri Dogansehir
ilcesine bagl olan Eskikdy ve Meletbasi Mahallesi’dir. inceleme alani ve g¢evresinin
morfolojisi genel olarak daglik alanlardan olugmaktadir. Bolgedeki en 6nemli yiikseltiler;
Magara Tepe (2234.9 m), Koskihasan Tepe (1899.9 m), Komiirpinar Tepe, Selim Tepe,
Piiskiillii Tepe, Kurucudela Tepe (2051 m), Keklikkurag: Tepe’dir. Baslica dereleri; Bikici

Dere, Komiir Dere, Sitmapinar Dere, Akgukur Dere’dir.
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Sekil 1.2. Inceleme alanmin yer bulduru haritas1 (URL:1, 2018).

1.3. Onceki Cahsmalar

Inceleme alanindaki birimler ve civardaki cevherlesmelere ait calismalar mevcuttur.
Bunlar asagida bahsedilmistir.

Rigo de Righi ve Cortesini (1964), tarafindan Ergani-Maden bodlgesinde Maden
Karmasigi’'m ilk olarak Eosen yasli magmatik ¢okel kayaglarini Maden Birimi olarak
adlandirmislardir.

Piskin (1972), Celikhan (Adiyaman) dogusunda yaptig1 calismada bu alandaki

metamorfitlerin Permiyen yasta oldugunu ve Dogu Toros Kusagi'nin c¢ekirdegini
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olusturdugunu belirterek, bu ¢ekirdegin Pre-Liitesiyen yaslhh monzodiyoritler ile kesildigini
belirtmistir.

Yazgan (1972), Malatya GD’sunda Piitiirge Metamorfitleri ve lizerinde gelisen
Maden volkano-tortul karmasiginin petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerini arastirmis ve
karmasiga ait volkanitleri kalkalkalen egilimli toleyitik bir volkanizmaya baglamistir.

Sungurlu (1974), Golbasi-Gerger arasinda yaptigi ilk ¢aligmada burada yer alan
birim i¢in Kilkayak Formasyonu adini, sonraki ¢alismalarinda ise Malatya Metamorfitleri
adini kullanmastir.

Ozkaya (1975), Maden Karmas1§1’m Sason-Baykan grubu olarak tanimlayarak, Alt
Eosen-Miyosen yasini vermistir.

Erdogan (1977) porfiritik dokuda, bazaltik/andezitik bilesimde volkanik kayaglar ile
volkanoklastikleri, camurtasi ve kiregtas1 merceklerini Maden Grubu olarak adlandirmistir.

Peringek (1978) ise gesitli litolojilerden olusmus ve ¢ogunlukla karmasik yapilar
kazanarak ilksel iligkilerini kaybetmis birim i¢in ilk kez Maden Karmasigi terimini
kullanmistir. Maden Karmasig1’nin derin denizde ¢okelmis, daha sonraki yogun tektonizma
etkisiyle karmasik halini alms, siiriiklenim ortiileri halinde giineye ilerleyerek bugiinkii
konumunu almig oldugunu agiklamustir.

Peringek (1978), Celikhan-Kogali-Sincik (Adiyaman) yoresinde yaptigi calismada,
bolgeye yerlesmis en son siiriiklenim dilimi olan Malatya Metamorfitleri’'ni Alt
Metamorfitler ve Ust Metamorfitler olarak iki kisma ayirmistir. Altta muskovit sist, albit-
hornblend-epidot sist, kuvars-muskovit sist, fillat ve mermerlerden olusan litoloji toplulugu;
iistte ise, kristalize kiregtasi, mermer, kalksist ile aralarinda kuvars-klorit-epidot sist, fillat
ve pelitik sist katkilar1 igeren istifin oldugunu belirtmistir. Calismaci, Malatya
Metamorfitleri’nin en {ist seviyelerindeki karbonatlardan derledigi fosil bulgularinin Ust
Permiyen yasin1 verdigini belirtmistir.

Erler’e (1982) gore Maden Karmasigi volkanitlerinin yay ardi agilma {irliini
oldugunu agiklamstir.

Hempton (1984, 1985), Maden Karmasig1 adin1 aynen kabul edip, tabandan tavana
dogru; taban konglomerasi, masif kirectasi, pelajik kirectasi, kirmizi ¢camurtasi, bazaltik
andezitik volkanitler ve volkanoklastikler olmak {izere yedi litofasiyese ayirarak
incelemistir.

Aktas ve Robertson (1984), Maden Karmasigi’nin ada yayr volkanizmasi {iriinii

oldugunu belirtmislerdir.



Peringek ve Kozlu (1984), Afsin-Elbistan-Dogansehir arasindaki incelemelerinde,
calisma alanindaki allokton birimlerin kuzey ve giiney yonlii olmak iizere kuzeyde ve
giineyde otokton birimler iizerine bindirdigini belirtmislerdir. Allokton birimlerin Piitiirge
metamorfitleri ile basladigini, bunlarinda Erken-Orta Eosen yasli Maden Kompleksi ile
iistlendigini, Maden Kompleksi’nin de I¢ Toros kenet kusaga ait ofiyolitik kayaclar ve bunlar
icerisinde bulunan Yiiksekova Kompleksi’nin ada yayi iiriinleri tarafindan tektonik olarak
iistlendigini belirtmislerdir. Toros kenet kusagina ait bu ofiyolitik iiriinlerin list Kretase
zamaninda tektonik olarak Keban-Malatya Metamorfitleri tarafindan lizerlendigini ifade
etmislerdir.

Yazgan (1984), Elazig-Malatya ¢evresinde yaptigi ¢alismalarda bolgenin kuzeyden
giineye dogru Kretase yasli Yiiksekova Karmasigi ve Eosen yasli Maden Karmasigi’nin geng
ve kalin olmayan bir kita kabugu iizerine yerlesmis ‘etkin kita kenar1’ iirlinleri oldugunu
belirtmistir. Ayrica Yiiksekova Karmasigi icerisinde yer alan derinlik kayag¢lariin yaginin
Kampaniyen (74-80 my) ve alkaliye egilimli kalkalkali karakterde oldugunu belirmistir.

Goziibol ve Onal (1986), tarafindan Malatya Metamorfitleri, ilk kez grup asamasinda
alttan iistte dort formasyona ayirarak incelemistir. En altta, Piarbasi Formasyonu ve
sirastyla Kolitik Kirectasi, Diizaga¢ Formasyonu, Kalecik Kiregtasi geldigini ve tiim bu
formasyonlarin birbirleri ile tektonik dokanak iliskili oldugunu belirtmistir.

Bingol (1988), Maden Karmasigi’na ait volkanitlerin petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerine gore, bu kayaglarin bir aktif kita kenar1 oldugunu belirtmistir.

Yilmaz (1992), Dogansehir-Siirgli-Gozene (Malatya) yoresindeki ¢aligmalarinda
Karaterzi civarinda Eosen yash yitim graniti ozellikle, I-tipi granitoyid sokulumunun
varligina deginerek birim ilk defa ‘Karaterzi Granitoyidi’ olarak kullanmistir. Gozene
civarindaki volkanitlerin Neojen yash kitasal kokenli dasit ve andezitler oldugunu
belirtmistir.

Karaman vd., (1993), Malatya-Dogansehir-Celikhan dolaylarinda yaptiklar1 1/25000
Olcekli haritalama calismalarinda, daha 6nceki arastirmacilar tarafindan Permo-Karbonifer
olarak belirtilen Malatya Metamorfitleri’nin yasini, fosil bulgular ile Ust Triyas’a kadar
cikarmiglardir. Triyas yasi almis olmasi karasalagma siirecinin kisa bir zaman araliginda
gerceklestigini gostermis oldugunu belirtmislerdir.

Karaman (1993), Malatya’nin dogu ve giineydogusunda yaptig1 calismada Maden
Karmasig1’nin derinlik ve ylizey kayaglari ile volkanosedimanter ve sedimanter kayaglardan

olustugunu, lav akintilarininda prehnit-pumpelliyit fasiyesinde metamorfizmaya ugradigin,



ekay zonlari boyunca olusan kataklastiklerde yesilgist fasiyesinde metamorfizmaya
ugradigini belirtmistir.

Yigitbas vd., (1993), Giineydogu Anadolu Orojenik Kusagi’ni giineyden kuzeye
dogru Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap alani olmak iizere ii¢ kisima ayirmiglardir ve
Maden Karmasigi’nin nap alami igerisinde ve bindirme dilimlerinin altinda oldugunu
belirtmislerdir.

Geng vd., (1993), Inceleme alaninin giineybatisinda vyiizeyleyen Berit
Metaofiyoliti’ni inceledikleri ¢alismalarinda metaofiyolitin baslica iki tektonik dilimden
olustugunu, ancak bu dilimli yapiya ragmen birimin alttan iiste dogru ultramafik ve mafik
kiimiilat kokenli kayalar, meta-diyabazdan olusan diizenli bir ofiyolit istifini temsil ettigini
belitmislerdir.

Onal (1995), Polat-Begre (Dogansehir, Malatya) cevresindeki magmatik kayaclarin
petrografik ve petrolojik Ozelliklerini inceleyen doktora ¢alismasinda Polat-Begre
Granitoyidi’nin diyorit, kuvarsdiyorit, tonalit ve granodiyorit gibi derinlik; mikrodiyorit,
tonalit-diyorit porfirler gibi yar1 derinlik ve aplit, andezit ve lamprofir dayklardan
olustugunu belirtmistir. Granitoyitin magma tipinin orta ve diigiik K'lu kalkalkalen, tektonik
ortaminin ise dalma ile iliskili volkanik yay granitoyidi ile uyumlu oldugunu belirten
arastirmaci, diyorit grubu kayaglarin manto fraksiyonlasmasi ile olustuklarini, tonalit grubu
kayaclarin ise ilk-levha carpigsmasi (pre-plate collision) gerceklesmeden once olustuklarini
ifade etmistir.

Yigitbas ve Yilmaz (1996), Maden Grubu volkanosedimanter fasiyeslerinin Orta
Eosen’de ¢oken, dogu-bati gidisli ekstansiyonel basen oldugunu ve baslangigcta denizel
trasgresyon ile lokal olarak tliiremis oldugunu, bunu si1g denizel karbonat depolanmasinin
izlemis oldugunu sdylemislerdir. Ayrica Maden baseninin, Helete volkanik yayina gore yay
gerisi basen oldugunu belirtmisleridir.

Basibiiyiik (2000), Yesilyurt (Malatya) GD’sunda, Malatya Metamorfik istifinin
metamorfizma derecesini nap yerlesimine baglh gelisen tektonik gémiilme sonucunda, P-t-T
(basing-sicaklik-zaman) yoniinde metamorfizma gegirdigini belirtmistir.

Robertson vd., (2006), Berit bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada, Berit ofiyolitinin
Giiney Neotetis’te okyanus i¢i dalma-batmaya bagli olarak yay 6nii havzada Geg Kretase’de
gelistigini belirtmisleridir. Berit ofiyolitinin Toros aktif kita kenarina ~85 My Once
kenetlenip altina daldigi ve kalk-alkalen karakterli granitler tarafindan kesildigini

belirtmislerdir. Kuzeye dogru dalmanin ~45 My 6nce bolgede yay-gerisi agilmalari ve



dalma-batmaya bagli volkanizmayi tetiklendigini, Giiney Neotetis’in Oligo-Miyosen
zamaninda kapandigin1 ve gliniimiiz giineye bakan bindirme zonlarinin bu zamanda bu
zamanda olustugunu belirtmisleridir.

Bedi vd., (2009), Dogu Toroslar'in jeodinamik evrimini incelemeye yonelik Afsin-
Elbistan-Goksun-Sariz dolaylarinda yaptiklari ¢alismada, Bodrum napi1 olarak tanimladiklari
Malatya ve Keban metamorfik kayaglarindan 6zellikle Malatya Metamorfitleri ile tektonik
iliskili olan iki yapisal istif oldugunu ve baslica Keban Metamorfitleri’nin Mesozoyik
boliimiiniin, Malatya Metamorfitleri’nden farkli 6zellikler gosterdigini saptamislardir.

Sahin ve Isik (2010), Malatya Metamorfitleri’nin yaygin olarak mermerlerden, az
oranda sleyt, fillit ile sist tilirli kayalardan olustugunu, sist ve fillitlerde gézlenen kloritoyid,
epidot ve tremolit/aktinolit minerallerinin ~500 °C sicaklik ve 6 kbar basin¢ metamorfizma
kosullarina kadar erigsmis oldugunu ve bu kosullarin da ~15 km derinliklere kadar uzandigin
belirtmislerdir.

Erdem vd., (2005), Maden Karmasigi’nin bazaltik lavlar, diyabazlar, tiif, lapillitasi,
aglomera ve kirmizi renkli camurtast ve kirectast bloklarindan olusmus oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, Ge¢ Kretase’den itibaren kuzeye dogru baglayan yitimin Orta
Eosen’de de devam ettigi ve Geg¢ Kretase sonunda giineye dogru bindirmeye baglayan
metamorfik masifler ve ofiyolitler {izerinde gelisen havzada bir tarafta Maden Karmasigi
sedimanlar1 olusurken, diger tarafatan dalan levhanin tizerindeki kismi ergimeye bagli olarak
tiireyen magmanin Maden Volkanitleri’ni olusturdugunu belirtmiglerdir.

Ertiirk vd., (2018), Maden Karmasigi’nin taban konglomerasi ile basladigini, iiste
dogru kumtas1 tabakalari, yer yer silislesmis c¢ortler, camurtaslar1 ardalanmasi, masif
kirectas1 bloklar1 ve pelajik kirectaslari ile son bulmakta oldugunu ve ayrica, bazalt, bazaltik
andezit, andezit, dasit, diyabaz ve piroklastik kayagclarla temsil edildigini belirtmislerdir.

Calisma alan1 yakin gevresindeki cevherlesmeler ile ilgili ¢caligmalarda mevcuttur
bunlar: Tifek¢i (1983), Malatya ilinin yaklasik 25 km giineybatisinda yer alan Gorgii
koyiintin Kursunlu Dere ve civarinda jeolojik ve jeokimyasal inceleme yapmistir. Buradaki
Permiyen yasli cevherlesme, kismen bagkalasim gosteren karbonathi—killi fasiyes ile Ust
Permiyen yasli tabakalar ve masif kirectaslar1 arasindaki bir damara yerlestigini belirtmistir.

Tiifek¢i ve Ulutirk (1987), Gorgii Pb-Zn yatagmin disiik—orta 1sida olusmus
hidrotermal bir yatak oldugunu belirtmislerdir. Baslica cevher mineralleri sfalerit, simitsonit,

galenit ve barittir, eser miktarda anglezit, serizit, pirit, altin ve kalkopirit; baglica gang



mineralleri, ankerit, kalsit, dolomit, kuvars, serizit, klorit ve kil mineralleri oldugunu
belirtmislerdir.

Sagiroglu (1988), Gorgii (Cafana) Pb—Zn yataklarinda yaptigi calismada Ust
Permiyen yasli Malatya Metamorfitleri’nin faylarla yiikselmis kisimlarinda bulunan fay
zonlarinda ve bu zonlarin yakin ¢evrelerinde yer aldigini belirtmistir. Bu cevherlesmeler
baslangigta siilfiirlii cevher olarak gelistigi ve daha sonra cevherlesmelerin yiizeydeki
kisimlar1 meteorik sularin iglevleri sonucu karbonatlastigini belirtmistir.

Onal vd., (1990) ve Cengiz vd., (1991) tarafindan, Yesilyurt (Cafana)’daki
cevherlesmelerin Malatya Metamorfitleri ve volkanosedimanter birimler ile volkanitlerin
kontaklar1 boyunca ve andezitik kayaclar da gozlendigini ve ana cevher minerallerinin galen,
sfalerit ve simitsonit oldugunu belirtmislerdir.

Sasmaz ve Onal (1998) ve Sasmaz vd., (1999), Calisma alanmin kuzeydogusunda
yer alan Yesilyurt ilgesi Pb-Zn cevherlesmelerinin konumu, petrografisi, kimyasi ve
olusumu hakkinda calismalar yapmustir. Yesilyurt ilgesinde florit cevherlesmelerinin
ekonomik olarak degerlendirilmesi ile ilgili rapor hazirlamislardir.

Onal ve Altunbey (1999), Malatya Ili Dogansehir ilgesi’nin yaklasik 4 km kuzey-
kuzeybatisinda Dedeyazi-Cavuslu koyleri ¢evresinde yaptiklar1 c¢alismada Malatya
Metamorfitleri'ne ait mermer ve kristalize kirectaglarinin Polat Granitoyiti'nin diyorit ve
tonalit bilesimli pliitonik kayaclariyla kesilmesi sonucu gelisen skarn zonlarinda demir
(manyetit) cevherlesmelerinin oldugunu belirtmislerdir.

Sasmaz vd., (2002), Adiyaman ili Celikhan sinirlar1 igerisinde genis yiizeylemeler
veren Malatya Metamorfitleri igerisinde cevherlesmelerin olusum ortami ve kosullarimi
incelemistir. Bu ¢alismada ti¢ farkli bolgede {i¢ ayr1 cevherlesme gézlemlemislerdir. Bunlar
Pb-Zn, florit ve Fe cevherlesmeleridir. Pb-Zn cevherlesmelerinin sistlerin kristalize
kiregtaglar1 lizerine bindirdigi zonlarda ve genellikle kalksistlerin foliasyon diizlemine
paralel olarak gelistigini belirtmislerdir.

Ceyhan (2003), Dogu Toroslardaki Pb-Zn yataklarinin kursun izotoplarini calismis
ve Gorgli yataginin olasilikla Paleozoik yasli ve epijenetik karakterli oldugunu ortaya
koymustur.

Revan ve Gen¢ (2003), Yesilyurt civarinda yaptigi c¢alismada altinli-florit
cevherlesmesi, kursun-cinko ve demir cevherlesmeleri olmak iizere ii¢ tiir cevherlesme
saptamistir. Devoniyen-Karbonifer yasli Kalecik Mermerleri ile Permiyen yaghi Diizagag

sistleri arasindaki diskordans diizlemi boyunca gézlenen altinli-flourit cevherlesmesi, ayni



zamanda ekonomik deger tasimayan Diizagag Sistleri ile Kalecik Mermerleri dokanaginda
Pb-Zn cevherlesmesi ve Serefhan Sistlerinin iist seviyelerinde demir cevherlesmeleri
gozlendigini belirtmistir.

Kalender vd., (2009), Malatya Ili'nin Yesilyurt ilgesine bagli Gorgii (Cafana)
Koytin’de Pb-Zn cevherlesmelerinin andezitik kayaglar igerisinde damar seklinde gelistigini
ve Malatya Metamorfitleri i¢erisinde de gelismis oldugunu belirtmislerdir.

Yapici ve Bahgeli (2012), Battalgazi (Malatya) bolgesi manganez cevherlesmelerinin
mineralojik, jeokimyasal Ozellikleri ve zenginlestirilme arastirilmasini c¢alismis, ayrica
Malatya Ispendere bolgesinde bulunan manganez cevher olusumlarinin kimyasal,

mineralojik 6zelliklerinin ve kullanim alanlarinin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar yapmustir.



2. MATERYAL ve METOT

Bu tez calismasi kapsaminda biiro, arazi ve laboratuvar ¢alismalari

gergeklestirilmistir.
2.1. Biiro Cahsmalar

Biiro ¢alismalari, 6ncelikle inceleme alanina ait dnceki ¢aligmalar derlenip, inceleme
konusu ile ilgili literatiir taranmistir. Daha sonra arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan elde
edilen tiim verilerin yorumlanmasi, ilgili olduklar1 boliimler altinda toplanmast, tezin yazimi
ve ¢izimler bilgisayar ortaminda tamamlanmistir. Daha sonrasinda arazi ve laboratuvar

caligmalarindan elde edilen sonuglar degerlendirilerek, veriler tez raporu haline getirilmistir.
2.2. Arazi Cahsmalar1 ve Orneklemeler

Arazi ¢alismalari, 2016-2018 yillar1 arasinda tamamlanmastir. Jeolojik ¢aligmalarda,
litolojiler ve yapisal unsurlar tespit edilmis, sinir iligkileri gézlenmis, 1/25000°lik jeoloji
haritas1 ¢izilmis, birimlerin makro 6zellikleri ortaya konmus, 6rnek yerleri tespit edilerek
kimyasal, petrografik, mineralojik ¢alismalari i¢in her bir birimi temsil edecek sekilde 6rnek
alinmistir.  Bolgedeki  baritli  Pb-Zn  cevherlesmelerinin  jeokimyasal nitelikleri

¢Ozlimlenmeye ¢alisilmistir.
2.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢aligmalari, mineralojik-petrografik incelemeler, jeokimyasal analizler,

s1vi kapanim ve izotop ¢aligmalarini kapsamaktadir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1. inceleme alanindan alinan drneklerde yapilan caligmalar

Kayag Ornek | Ana oksit | Iz Ince Parlak
no element element kesit kesit
ve NYE
Dasit ES13 « X X
Dasit ES14 « < < «
Dasit ES15 « X X <
Dasit ES16 « <
Riyolit ES17 . .
Dasit ES18 « N
Dasit ES19 « X
Riyolit ES20 « < <
Riyolit ES21 « 4 <
Riyolit ES22 « Y
Riyolit ES23 « < <
ES1 X X X X
ES2 X X X X
ES3 . . .
ES4 X X X X
ESS X X X X
ES6 . . .
Rekristalize ES7 « N
Kiregtasi
ES8 . .
ES9 . .
ES10 . .
ES11 . .
ES12
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Tablo 2.1.’in devamu

Kaya
¢

Ornek
No

Ana oksit
element

Iz element
ve NYE

Ince
kesit

Parlak
kesit

Pb
izotop

S
izotop

Siv1
kapanim

Barit

ES24

ES25

ES26

ES27

ES28

ES29

ES30

ES31

ES32

ES33

ES34

ES35

ES36

ES37

ES38

ES39

ES40

ES41

ES42
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1.

Inceleme alanindaki yan kayagc ve cevherin mineralojik-petrografik incelemeleri, Pamukkale
ve Firat Universitesinde yapilan 12 adet 6rnekte ince kesit (ES1, ES2, ES3, ES4, ES5, ES13,
ES14, ES15, ES21, ES23, ES32, ES35) ve 14 adet 6rnekte parlak kesit (ES1, ES2, ES4, ES5,
ES6, ES14, ES15, ES24, ES26, ES28, ES31, ES32, ES35, ES36) optik polarizan ve cevher
mikroskop caligmalari ile belirlenmistir. Ornekler Firat Universitesi, Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinde, Leica DM 2500P Model polarize mikroskop kullanilarak incelenmistir.

Tiim ana oksit, iz ve nadir yer element (NYE) analizleri (36 adet tiim kaya¢ 6rnegi ES1-
ES36), Bureau Veritas Laboratuvarlari’nda (Kanada) ICP-AES ve ICP-MS yontemi ile elde
edilmistir. Ornekleri analize hazirlama ve analiz (asitle ¢dzme ve filtreleme) islemleri
Bureau Veritas Laboratuvarlari’nda (Kanada) yaptirilmistir. Orneklerin ana element
analizleri; Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductivly Coupled Plasma) Atomik Emisyon
Spektrometre (ICP-AES) yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde, bir numunede bulunan
elementler atomlagtirma denilen islemle buhar halinde atomlarma doniistiiriilir ve daha
sonra buhar igindeki atomik tiirlerin emisyon dl¢iimii yapilir. Iz ve nadir yer element
analizleri ise Indiiktif Eslesmis Plazma, Kiitle Spektrometre (ICP-MS Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry) yontemiyle ICP alev sicaklig1 5727-9727°C araliginda bulunan
bir “alev” ve bir “cozelti” teknigidir ve standart silikat ¢Ozlindiirme metotlari
kullanilmaktadir. Ornek ¢ozeltisi bir aerosol olarak nebulizerden bir argon plazmaya
gecirilmektedir. Indiiklenerek birlesmis plazma, bir radyo-frekans bobininin indiikleyici
1s1s1yla 1sian ve yiiksek frekansl tesla kivilcimi ile ateslenen bir argon atomlar1 buharidir.
Ornek argon plazmasi iginde ¢dziiniir ve biiyiik miktarda atomik ve iyonik spektral ¢izgiler
uyarilmaktadir. Spektral ¢izgiler foton ¢arpanlarin genisligi ile belirlenmekte ve kalibrasyon
cizgileri ile karsilastirilmaktadir. Elde edilen yogunluklar1  konsantrasyona
dontistiiriilmektedir (Rollinson, 1993).

Malatya-Dogansehir-Eskikoy bolgesindeki cevherlesmeleri barit damarlarini temsil edecek
sekilde alinmig 5 adet ornek se¢ilmis ve yaklasitk 100 mikron kalinhiginda iki yiizii
parlatilmis ince kesitleri hazirlanmistir. Sivi kapanim kesitlerinin hazirlanmas1 ve
mikrotermometrik incelemeleri Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’ndeki
stvi kapanim ve cevher mikroskopisi ile Struers marka Labopol-35 marka parlatma cihazi
ve Olympus Labophot-Pol tipi polarizan arastirma mikroskobuna monte edilmis LINKAM
THMS-600 ve TMS 92 tipi sogutma ve 1sitma sistemleri ile yapilmistir. Orneklerde ilk
erime (Trwm), son erime (Tmice) ve homojenlesme (TH) sicakligr 6lgiimleri belirlenmis olup,

her ii¢ dl¢climde de hata payr + 0.5 °C’den daha azdir. Roedder (1984)'e gore kapanimlar,
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birincil ve ikincil kapanimlar olarak ayrilmis ve calismalar incelemesi miimkiin olan
boyutlarda siirdiiriilmiistiir. Kapanimlarin tuz igerikleri Bodnar (1994)'a gore % NaCl es
deger tuzluluk olarak hesaplanmistir.

. Pb izotop c¢alismalar1 da Bureau Veritas Laboratuvarlari’nda (Kanada) ICP-MS yontemiyle
gerceklestirilmistir. Bu calisma i¢in 16 adet barit 6rnegi (ES24, ES25, ES-26, ES27, ES, 28,
ES29, ES32, ES33, ES34, ES35, ES36, ES38, ES39, ES40, ES41, ES42) secilmis,
206ppy/204ppy  207pp294pp ve 298Pp/2%4Ph oranlari elde edilmistir. Analizler sirasmnda NIST-
SRM 981 standart:1 kullanilmis olup, bu standartlar i¢in 2°°Pb/?%Pb degeri 16.93; 2°’Pb/?**Pb
degeri 15.49 ve 2®Pb/?%Pb degeri 36.72 seklindedir. Bu degerler icin hassasiyeti sirasiyla
(hata pay1 %+RSD) %+0.27; % £0.20; %=+0.17 olarak belirlenmistir.

. Kiikiirt izotop analizleri Bureau Veritas Laboratuvarlari’nda (Kanada) gergeklestirilmistir.
Bu ¢alisma i¢in 6 adet barit 6rnegi (ES24, ES25, ES32, ES33, ES35, ES36) secilmistir ve
5%*Svepr degerleri belirlenmistir. Numuneler kalay kapsiilleri iginde tartilmistir ve kiikiirt
izotopik bilesimi bir Costech ECS 4010 Elemental Analyzer ile bir MAT 253 Kararli Izotop
Oram Kiitle Spektrometresi kullanilarak &lgiilmiistiir. 5**S degerleri, drnekteki Viyana
Kanyonu Diablo Troilite (VCDT) uluslararasi standarttaki  >*S/%2S  oranlarinin
normallestirilmesiyle hesaplanmistir; degerler mil basina birim (%) cinsinden delta ()

gosterimi kullanilarak raporlanmistir ve hata payinin %o 0.2 kadar oldugu belirtilmistir.

14



3. BOLGESEL JEOLOJI

Ketin (1966)’c gore dag kusaklarinin orojenik gelisimleri esas alinarak, Tiirkiye dort
tektonik birlige ayrilmistir. Bunlar kuzeyden giineye dogru sirasiyla sOyledir; Pontidler,
Anatolidler, Toroslar ve Kenar Kivrim Kusagi olarak bulunmaktadir.

Toros’lar, Alp-Himalaya dag olusum kusaginin bir pargasidir ve siirekli fakat diizgiin
olmayan bir kusak olarak Bat1 Anadolu’dan Akdeniz kiyisina paralel olarak uzanip, Dogu
ve Gliney Anadolu’da ise kuzeydogudan dogu-batiya ve gilineydoguya donen bir yay
olusturur. Toros Kusagi; Bati Toros, Orta Toros ve Dogu Toros olmak iizere {i¢ kisma
ayrilmistir (Sekil 3.1). Dogu Toros, Kizildag Ofiyolit Masifi ile Hatay Bolgesi’nden
baslayarak Hakkari bolgesine kadar bir yay cizerek uzanmaktadir (Yazgan v.d., 1987,
Yilmaz ve Yigitbasg, 1991).

Toroslar’da Kambriyen ile Miyosen arasinda degisen sedimanter kayaclar,
metamorfik fasiyesler, ofiyolitler ve ofiyolit melanjlart yer almaktadir (Ketin, 1966). Bu
kusakta birbirinden degisik havza kosullarini yansitan ‘birlikler’ yer almaktadir. Bolkardagi
Birligi, Aladag Birligi, Geyikdag: Birligi, Alanya Birligi, Bozkir Birligi ve Antalya Birligi
olarak adlandirilmis olan bu birlikler stratigrafi ve metamorfizma 6zellikleri, kapsadiklar
kayag birimleri ve glinlimiizdeki yapisal konumlariyla birbirlerinden ayrilmaktadir. Birlikler
birbirleriyle anormal dokanikli olarak kusak boyunca yliizlerce kilometre yanal devamlilik
gosterirler ve ¢ogunlukla birbirlerinin iizerinde allokton ortiiler olustururlar (Ozgiil, 1976).

Inceleme alan1 olan Dogansehir-Eskikdy (Malatya) Dogu Toros Orojenik
Kusagi’nda Alanya Birligi icerisinde yer almaktadir (Sekil 3.2). Alanya Birligi, Permiyen,
Triyas ve Erken Tersiyer yastaki kayag birimleri ile temsil edilmektedir. Permiyen ve Triyas
yash kayag birimleri genellikle mermer ve sistleri kapsamaktadir (Ozgiil, 1976; Oktay ve
Ozgiil, 1982).
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Bl inceleme alani

Sekil 3.1. Tirkiye’nin tektonik birlikleri (Ketin, 1966; Okay ve Tiiysiiz, 1999’dan degistirilmistir).

K
Bati Toroslar OrtaToroslar Dogu Toroslar
0 200 km
g m inceleme alani
Q
N
,,“': Zonu
£ - 7agr0S Sutuf
&y gitlis 22
Iy

[ Aladag Birligi [l Bolkardag Birligi
[ AlanyaBirligi [ Bozkir Birligi
[ Antalya Birligi ] Geyikdag Birligi

Sekil 3.2. Toros Kusagi boyunca yer alan tektonik birlikler (Isik, 2016°dan degistirilmistir).

Arap Platformu kuzey kenarinda yer alan Dogu Toroslar iki tektonik kusak olarak
ayrilmaktadir. Bunlar: Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi olarak adlandirilan ekay zonu
ve nap alanidir. Ekay zonu, Arap Levhasinin en kuzey kesimi ile allokton nap Ortiileri
arasinda kalan ters fay ve saryajlarin yaygin olarak yer aldigi bir zondur. Allokton birimlerin
yaslidan gence dogru birbiri iizerine itilerek sikistirildigi ve topluca otokton fiizerine
ilerledigi bu zonda tektonik dilimler halinde diizenli ve karmasik nitelikli tektonik birlikler
bulunur. Bu ekay zonu doguda Hakkari giineyinden baglayarak, batida Amanos daglarinda
kadar uzanan bir bindirme kusag ile belirginlesir. Bu bindirme kusagi, yaklasik 30-60 km
genisliginde ve dogu-bati yoniinde 700 km uzanmaktadir (Yilmaz ve Yigitbas, 1991).
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Bindirme kusagi, Miyosen’de Kenar Kivrimlari iizerine kuzeyden giineye dogru itilen
dilimlerden olusmaktadir. Bindirme dilinimleri, Ust Kretase yash ofiyolit pargalart
(Guleman Ofiyoliti, Kizildag Ofiyoliti), Eosen yaslh filis ve volkanitler (Ergani-Hakkari
serisi, Baykan Karmasigi, Maden Karmasigi) ile Paleozoyik yasli metamorfik masif (Bitlis
Metamorfitleri’ni) igermektedir (Boray, 1976). Nap alani iist iiste duran iki farkli naptan ve
baslica ofiyolitik topluluklar ile metamorfik birliklerden olusur. Ust nap Giineydogu
Anadolu metamorfik birliklerini igermektedir (dogudan batiya dogru Bitlis Masifi, Piitiirge
Masifi, Keban-Malatya Metamorfitleri, Binboga Metamorfitleri vb.). Alt nap ise bir
ofiyolitik topluluktan olugsmaktadir (Kizilkaya Metamorfiti, Beril Metamorfiti ve Yiiksekova
Grubu). Bunlar iist nap, once alt nap’in iizerine ilerlemis, daha sonraki donemde ise her ikisi

bir nap olarak hareket etmistir (Yilmaz ve Yigitbas, 1991) (Sekil 3.3).

K. NAP ZONU e

. ‘ o V
Binboga-Keban Malatya Bitlis-Potlirge Masifi
Metamorfiti Metamorfiti (Paleozoyik-Ust Kretase)

(Paleozoyik-Ust Kretase) ~ (Permo-Triyas)

L\ Kizilkaya Metamorfiti f\gaderEl Karmasigi
(Ust Kretase-Paleosen)  (Orta Eosen)

Berit Metaofiyoliti
(Ust Kretase) 0 5km

Yiuksekova Grubu
(Ust Kretase)

Sekil 3.3. Inceleme alaninin yapisal modeli (Y1lmaz, 1993°den degistirilmistir).

Bolgenin bugiinkii konuma gelis siireci birka¢ agamada gergeklesmistir. Bolge
Geg Triyas-Erken Kretase Avrasya ile Arap Plakasi arasinda bir okyanus ag¢ilmaya
baslamistir (Sekil 3.4. a). Neotetisin giiney kolu olarak tanimlanan bu okyanus Piitiirge ile
Keban arasinda bir kusakta agilmis oldugu belirtilmektedir (Yazgan, 1984). Okyanusal
kabuk olusumu ise Jura-Alt Kretase doneminde olmustur. Geg¢ Kretase baslangicinda
(Senomaniyen-Turoniyen) okyanusal kabukta sikisma ve kirtlmalar baslamistir (Sekil 3.4
b). Arap otoktonu tizerinde goriilen ofiyolitik kayalar bu donemde bélgeye yerlesmistir

(Yilmaz ve Yigitbas, 1991). Bolgenin kuzeyinde ise bu donemde ki sikigmalar sonucunda
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giineyde kalan okyanusal kabuk malzemesi, kuzeydeki esdegeri altina dalmaya baslamistir.
Bolge aktif kita kenar1 (Pasifi tipi) olusumuyla neotetis kapanmaya baglamistir (Sekil 3.4.
¢). Bu olay1 Ust Maestrihtiyen transgresyonu izlemistir. Orta Eosen transgresyonu ile Arap
levhasi kuzey kenar1 Bitlis ve Keban kusaklar1 arasindaki dar ve derin bir havzada volkanitli

Maden Karmasigi’ni olusturmustur (Sekil 3.4. d ).

a) Geg Triyas-Erken Kretase
Keban-Malatya
Arap

¥ i Bitlis-Putlirge
(avhas Gliney Neotetis g —> K

G
(Coe—— >y

b) Gec Kretase

Yuksekova

Kompleksi

~90 Ma e
¢) Ge¢ Kretase 70 Ma

Bitlis-PUtlirge kabugunun
altindaki bindirmeler

_
| ﬁ
d) Orta Eosen Genislemeli

Baskil yayi

ylzeyleme Maden
= N volkanizmasi
=~
I Kalk-alkali yay v v ] Orta Eosen volkanizmasi

[ xx]Metamorfik tabaka [Gi] Yay 6ni havza sedimanlar
Il Rift/okyanusal kabuk [<_] Bindirme
[ Kitasal kabuk

Sekil 3.4. Inceleme alanim da kapsayan bélgenin jeodinamik evrimi (Robertson vd., 2006 dan

degistirilmistir).

Caligma alani ve ¢evresinde yashidan gence dogru Permo-Triyas yasli Malatya
Metamorfitleri, Ust Kretase yashi Berit Grubu, Ust Kretase yasli Dogansehir Granitoyiti,
Pliyo-Kuvaterner yasli Beylerdere Formasyonu ve Kuvaterner yash aliivyonlar yer
almaktadir (Sekil 3.5).
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Birim Litoloji Aciklamalar
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Sekil 3.5. Inceleme alani ve gevresinin genellestirilmis tektono-stratigrafik dikme kesiti

(6lgeksiz) (Onal, 1995; Géziibol ve Onal, 1986’dan degistirilmistir).
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4. INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Dogu Toros Orojenik Kusagi’nda yer alan inceleme alani ve g¢evresinde yer alan
birimler yaslidan gence dogru; Malatya Metamorfitleri (Permo-Triyas), Berit Grubu (Ust
Kretase), Dogansehir Granitoyiti (Ust Kretase), Maden Karmasigi (Orta Eosen), Beylerdere
Formasyonu (Pliyo-Kuvaterner) ve Kuvaterner yash aliivyonlardir (Sekil 4.1).
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y F ! i ;l ’ '.u Sl Y
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Ba Barit Dol lﬂil};iril'l}'».H‘. ‘

'] |
e |

¥95°G¢C,,8€
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bl | 1] 1yl Lyl gt
. f T | T A
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| |Beylerdere Formasyonu (Pliyosen-Kuvaterner)
[ Maden Karmasigi (Orta Eosen)
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B Berit Grubu (Ust Kretase)

Mermer, yer yer §i$t} Malatya Metamorfitleri
] Sistler (Permo-Triyas)

38°0.249

Sekil 4.1. Inceleme alani ve yakin cevresinin 1/500000 6lgekli jeolojik haritast (MTA, 2002’den
degistirilmistir)

Calisma alanindaki birimler; rekristalize kiregtaslar1 ve yer yer sistler ile dasit ve
riyolitlerden olusmaktadir (Sekil 4.2). Orta Eosen yash birimler inceleme alanimin yakin

cevresinde yapilan c¢aligmalarda Maden Karmasigi olarak incelenmistir ve Malatya
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Metamorfitleri ile tektonik iliskili oldugu tespit edilmistir (Goziibol ve Onal,
1995; Sasmaz vd., 1998; MTA, 2002). Fakat bu birimler bu tez ¢aligsmasi

1986; Onal,

kapsaminda

Malatya Metamorfitleri’ni kesen Volkanik Kayaglar (dasitik, riyolitik) olarak incelenmistir

Arazi gdzlemlerine dayanilarak Dogansehir Granitoyidleri'nin (Ust Kretase) apofizleri

oldugu diisiiniilmektedir. inceleme alaninda baslica yaklasik KD-GB dogrultulu dogrultu

atimli faylar ve yaklasik D-B dogrultulu normal fay gézlenmektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Inceleme alanmin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasi ve drnek lokasyonlari
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4.1. Malatya Metamorfitleri
4.1. 1. Tanim, Litoloji ve Arazideki Dagilim

Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da genis alanlarda yiizeyleyen birim Malatya
Metamorfitleri ad1 altinda incelenmistir (Sungurlu, 1974; Yigitbas, 1989). Bolgede yaygin
olarak gozlenen Malatya Metamorfitleri, c¢esitli arastirmacilar tarafindan Keban
Metamorfitleri ile benzer birimler ve Keban Metamorfitleri’nin giineydeki uzanimlari olarak
ele alinmistir (Ozgiil, 1976; Kipman, 1981; Asutay ve Turan, 1986). Peringek (1978)
Celikhan-Kogali-Sincik (Adiyaman) yoresinde yaptigi calismada, bolgeye yerlesmis en son
siiriiklenim dilimi olan Malatya Metamorfitleri’ni Alt Metamorfitler ve Ust Metamorfitler
olarak iki kisma ayirmistir. Altta muskovit sist, albitli-hornblendli-epidotlu sist, kuvarsli-
muskovitli sist, fillat ve mermerlerden olusan litoloji toplulugu; iistte ise, kristalize kiregtasi-
mermer, kalksist ile aralarinda kuvarshi-kloritli-epidotlu sist, fillat ve pelitik sist katkilari
iceren istifin oldugunu belirtmistir. Goziibol ve Onal (1986) tarafindan ise alttan iiste dort
formasyona ayrilarak incelemistir. En altta, mikasist, kalksist ve kuvars damarlarindan
olugsmaktadir. Bu birimin tabani Maden Karmasigi ve Piitiirge Metamorfitleri iizerine
itilmeli sekilde bulunur, tavani ise kiregtaglar1 gelmektedir. Bu seviyelerin {izerinde gri veya
siyahimsi renkte, sert, orta-kalin tabakali, yer yer masif, bol eklemli, kalsit damarli, yersel
diizlemsel laminali ve az ¢ort yumrular1 gelmektedir. Bunlarin kalinligi yaklasik 100-1000
m arasinda degismektedir. Bu olusumlar self ortaminda ¢okeldigi ve sonradan rejyonal
metamorfizma ile kristallendigi diisiiniilmektedir. Bunlarin {izerine, sari-boz renkli fillat ve
kalksistler gelmektedir. En iistte gri renkli, bitlimlii, ince-orta katmanli, bol eklemli ve
karstik bosluklu, dolomitik kiregtaslari bulunmaktadir. Sahin ve Isik (2010), Malatya
Metamorfitleri’nin yaygin olarak mermerlerden, az oranda sleyt, fillit ile sist tiirii kayalardan
olustugunu, sist ve fillitlerde gozlenen kloritoyid, epidot ve tremolit/aktinolit minerallerinin
~500 °C sicaklik ve 6 kbar basing metamorfizma kosullarina kadar erismis oldugunu ve bu
kosullarin da ~15 km derinliklere kadar uzandigim belirtmektedir. Onal ve Altunbey’in
(1999) Malatya ili Dogansehir Ilgesi'nin yaklasik 4 km kuzey-kuzeybatisinda Dedeyazi-
Cavuslu koyleri ile yakin ¢evresinde yaptiklar1 ¢alismada yaygin olarak, birimin en iist
seviyelerini temsil eden mermer ve kristalize kirectaslar1 yiizeylemekte oldugunu, ender
olarak, fillit ve dolomitler de rastlandigini belirtmislerdir. Karaoglan (2005), Giineydogru-
Begre (Dogangehir-Malatya) arasinda yiizeyleyen Malatya Metamorfitleri’nin ¢esitli sistler,

rekristalize kiregtasi, mermer ve kiregtaglarindan olustugunu belirlemislerdir. Kalender vd.,
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(2009) Malatya ilinin Yesilyurt ilgcesine bagli Gorgii koyiliniin 9 km gilineydogusunda
Malatya Metamorfitleri’nin  6zellikle dolomit-mermer ve sistlerden olustugunu
belirtmislerdir. Sahin ve Isik (2010) Celikhan ile Malatya arasinda yer alan calisma
alanlarinda Metamorfitleri’nin hakim kaya tiirlini rekristalize kiregtaslari/mermerler
olusturdugunu ve kuzey kesimlerinde ise, bu karbonat kayalarina az oranda pisamitik
kokenli fillit/sist tiirti kayalar ile yer yer metabazik kayalar eslik ettigini belirtmislerdir.
Rekristalize kiregtasi/ mermer beyaz ve grinin degisen tonlarinda veya siyah renkte, ince-
orta-iri kristalli oldugunu belirtmislerdir.

Inceleme alaninin yiiksek topografyasi genel olarak metamorfitler ile temsil
edilmektedir (Sekil 4.3). Malatya Metamorfitleri inceleme alaninda allokton kiitle
konumunda bulunmaktadir. Birim ¢aligma alaninda yagl birim olmasina ragmen en {istte yer
almaktadir. Caligma alaninin 6nemli bir kismini kapsayan Malatya Metamorfitleri genellikle
rekristalize kiregtaglar1 ve dolomitik kiregtaslarindan olugmaktadir (Sekil 4.4). Rekristalize
kiregtaglar1 cogunlukla beyaz ve grinin degisen tonlarinda, yer yer siyah renkte, sert, orta-
kalin tabakali, yer yer masif ve bol kalsit damarlidir (Sekil 4.5). Gri renkli, ince-orta tabakali
ve karstik boslukludur, ayrica rekristalize kiregtaglariin bazis1 fosil ve kavki pargalar
icermektedir. Yer yer belirgin aragonit olusumlar1 gézlenmektedir (Sekil 4.6). Arazide
cevherli bolgelerden uzak kisimlarda, sistler makroskobik olarak ¢ok az gozlenmektedir

(Sekil 4.7). Sistler gri tonlarinda, yapraklanmali ve yogun altere olarak gozlenmektedir.

Sekil 4.3. Malatya Metamorfitleri’ne ait rekristalize kiregtaglarinin genel goriiniimii (Dogansehir Tlgesi-
Eskikdy bakis yonii KD)
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Sekil 4.4. Malatya Metamorfitleri’ne ait karstik bosluklu rekristalize kiregtaslarinin goriiniimii
(Dogansehir ilgesi-Eskikdy bakis yonii D)

Sekil 4.5. Malatya Metamorfitleri’ne ait rekristalize kiregtaglari igerisindeki kalsit damarlarinin
yakindan goriiniimii
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Sekil 4.7. Malatya Metamorfitleri’ne ait sistlerin yakindan gériiniimii
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4.1.2. Olusum ve Yas

Bolgede allokton kiitle konumunda bulunan Malatya Metamorfitleri’ne ait birimler,
Paleozoik yasli ¢okel kokenli metamorfik bir topluluk ile baslamaktadir. Uste dogru tedrici
olarak Triyas yagh fillat, dolomit, mermer ve kristalize kiregtagina gecen toplulugun kitasal
kokenli ¢okel kayaglarin metamorfizmaya ugramasindan olustugu diisiiniilmektedir (Onal,
1995). Malatya Metamorfitleri’nin litolojik 6zelliklerine gore alttan iiste dogru; derin deniz,
self ve en son s1g deniz ortaminda ¢okeldigi diisiiniilmektedir. Malatya Metamorfitleri’nin
en iist seviyelerindeki karbonatlardan derlenen fosil bulgularma gore Ust Permiyen yast
verilmistir. Metamorfizma yas1 ile ilgili olarak baslica Alpin fazlarindan etkilenmis
olabilecegi, bu metamorfizma yasinin ise Alpin basi orojenik hareketlerin deformasyonu ile
ilgili olabilecegi belirtilmistir (Peringek, 1978). Karaman vd., (1993), Malatya
Metamorfitleri’ni olusturan birimleri, sistler, kalksistler ve mermerler seklinde ayirarak
haritalamig ve eski calismalarda Permo-Karbonifer olarak belirtilen birimin yasinin
metamorfitlerin {ist seviyelerinde belirlenen fosil bulgularma gére Ust Triyas’a kadar
ciktigini belirtmistir. Kipman (1976), bolgede Triyas-Ust Kretase araligmin ¢okelmezlik
donemi olarak gectigini kabul ederek, kayaglarin bolgesel metamorfizmasiin Jura-Alt
Kretase araliginda meydana gelmis olabilecegini belirtmistir. Yazgan (1983)’e¢ gore,
Malatya platform kirectaslarinin metamorfizmasini tektonizma ile iligkilendirmistir ve bunu
bolgede Senoniyen’de aktif kita kenarinda hiikiim siiren dalma-batma olay1 sonucundaki
tektonik olaylara baglayarak, kirectaslarinin tektonizma ile ilgili es yash (sintektonik) bir

metamorfizma gecirdigini belirtmistir.

4. 2. Volkanik Kayaclar
4.2.1. Tamim, Litoloji ve Arazideki Dagilimi

Peringek ve Kozlu (1984) tarafindan Afsin-Elbistan-Dogansehir arasinda yapilan
caligmada Polat-Begre Granitoyiti (Dogansehir Granitoyiti) Mesozoyik yash Berit grubuna
ait magmatik kayaglar olarak ele alinmig ve ofiyolitik kayaclari kestigi belirtilmistir. Yilmaz
(1992) tarafindan yapilan calismada ise FEosen yashh Karterzi Granitiyodi olarak
adlandirilmistir.  Onal (1995) Polat-Begre Granitoyiti’nin (Dogansehir Granitoyiti)
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yiizeyledigi alanda yapilan saha ve mineralojik-petrografik incelemeler sonucunda, ana
magmatik kiitlenin diyorit, kuvarsdiyorit, tonalit, az oranda granodiyorit ve kuvars
monzodiyorit bilesimli, i¢erisinde mikrodiyorit anklavlar1 igeren derinlik kayaclarindan
olustugunu belirtmistir. Ayrica bu derinlik kayag¢lar1 mikrodiyorit, diyorit-tonalitporfir, aplit,
lamprofir ve andezitik dayklar tarafindan kesildigi gozlenmistir. Dogansehir-Polat
bolgesinde yapilan bu c¢alismada Polat-Begre Granitoyiti ile Malatya Metamorfitleri
arasinda yer yer tektonik yer yer de intriizif dokunak tespit edilmistir. Karaoglan (2005)
Dogangehir-Malatya bolgesinde yaptigi ¢alismada Dogansehir Granitoyidi’nde amfibollii
gabro, diyorit, kuvars-diyorit, kuvars-diyorit porfir, tonalit, tonalit porfir, granodiyorit, koyu
dayklar, agik dayklar ve anklavlar olmak tizere farkli kayacg toplulugu belirlemistir.

Inceleme alaninda dar bir alanda yiizeylemekte olan volkanik kayaglar dasit ve
riyolitler ile temsil edilmektedir (Sekil 4.8, Sekil 4.9). Baslica dasit ve riyolitlerden olusan
volkanik birim genel olarak granitoyid kiitlelerinin ylizey karsiliklar1 olarak
distiniilmektedir. Kayaglar yogun sekilde altere olarak gézlenmektedir (Sekil 4.10). Arazide
yogun altere, gri-beyaz rengi ile kolaylikla ayirt edilmektedir. inceleme alaninda dokanak
iliskisi bulunan en yasl birim olan Malatya Metamorfitleri ile intruzif dokanak iliskisine
sahiptir (Sekil 4.11, Sekil 4.12).

Sekil 4.8. Volkanik kayaglara ait dasitler (Dogansehir il¢esi-Eskikdy bakis yonii KB)
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Sekil 4.10. Volkanik kayaglara ait riyolitlerin yakindan gériiniimi

28



Malatya Metamo

Sekil 4.11. Volkanik kayaglara ait dasitlerin arazideki goriiniimii (Dogansehir il¢esi-Eskikdy yonii KB)

Sekil 4.12. Volkanik kayaglara ait dasitlerin yakindan goriiniimii (Dogansehir il¢esi-Eskikdy, bakis yonii
KB)
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4.2.2. Olusum ve Yas

Inceleme alaninda yer alan volkanik kayaclarin Dogangehir Granitoyidleri’nin
apofizleri oldugu diistiniildiigiinden dolay1 olusum ortami olarak Dogangehir Granitoyit’leri
anlatilmistir. Dogansehir Granitoyidi’nin olusum ortami, Baskil ve Esence granitoyidleri ile
birlikte diigiiniilerek Neo-Tetis’in giiney kolunun kuzeye dalimla Toros platformunun altina
dalmas: ile olusan dalma-batma zonunda kita-kita ¢arpigsmasindan 6nce olustugu seklinde
belirtilmistir (Peringek ve Kozlu, 1984; Tarhan, 1986; Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz ve
vd., 1993; Yilmaz; 1993; Rizaoglu vd., 2005; Karaoglan, 2005; Robertson vd., 2006; Parlak
vd., 2009).

Dogansehir Granitoyidi’nin olusum yasi olarak kesin bir veri olmamasina ragmen
Baskil ve Esence granitoyidleri ile esdeger kabul edilerek birimin yas1 igin Ust Kretase yast
kabul edilmistir (Peringek ve Kozlu, 1984; Tarhan, 1986; Yazgan ve Chessex, 1991; Yilmaz
vd., 1993; Rizaoglu vd., 2005; Karaoglan, 2005; Robertson vd., 2006; Parlak vd., 2009).
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5. PETROGRAFi
5.1. Malatya Metamorfitleri

Inceleme alanindaki Malatya Metamorfitlerine ait kayaglarin mineralojik ve
petrografik ozelliklerini belirlemek amaciyla alinan 6rneklerden ince kesitler yapilarak
polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Malatya Metamorfitleri inceleme alani igerisinde
rekristalize kiregtaslari ile temsil edilmektedir. Ayrica baz1 6rneklerde Fusulinidae fosilleri
ve kavki pargalar1 belirlenmistir.

Rekristalize kirectaslari, genelde granoblastik dokuludur. Esas olarak kalsit
minerallerinden meydana gelmektedir, ¢cok az kuvars, biyotit ve muskovit minerali
izlenmektedir. Bazi1 kesitlerinde, kirik ve catlaklarda daha sonraki evreleri temsil eden opak
mineraller gozlenmektedir. Ayrica, bazi incekesit 6rneklerinde Fusulinidae fosili ve kavki
parcalar1 gozlenmektedir (Sekil 5.1, Sekil 5.2). Kirik ve catlaklar ikincil olarak damar
seklinde olusmus kalsitler icermektedir.

Kalsitler, yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz, ince-orta taneler halinde bulunmaktadir. Bu
mineralde polisentetik ikizlenmeler yayginca izlenmektedir. Kayacin granoblastik
dokusunu, kalsit minerallerinin konumlari olusturmaktadir (Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4).

Kuvarslar ince-orta taneli ve Ozsekilsiz ve yar1 Ozsekilli ve dalgali sonme
gostermektedir (Sekil 5.5).

Biyotitler, 6z sekilli ve yart 6zsekilli, uzun prizmatik ve levhamsi- prizmatik,
cubuksu kristaller halinde gozlenmektedir ve tek yonde miikemmel dilinimlere sahip olup
paralel sonme gostermektedir. Acik kahverenginden koyu kahverengine degisen
paleokroizma gostermektedir (Sekil 5.6).

Muskovitler, ince tanelidir ve ¢cok az gdzlenmektedir. Ince kesitlerde cok soluk
yesilimsi kahverengimsi ve ince levhamsi olarak goriilmektedir. Opak mineraller, kayag

igerisinde saginimli olarak goriilmektedir (Sekil 5.7, Sekil 5.8).
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Sekil 5.2. Rekristalize kirectasi icerisinde gozlenen kalsit ve kavki pargalar: (cal: kalsit, CN)
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Sekil 5.3. Bol gatlakli rekristalize kiregtasi igerisinde gozlenen kalsit (cal: kalsit, CN)

Sekil 5.4. Rekristalize kirectasi icerisinde gbzlenen kalsit (cal: kalsit, CN)

33



Sekil 5.6. Rekristalize kirectasi icerisinde kalsit, biyotit mineralleri ve kavki parcalari (cal: kalsit, bt:
biyotit, CN)

34



Sekil 5.7. Rekristalize kiregtasi i¢erisinde gozlenen opak mineraller, kalsit ve kalsit damarlar
(cal: kalsit, opk: opak mineral, CN)

Sekil 5.8. Rekristalize kiregtasi igerisinde gozlenen kalsit, biyotit ve opak mineraller (cal: kalsit,
bt: biyotit, opk: opak mineral, CN)
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5.2. Volkanik Kayaclar

Volkanik kayaglar inceleme alani igerisinde dasit ve riyolitler ile temsil edilmektedir.
Bunlarin ince kesit bulgular1 asagida verilmektedir.

Dasit: Polarizan mikroskopta petrografik olarak incelenen dasitler, esas olarak
plajiyoklas ve kuvars, mafik mineral olarak biyotit ve amfibol minerallerinden olusmaktadir.
Hamur malzemesi, plajiyoklas, biyotit ve cams1 malzeme mikrolitlerinden olusturmaktadir.
Kayaclarda genel olarak porfirik doku gézlenmektedir.

Plajiyoklaslar, 6z sekilli, Ozsekilsiz ve yar1 6zsekilli kristaller halinde olup, daha
cok gri-siyahims1 girisim rengine sahip, albit ve albittkarlsbad gostermektedir.
Plajiyoklaslar iri fenokristaller seklinde bulundugu gibi bu kristallerin arasint dolduran
mikrolitler seklinde de goriilmektedir. Mineral kapantilar1 gézlenmektedir ve kristallerde
pleokroizma goriilmektedir (Sekil 5.9, Sekil 5.10). Plajiyoklaslar zonlanma ve yer yer
serizitlesmeler gdzlenmektedir.

Kuvarslar, 0zsekilsiz, yar1 0Ozsekilli kristaller halinde goriilmektedir ve
deformasyondan kaynaklanan dalgali sonme gostermektedir. Kristallerde pleokroizma
yoktur ve alterasyon goriilmemektedir. Kuvarslarda kataklastik dokuya rastlanmaktadir.

Biyotitler, 6z sekilli, yar1 6zsekilli ve 6z sekilsiz, uzun prizmatik ve levhamsi-
prizmatik, ¢ubuksu kristaller halinde gozlenmektedir ve tek yonde miikkemmel dilinimlere
sahip olup paralel sonme gostermektedir. A¢ik kahverenginden koyu kahverengine degisen
paleokroizma gdstermektedir. En belirgin 6zelliklerinden biri tek nikolde kedigdzii sonmesi
olarak da bilinen dogu-bati yoniinde en karanlik halini almasidir. Biyotitler alterasyon
nedeniyle yer yer kloritlesmistir. Baz1 biyotitler de kemirilme dokusu gézlenmektedir (Sekil

5.11, Sekil 5.12).
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Sekil 5.10. Dasitlerde gozlenen porfirik doku ve 6z sekilli plajiyoklas (plg: plajiyoklas, TN)
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Riyolit: Polarizan mikroskopta petrografik olarak incelenen riyolitler, esas olarak,
kuvars, alkali feldispat (sanidin) ve plajiyoklas, mafik mineral olarak biyotit ve amfibol
minerallerinden olugsmaktadir. Hamur malzemesi kuvars, plajiyoklas ve camsi malzeme
mikrolitlerinden olusturmaktadir. Kayaglarda genel olarak porfirik doku gozlenmektedir.

Kuvarslar, 0zsekilsiz, yar1 0Ozsekilli kristaller halinde goriilmektedir ve
deformasyondan kaynaklanan dalgali sénme gostermektedir. Kristallerde pleokroizma
yoktur ve alterasyon goriilmemektedir. Kuvarslarda kataklastik dokuya rastlanmaktadir
(Sekil 5.13, Sekil 5.14, Sekil 5.15).

Sanidinler, karlsbad ikizlenmeleri ile karakteristiktir. Yar1 6zsekilli ve 6zsekilsiz
kristaller halinde bulunmaktadir. Kuvars ve sanidinin i¢ ige bitylimesiyle gelisen grafik doku
gozlenmektedir. Alterasyon gozlenmektedir (Sekil 5.13, Sekil 5.14, Sekil 5.15).

Biyotitler, 6z sekilli, yar1 6zsekilli ve 6z sekilsiz, uzun prizmatik ve levhamsi-
prizmatik, cubuksu kristaller halinde gozlenmektedir ve tek yonde mitkemmel dilinimlere
sahip olup paralel sonme gostermektedir. A¢ik kahverenginden koyu kahverengine degisen
paleokroizma gostermektedir. En belirgin 6zelliklerinden biri tek nikolde kedig6zii sonmesi
olarak da bilinen dogu-bati yoniinde en karanlik halini almasidir. Biyotiler yer yer
kloritlesmistir. Bazi biyotitler de kemirilme dokusu gozlenmektedir (Sekil 5.14, Sekil 5.15).

Plajiyoklaslar, 6z sekilli, Ozsekilsiz ve yar1 6zsekilli kristaller halinde olup, daha
cok gri-siyahims1 girisim rengine sahip, albit ve albittkarlsbad gdstermektedir.
Plajiyoklaslar iri fenokristaller seklinde bulundugu gibi bu kristallerin arasini dolduran
mikrolitler seklinde de goriilmektedir. Mineral kapantilar1 gézlenmektedir ve Kkristallerde
pleokroizma goriilmektedir (Sekil 5.16, Sekil 5.17). Plajiyoklaslar zonlanma gostermektedir.
Plajiyoklaslar da serizitlesmeler gézlenmektedir.

Amfiboller, 6zsekilsiz, 6zsekilli ve yar1 6zsekilli prizmatik kristaller halindedir,
Ozsekilli kristaller altigen olarak goriilmektedir ve c¢ift yonde dilinimlere sahiptirler,
cogunlukla tek yonde dilinim goriilmektedir. Amfiboller icerinde kuvars, biyotit ve

plajiyoklas kapantilarina da rastlanmaktadir (Sekil 5.16, Sekil 5.17).
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Sekil 5.14. Riyolitlerde gozlenen yar1 6zgekilli biyotit (bt: biyotit, Qz: kuvars, sa: sanidin, CN)
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Sekil 5.15. Riyolitlerde gozlenen yar1 6zsekilli biyotit (bt: biyotit, Qz: kuvars, sa: sanidin, plg:
plajiyoklas, CN)

Sekil 5.16. Riyolit riyolitlerde gézlenen 6z sekilli amfibol (amp: amfibol, plg: plajiyoklas, CN)
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Sekil 5.17. Riyolitlerde gozlenen 6z sekilli amfibol (amp: amfibol, plg: plajiyoklas, TN)
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6. CEVHERLESMELER

6.1. Arazi incelemeleri

Inceleme alaninda cevherlesmeler volkanik kayaclar ve metamorfik kayaglarmn
dokanaklarinda silisli, karbonatli, baritli yigisimlarin i¢inde ve bunlarin dokanaklara uzanan
tabaka diizlemleri, fay ve kirik zonlar1 dolgular1 seklinde bulunmaktadir. Cevherli kiitlelerin
biiyiikliikleri degiskendir. inceleme alanindaki barit el drneklerinde kaba ve kisa—orta
prizmalidir, ayrica yogunlugu sayesinde kolayca ayirt edilebilmektedir (Sekil 6.1, Sekil 6.2,
Sekil 6.3, Sekil 6.4). Saha calismalarina gore makroskopik olarak barit, galen, sfalerit,
kuvars ve kalsit gozlenmektedir. Ayrica bazi alanlarda barit cevherlesmelerinin st
seviyelerinde sivama seklinde aragonitlesmeler mevcuttur (Sekil 6.5). Inceleme alani
igerisindeki cevherlesmeler zaman zaman isletilmektedir. Ayrica bolgede isletilmesi

ekonomik olmayan barit zuhurlarida mevcuttur.

Sekil 6.1. Inceleme alanindaki baritlerin goriiniimii
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Sekil 6.2. Inceleme alanindaki baritlerin yakindan goriiniimii

Sekil 6.3. Inceleme alanindaki baritlerin yakindan goriiniimii.
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Sekil 6.5. Inceleme alanindaki barit ve aragonitlerin goriiniimii
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6.2. Cevherlesmelerin Mineralojik Ozellikleri

Inceleme alanindaki Dogansehir-Eskikdy (Malatya) Bolgesi cevherlesmelerindeki
barit ve siilfidli baritlerden derlenen orneklerin polarizan ve cevher mikroskobunda
incelenmesi sonucunda mineral birliginde; cevher mineralleri olarak barit, galen, sfalerit,
seriizit-anglezit, fahlers grubu incelenmistir. Ikincil kalsit ve kuvars cevherlesmelerde gang
mineralleridir.

Barit (BaSOas): Petrografik ozelliklere dayanarak incelenen kesitlerde oldukea iri
taneler halinde 6z sekilsiz ve yar1 Ozsekilli barit mineralleri izlenmektedir. Belirgin
dilinimleri ve roliyefleri ile mikroskopta kolaylikla taninirlar. Oz sekilsiz barit mineralleri,
olduk¢a fazla kataklastik deformasyona wugramis iri kristalli ve dalgali sonme
gostermektedirler (Sekil 6.6). Barit minerallerindeki dalgali sénme cevherlesmenin
olusumundan sonra tektonigin etkisinde kaldiginin bir gostergesidir. Barit kristalleri iginde
deformasyonlarla ilgili olarak olusmus catlaklar boyunca yer yer kalsit mineralleri
yerlesmistir (Sekil 6.7). Ayrica bu gatlaklar boyunca 6zsekilli ve 6zsekilsiz opak mineraller
oldukea fazla gozlenmektedir. Barit mineralleri fakir bir parajenez gostermektedir.

Cevherlesmede en yaygin gozlenen cevher mineralidir. Barit mineralleri erken evreyi
temsil etmekte olup, siilfiirlii minerallerin ise uzun ¢ubuksu barit minerallerinin arasini
doldurdugu dolayisiyla daha sonraki bir evrede olustugu belirlenmistir (Sekil 6.6).

Galen (PbS): Parlak kesitlerde en ¢ok gozlenen ikinci cevher mineralidir. Galenler
yaygin olarak Ozsekilsiz kristaller halinde gozlenmektedir ve gang mineralleri ile olan
sinirlarinda seriizit-anglezit olusumlari gozlenmektedir. Galenler igerisinde sfalerit kapanimi
bulunmaktadir. Galen cevherlesmede yaygin olarak izlenmekte ve barit kristallerinin
aralarin1 doldurmaktadir (Sekil 6.8, Sekil 6.9, Sekil 6.10, Sekil 6.11, Sekil 6.12, Sekil 6.13,
Sekil 6.14, Sekil 6.15).

Sfalerit (ZnS): Sfaleritler genellikle galen ile birlikte, 6zsekilli ve O6zsekilsiz
kristaller halinde bulunmaktadir. Orta derecede 15181 yansitmasi, izotrop olusu, gri-kahvemsi
i¢ refleksiyonu ile kolaylikla taninabilen bir mineraldir. Sfaleritlerin gang ve galen ile olan
smirt  boyunca kilcal damarlar halinde seriizit ve anglezit olusumlari da sikca
gozlenmektedir. Sfaleritler barit kristallerinin aralarin1 doldurmaktadir (Sekil 6.8, Sekil 6.9,
Sekil 6.10, Sekil 6.11, Sekil 6.12, Sekil 6.13).
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Fahlers [Cui2 (Sb,As)sS13]: Fahlers genellikle sekilsiz taneler ve kiiciik damlaciklar
seklinde galen ve sfaleritler igerisinde ve kenar kisimlarinda bulunmaktadir. Tetraedrit ve
tennantit tlirii belirlenememistir (Sekil 6.9, Sekil 6.10).

Seriizit (PbCOs) — Anglezit (PbSO4): Galenin ve sfaleritin kenar, ¢atlak, dilinim
diizlemleri ile iliskili ve kristal sinirlar1 boyunca kolloform olarak gelismistir (Sekil 6.14,
Sekil 6.15). Diisiik olusum sicakliklarina isaret eden koloform doku, jel haldeki malzemenin
ritmik ¢okelmesiyle olusmaktadir. Ornatma sonucunda beraber hareket eden bu iki mineral
olusumlarindan anglezit ara fazi olusturmaktadir. Bu mineraller galenin karbonatlagsma ve
stilfatlasma tiriintidiirler.

Altin (Au): Altin mikron boyutunda kiigiik taneler seklinde galen ve barit icerisinde
saginimli ve catlak ve dilinimlere yerlesmis olarak gézlenmektedir (?). Tane biyiikligii 15-
20 mikron civarindadir ve reflektivitesinin yliksek olusu ile beraber bulundugu

minerallerden ayrilmaktadir (Sekil 6.16, Sekil 6.17).

Sekil 6.6. Barit ve kuvarslarin goriiniimii (ince kesit: TN, Qz: kuvars, brt: barit)
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Sekil 6.8. Galen igerisinde gozlenen sfalerit kapanimi (sp: sfalerit, gn: galen)
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Sekil 6.10. Galen igerisinde sfalerit kapanimi (sp: sfalerit, fhl: fahlers, gn: galen)
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200 pm

Sekil 6.12. Galenlerin catlaklarina yerlesmis olarak gozlenen sfalerit (sp: sfalerit, gn: galen)
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Sekil 6.14. Galen igerisindeki kirik ve catlaklarda seriizit-anglezit olusumlar1 olusumlar1 (cer-
ang: seriizit-anglezit, gn: galen, sp: sfalerit)
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200 pm

Sekil 6.15. Kolloform dokulu seriizit-anglezit olusumlari (cer-ang: seriizit-anglezit, gn: galen)

Sekil 6.16. Mikron boyutunda gozlenen altin (au: altin ?)
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100 pm

Sekil 6.17. Catlak ve dilinimlere yerlesmis olarak gézlenen altin (au: altin ?)
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7. JEOKIMYA
7.1. Baritlerin ve Yan Kayaclarin Ana Oksit ve iz Element Jeokimyasi

Calisma alanindaki baritlerin SiO2 igerigi %0.01-%12.56 dir. Ayrica bir 6rnek
%51.16 degerindedir. Al2O3 igerigi %0.01-%0.15, Fe2O3 igerigi, %0.04- %0.88, MgO icerigi
%0.01-%2.67’dir. CaO igerigi %0.01-%53.22"dir. Na2O sadece bir 6rnekte %0.01, K20 iki
ornek %0.01 ve iki 6rnek %0.02 dir, MnO dort 6rnekte %0.02, %0.08 %0.16, %0.01°dir,
P2Os dort ornekte %0.01, %0.02, %0.02, %0.03 diir, bunlarin disindaki diger 6rneklerin
hepsi dedeksiyon limitinin altindadir. TiO> de tiim 6rnekler dedeksiyon limitinin altindadir.
Cr,03 iki 6rnek %0.002 ve %0.003 digerleri dedeksiyon limitinin altindadir. Toplam kiikiirt
degeri (TOT/S) %8.86-14.12 ve bir 6rnek dedeksiyon limitinin altindadir (Tablo 7.1).

Cevherlerdeki SiO; igerigi (ES-30) yan kayag bilesimine baglidir ve bu yiiksek deger
cevherin silislesmis kiregtaslari ile iliskili oldugu, kuvars ve silikat mineralleri igerdigini
gostermektedir. Ayrica CaO’in yiiksek degerleri bu 6rneklerdeki karbonat minerallerinden
kaynaklanmaktadir (ES30 ve ES31). Yan kayag¢ olan rekristalize kiregtaglarinda yaygin
olarak dolomitlesme go6zlenmediginden diisik MgO degerlerine sahiptir. Cevher
orneklerindeki ES30 o6rnegi disinda Al2O3z azligi, cevherlesmelerin olusumu sirasinda
aliminyumun gerek yan kayactan gerekse magmatik kayaclardan ancak az oranda

cevherlesmelere katildigini diisiindiirmektedir (Akiska, 2010).
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Tablo 7.1. Barit 6rneklerinin ana oksit icerikleri (%)

Element ES24 ES25 ES26 ES27 ES28 ES29 ES30 ES31 ES32 ES33 ES34 ES35 ES36
Si02 <0.01 <0.01 <0.01 258 <0.01 125 5116 257 592 933 501 1256 1158
TiO2 <0.01 <001 <0.01 0.01 <001 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Al203 0.04 0.05 <0.01 011 0.02 0.12 0.15 0.09 0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.02
Fe203 0.07 0.05 <0.04 016 <0.04 0.08 0.66 0.88 0.09 0.06 <0.04 0.12 0.18
Cr203  <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002 0.003 <0.002 <0.002
MgO <0.01 <0.01 <001 0.04 <001 0.01 0.20 040 <0.01 0.16 <0.01 <0.01 267
CaO 014 004 002 018 0.02 0.04 2625 5322 004 03 <001 005 386
Na2O <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
K20 <0.01 <0.01 <001 0.02 <0.01 0.02 0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <o0.01
P.Os <0.01 <0.01 <001 <0.01 <001 <0.01 <001 <0.01 <001 002 0.01 0.02 0.03
MnO <0.01 <0.01 <001 0.02 <001 <0.01 0.08 0.16 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
LOI 0.4 0.2 0.2 1.3 0.4 1.7 21 42.4 0.4 0.6 0.5 3.5 8.8
Toplam 4229 3514 3423 4015 3516 36.04 99.85 99.75 47.77 4265 4429 4513 5357
TOT/S 1393 1414 1409 1335 1412 1329 0.06 <0.02 12775 1238 1317 9.8 8.86
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Baritlerin iz element igerikleri Tablo 7.2°de verilmistir. Bazi iz elementlerin
ortalama degerleri; Ba>50000 ppm, Sr 14821.09 ppm, Ag 0.02-37.27 ppm, Zn ve Pb >10000
ppm seklindedir. Diger iz elementler genellikle ya diisiik degerlerde, ya da dedeksiyon
limitlerinin altindadir. Bu sonuglara gore, bolgedeki Orneklerin iz elementler agisindan
diisiik degerlerde oldugu ve iz element zenginlesmesi olmadig goriilmektedir, fakat Ba, Sr,
Pb, Zn, Ag gibi iz elementlerin yiiksek degerler gosterdigi belirlenmistir. inceleme alaninda
barit olusumlar1 genellikle sade bir mineralojiye sahiptir. Parajenezde barite kalsit, kuvars
eslik ederken baz1 lokasyonlarda, sfalerit ve galen gibi minerallerin varligi da
gozlenmektedir. Bu minerallerin bulundugu yerlerden yapilan analizlerde Pb, Zn gibi iz
element miktarlar1 dogal olarak ¢ok yiiksek degerlere ulasmaktadir. inceleme alanindaki
baritler ile Toroslar’daki bazi baritlerin iz elementler Tablo 7.3’de verilmistir. Alanya
(Antalya) ve Sarkikaraaga¢ (Isparta) baritlerine Ba, Pb ve Zn bakimindan benzerlik
gosterdigi goriilmektedir (Cengiz vd., 2008; Tas, 2009).
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Tablo 7.2. inceleme alanindaki baritlere ait iz element igerikleri (ppm)

Eleme
nt ES24 ES25 ES26 ES27 ES28 ES29 ES30 ES31 ES32 ES33 ES34 ES35 ES36
<0.1 0.1 0.1 <0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.9 14
Ni 04
<0.2 <0.2 <0.2 0.6 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.8
Co
11 <8 <8 <8 <8 <8 <8 12 39 <8 14 30
\Y% 11
5.3 16.62 8.04 4.09 20.73 2.36 0.2 3.93 0.92 0.58 22.97 8.34
Cu 8.05
3.85 19.54 411 2.35 27.27 1.1 0.89 >10000 1074 1721 >10000 >10000
Pb 76.01
333 2139 2548 914 3586 9.5 24 143 193 138 853 >10000
Zn 4080
<0.1 <0.1 0.3 <0.1 0.3 <0.1 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Rb <0.1
>50000 >50000 >50000 >50000 >50000 >50000 2471 328 >50000 >50000 >50000 >50000 >50000
Ba
30939 31964 19439 21381 21363 1097 1932 6826 9338 7533 4727 5565
Sr 30566
9.2 6.6 8 6.2 6.9 <0.1 <0.1 59 7 6.4 35 2.3
Ta 6.6
<0.1 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Nb 0.1
2.9 2.7 2.8 2.9 25 0.1 <0.1 21 25 2.7 1.6 1.1
Hf 3.2
13 0.5 2.1 0.6 1.2 3.8 16 0.7 0.6 0.6 13 0.5
zr 14
19 1.8 19 1.6 2 25.4 31.2 1.3 1.3 1.3 1 1.3
Y 2
<0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Th
<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 2.6 0.9
U
14 15 0.8 0.4 42 <0.1 <0.1 1.4 2.2 0.6 13 7.7
As 0.6
0.08 9.76 8.73 2.22 21.67 0.07 0.04 1.82 1.9 0.02 2.93 106.25
Cd 17.47
1.02 251 0.15 0.12 243 0.05 0.03 1.83 0.08 0.19 244 1.59
Sh 2.16
0.041 0.071 0.027 0.01 0.169 <0.2 8.686 0.483 0.215 37.207  12.410
Ag 0.063 <0.2
0.0003 0.0003  0.0005 0.0003  0.0006 <0.2 0.0002 0.0007  0.0005
Au 0.0005 <0.2 <0.2 <0.2
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Tablo 7.3. Toroslar’daki benzer baritlerin ve inceleme alanindaki baritlerin iz element igerikleri (ppm)

Hiiyiik Sarkikaraagag Alanya Karalar Adana Inceleme alani
Element (Konya) (Isparta) (Antalya)  (Antalya) (Feke)

Ba >500000 31060 - > 500000 750-> 50000 55110-55550  328->50000
Co 1-6 1-11 1-21 - 0.2-2.80 <0.2-0.8
Hf - - - <1 0.5-1.20 <0.1-3.2
Nb - - - 0.4 0.1-0.2 <0.1-0.4
Rb <2 <2 8-11 <2 0.2-1.1 <0.1-0.3
Sr 4496->10000  7742->10000  1249->10000 5063 8675-19270 5565-30939.5
Ta <0.1 0.5-0.8 0.2-0.8 <0.1 1.6-3.00 <0.1-9.2
Th - - - <0.05 - <0.2-0.2
u 0.2 0.1-0.3 0.1-1 <0.05 - <0.1-2.6
\% 6-50 6-45 5-31 - - <8-39
Zr - - - <1 0.1-1.30 0.5-3.8
Y - - - 1.43 1.20-2.30 1-31.2
Cu <10 10-2470 10-480 7 0.30-6.70 0.2-22.97
Pb 5-85 8->10000 5-7540 50 0.30-13.50  0.89->10000
Zn 290-930 30-2590 >10000 <30 1-3 2.4->10000
As 5-12 8-205 <5 5 1.1-2.6 <0.1-1.4
Cd - - - <0.1 0.02-106.25
Sh 1.7-5.5 1.1-74.2 0.5-18.9 <0.2 - 0.03-2.51
Ag <0.5 0.6-2.2 0.5-42.4 - <0.1 <0.2-37.20
Au - - - - - <0.2-0.0007
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Malatya Metamorfitleri: Cevherlesme ve c¢evresinde yiizeyleyen Malatya
Metamorfitleri’ne ait kayaglarin analiz sonuglar1 Tablo 7.4’de goriilmektedir. Rekristalize
kiregtaslarinin ana oksit degerlerine bakildiginda, SiO2 ortalama %1.20 (%0.03-%5.93)
araliginda degismektedir. Al,O3 ortalama %0.29 (%<0.01-%0.84), Fe>O3 ortalama %0.37
(%<0.04-%1.59), MgO ortalama %7.64 (%0.31-%21.19) dir. CaO oldukg¢a yiiksek miktarda
gozlenmektedir ve ortalama %46.06 (%30.89-%56.16) dir. Na,O ortalama %0.05 (%<0.01-
%0.02), K20 alt1 adet 6rnek dedeksiyon limitinin altinda ve ortalama %0.08 (%<0.01-
%0.05) dir. TiO> alt1 adet 6rnek dedeksiyon limitinin altinda ve ortalama %0.03 (%<0.01-
%0.04), P20s tiim 6rnekler dedeksiyon limitinin altindadir, MnO alt1 adet 6rnek dedeksiyon
limitinin altinda ve ortalama %0.04 (%0.01-%0.1). Cr.O3 igerigi sekiz drnekte dedeksiyon
limitinin altindadir ve digerleri %0.002 ve %0.005. Ayrica, ateste kayip degerleri %47 lere
kadar ¢ikmaktadir. Bu degerlerin yiiksek olmasi kayaglardan CO2 in ugmasina bagl olarak
ateste kayip oranlan yiikselmektedir. Toplam kiikiirt degeri (TOT/S) %0.03-0.06 ve yedi
ornek dedeksiyon limitinin altindadir. Toplam karbon degeri (TOT/C) %11.52-12.92

arasindadir.
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Tablo 7.4. Malatya Metamorfitleri’ne ait kayaglarin ana oksit igerikleri (%)

Element  ES1 ES7 ES2 ES8 ES10 ES11 ES12 ES3 ES4 ES5
SiO; 0.68 0.42 5.93 2.17 0.05 0.06 0.03 0.28 0.12 2.27
TiO; 0.03 <0.01 0.01 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.04
Al,03 0.53 0.03 0.36 0.84 0.03 0.02 <0.01 0.09 0.02 0.74
Fe20s3 0.27 <0.04 1.59 0.30 0.14 0.11 <0.04 0.30 0.05 0.23
Cr,0s 0.003 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002
MgO 0.61 0.65 2.65 0.25 15.62 18.10 0.31 16.12 21.19 0.99
CaO 54.5 55.25 47.92 53.92 37.85 34.98 56.16 36.47 30.89 52.5
Na,O <0.01 <0.01 0.19 <0.01 0.01 0.02 <0.01 0.02 0.02 <0.01
K20 0.05 <0.01 0.01 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.22
P.0Os  <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
MnO  <0.01 <0.01 0.10 <0.01 0.03 0.03 <0.01 0.03 <0.01 0.02
LOI 43.2 43.3 41.0 423 46.0 46.3 43.5 46.2 47.1 427

Toplam  99.9 99.90 99.80 99.88 99.69 99.66 99.97 99.64 99.56 99.8

TOT/IC 125 12.35 11.52 11.77 12.48 12.66 12.43 12.34 12.92 12.0
TOT/S  0.03 0.06 0.04 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
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Rekristalize kirectaslarinin Ba icerigi ortalama 630.5 ppm (8-1879 ppm), Sr igerigi
ortalama 438.8 ppm (97- 1246.9 ppm), Cu igerigi ortalama 2.92 ppm (1.8-5.9 ppm), Pb
igerigi ortalama 35.72 ppm (3.1- 105 ppm), Zn igerigi ortalama 112.4 ppm (9-374 ppm), U
igerigi ortalama 1.42 ppm (0.3-2.7 ppm), Th igerigi ortalama 0.575 ppm (0.2- 0.8 ppm), V
icerigi ortalama 11.2 ppm (9- 16 ppm), Zr igerigi ortalama 5.05 ppm (0.7-18.3 ppm), Ni
icerigi ortalama 2.08 ppm (1.8-2.3 ppm), Cd igerigi ortalama 1.9 ppm (0.9-4.1 ppm) (Tablo
7.5).

Inceleme alanindaki rekristalize kiregtaslarinin iz element degerleri genel olarak
diistiktiir. Fakat Ba, Sr, Pb ve Zn ortalama degerleri yiiksektir. Bu verilere gore rekristalize
kiregtaglarinin  yiikksek baryum ve stronsiyum degerleri barit ve karbonatlardan
kaynaklandigi belirtilebilir. Diinyanin degisik bolgelerinde kiregtas: ve dolomitlerde yapilan
Pb-Zn analizlerinin ortalamasi genellikle Pb i¢in 5 ppm ve Zn ortalamasi da 20 ppm
civarindadir (Wedepohl, 1979; Biirkiit, 1975). Bolgedeki rekristalize kiregtaslari karbonath
kayag ortalamasina gére normalize edildiginde Ba, Nb, Ta, Pb, Zn bakimindan zenginlestigi,
Hf, Rb, Yelementleri bakimindan tiiketildigi goriilmektedir (Sekil 7.1).
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Tablo 7.5. Malatya Metamorfitleri’ne ait kayaclarin iz element icerikleri (ppm)

Element ES1 ES2 ES3 ES4 ESS ES7 ES8 ES10 ES11 ESI2

Ni 2.1 1.8 2.3 2.0 2.2 - - - - -
Co <0.2 0.9 1.3 <0.2 0.6 <0.2 1 0.4 <0.2 <0.2
Sc <1 <1 <1 <1 1.1 <1 <1 <1 <1 <1
\% 16 <8 9 <8 13 <8 <8 9 9 <8
Cu 5.9 1.8 2.7 2.2 2 - - - - -
Pb 3.1 3.2 384 285 1054 - - - - -
Zn 19 9 374 56 104 - - - - -
Rb 0.8 0.2 0.6 <0.1 5.9 <0.1 1.1 0.2 0.2 0.2
Ba 8 666 1536 1879 237 1766 126 31 38 18
Sr 270 1246 277 261 308 709 926 97 111 178
Cs - - - - - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ga <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Ta 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Nb 1.7 <0.1 0.3 <0.1 0.7 <0.1 1.8 0.2 1.6 <0.1
Hf 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 <0.1 0.5 <0.1 <0.1 <0.1
Zr 12.9 2.9 1.7 0.7 9 1.7 18.3 14 11 0.8
Y 3.3 3.6 35 1.4 5.6 0.8 4.9 0.5 0.6 0.6
Th 0.8 0.2 <0.2 <0.2 0.7 <0.2 0.6 <0.2 <0.2 <0.2
U 2.7 0.4 0.6 0.3 3 1.8 11 2.3 1.6 0.4
Sn - - - - - <1 <1 <1 <1 <1
W <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Hg <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <005 <0.05 <005 <0.05 <0.05
Mo <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 - - - - -
As <5 <5 <5 <5 <5 - - - - -
Cd <0.5 <0.5 0.9 0.7 4.1 - - - - -
Sb <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 - - - - -
Bi <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 - - - - -
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 - - - - -
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Sekil 7.1. Inceleme alanindaki rekristalize kirectaslari-karbonath kayag normalize diyagranm
(Karbonatl kayag degerleri: Wedepohl, 1979).

Volkanik Kayaclar: Cevherlesme cevresinde yiizeyleyen volkanik kayaglara ait analiz
sonuglar1 Tablo 7.6’de goriilmektedir. Ana oksit degerlerine bakildiginda, SiO> ortalama
%70.1 (%68.54-%73.81) araliginda degismektedir. Al2Os3 ortalama %14.87 (%13.54-
%15.89), Fe O3 ortalama %1.83 (%0.68-%2.72), MgO ortalama %0.79 (%0.17-%1.23),
CaO ortalama %2.14 (% 0.87-%3.35), Na.O ortalama %3.55 (%3.26-%3.87), K.O ortalama
%3.57 (%2.11-%5.03) dir. TiO2 ortalama %0.26 (%0.07-%0.41), P-Os ortalama %0.08
(960.02-%0.13), MnO ortalama %0.04 (%0.02-%0.05), Cr20s igerigi bazi 6rneklerde %
0.002°dir ve birka¢ 6rnek dedeksiyon limitinin altinda degerler vermistir. Toplam kiikiirt

(TOT/S) tiim 6rneklerde dedeksiyon limitinin altindadir.
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Tablo 7.6. Volkanik kayag¢ 6rneklerinin ana oksit igerikleri (%)

Element ES13 ES14 ES15 ES16 ES18 ES19 ES17 ES20 ES21 ES22 ES23

SiO,  69.27 66.96 68.67 6691 69.25 6854 716 713 73.61 71.13 73.81

TiO; 033 041 041 040 040 037 0.07 007 008 0.27 0.07

AlbO; 1565 1589 1582 154 1504 15.66 1359 1354 1427 146 141

1

Fe.Os 226 268 261 272 249 244 08 076 068 192 0.73
<0.00

Cr.03 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002

MgO 0.99 1.27 111 123 111 116 017 018 033 08 0.32

Ca0o 240  3.32 314 322 268 335 089 097 093 179 087

Na,O 326 343 387 355 365 383 333 325 372 356 3.65

K20 310 310 252 314 283 211 5.03 5.01 442 364 4.40

P20s 013 011 012 012 011 010 002 0.02 0.02 0.09 0.03

MnO 003 004 004 005 003 003 005 005 002 0.03 0.03

LOI 2.4 2.6 15 3.1 2.3 2.3 4.3 4.8 1.8 2 1.9

Sum  99.86 99.89 99.9 99.9 99.92 99.92 99.95 99.95 99.95 99.92 99.95

TOT/S <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02

Volkanik kayaglarin siniflamasinda kullanilan en yararli siniflamalardan biri de
toplam alkali-silikat (TAS) diyagramidir. Yontemde, kaya¢ analizinden elde edilen % ana
oksit miktarlari, H2O ve COz gibi ugucu igeriklerinin (ateste kayip) toplamdan ¢ikarilmasi
ile tekrar %100 hesaplamasi yapildiktan sonra, SiO: igerigine karsilik, toplam alkali
(Na20+K20) igeriginin kullanildigr ikili bir diyagramdir. TAS diyagramina gore, SiO2
icerigi %45’in altinda olan kayaclar, ultrabazik; %45 ile %52 arasinda olanlar, bazik %52-
63 arasinda olanlar ortag; %63 iin iizerinde olanlar ise asidik olarak tanimlanmistir (Le Bas
vd., 1986). Volkanitleri olusturan kayaglarin smiflandirilmasi igin 6rnekler SiO2’ye karsi
Na;O+K>0O (Le Bas vd., 1986) diyagramina izdistirilmistir (Sekil 7.2). Diyagramda
volkanik kayaclar dasitten riyolite kadar degisen bilesimler sergilemektedir. Bu sonuglar
saha ve petrografi gozlemleri ile uyumludur.

Inceleme alanindaki 6rneklerin Peccerillo ve Taylor (1976) tarafindan hazirlanmis

olan SiO2-K>0 degisim diyagraminda dagilimlari incelendiginde dasitlerin daha ¢ok kalk-
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alkali alaninda, riyolitlerin ise Yiiksek-K kalk-alkali seri alanlarinda yogunlasmis oldugu
gozlenmektedir (Sekil 7.3). Bu da gerilme sitemiyle kabuk incelmesi sonucu olusan volkanik
kayaglarin kita kabugundan malzeme alarak kirlenmeye maruz kaldigin1 gostermektedir.
Orta potasyumlu kalkalkalen karakterli kayaglarin ise daha sonraki dénemde kita kabugunun

normal kalinliga dénmesi sirasinda kirlenmeden yeryiiziine ulastigini gostermektedir.
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Sekil 7.2. Volkanik kayac 6rneklerin SiO2-Na,0+K,0 diyagrami (Le Bas vd., 1986).
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Sekil 7.3. Volkanik kayag érneklerin K,0-SiO, diyagram (Peccerillo ve Taylor, 1976).

Harker diyagramlarda goriilebilecegi gibi SiOz’deki artigla birlikte Al2Oz, MgO,
FeO3 CaO, MnO, TiOz ve P20s azalirken (Sekil 7.4, Sekil 7.5, Sekil 7.6), K20 artis yoniinde
bir egilim gostermektedir (Sekil 7.5). Bu sekildeki pozitif ve negatif korelasyonlar
fraksiyonel kristallesme siireci ile agiklanabilir. MgO ve Al2O3 deki azalmalar, olasilikla
biyotit fraksiyonlanmasi ile CaO ve MgO deki azalmalar, olasilikla piroksen
fraksiyonlanmas1 ile FeOs ve TiOz'daki azalmalar ise amfibol ve Fe-Ti oksit

fraksiyonlanmasi ile P2Os teki azalmalar apatit fraksiyonlanmast ile iliskilidir.
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Sekil 7.4. Volkanik kayaglarin SiO;’e karsi ana element degisim diyagramlar1 (Harker, 1909).
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Sekil 7.5. Volkanik kayaglarin SiO2’e karsi ana element degisim diyagramlar1 (Harker, 1909).
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Sekil 7.6. Volkanik kayaglarin SiO2’e karsi ana element degisim diyagramlar1  (Harker, 1909).
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Ilksel mantoya normalize edilmis iz element desenlerine gore biiyiik iyon yarigapl
elementler (LILE), yiiksek alan enerjili elementlere gore (HFSE) zenginlesme
gostermektedir (Tablo 7.7 ve Sekil 7.7). Yitim ile iligskilendirilen negatif Nb, P, Ti ve pozitif
Pb anomalisi gibi oOzellikler yitime bagli olarak okyanusal kabuktan ayrilan g¢ozeltiler
tarafindan metasomatize edilmis bir mantodan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bunun
yaninda, bu tlir negatif anomaliler, kitasal kabugun Nb bakimindan fakir olmasi nedeniyle
kabuksal kirlenmeden de kaynaklanabilir. LILE’lerdeki zenginlesme, dalan levhadan
kaynaklanan akiskanlar veya ergiyiklerin yukari (dalan levhanin tistiindeki manto kamasina
dogru) taginmast ve manto kamasini metasomatize etmesinin bir sonucu oldugu
belirtilmektedir (Pearce, 1982, Mc Culloch ve Gamble, 1991; Mc Donough, 1991; Thrilwall
vd., 1994; Pearce ve Peate, 1995). Manto metasomatizmasi, list mantodaki iz element
zenginlesmesini ifade etmek i¢in kullanilir. Bu zenginlesme mantonun goreli olarak daha alt
kismindan gelen H>O ve CO. gibi ugucu bilesenler ve LILE agisindan zengin
akiskanlarin/eriyiklerin, {ist diizeylerdeki kati manto kayaglari ile tepkimesi sonucu ortaya
cikmaktadir (Galer ve O’Nions, 1986). HFSE’lerdeki fakirlesme ise, bu elementlerin dalan
levhadaki mineral fazlarinda tutulmasi ile ger¢eklesmektedir (Mc Donough, 1991).

70



Tablo 7.7. Volkanik kayaglarin iz element igerikleri (ppm)

Element ES13 ES14 ES15 ES16 ES18 ES19 ES17 ES20 ES21 ES22 ES23

Ni 4.3 3.9 7.6 6 8.1 6.3 0.9 22 <05 4.7 0.8
Co 4.3 5.4 5.1 5.3 4.6 4.8 0.7 0.6 0.5 2.7 0.5
Sc 5 5 5 5 4.1 4.9 5 4.9 2.5 2.5 2.7
\% 28 39 37 39 36 41 <8 <8 <8 25 <8

Cu 187.7 513 186 171 242 272 13.3 7 3.3 5.8 3.2
Pb 166.1 442 132 118 3 2.6 15.8 4.4 3.5 3.1 2.4

Zn 91 34 38 18 39 40 12 13 10 27 14
Rb 125 94 92 90 99 73 212 227 225 132 218
Ba 346 446 425 393 386 279 140 280 198 470 346
Sr 176 275 250 258 215 232 45 49 41 154 38
Cs 9.1 7 6.6 6.3 5.5 4.5 266 284 172 7.3 15.9
Ga 186 178 174 16 <5 <5 175 <5 <5 <5 <5
Ta 1 0.7 0.7 0.5 0.9 0.5 2.5 2.3 2.6 1.2 2.7
Nb 7.8 6.7 6.5 6 8 5.2 148 156 159 8.9 15
Hf 3.4 3.7 3.8 3.5 14 3.6 2.2 2.4 2.3 3.2 24
Zr 128 139 145 134 134 132 42 47 48 107 46
Y 11 12.6 13 12 156 119 221 221 213 123 235
Sn 4 2 2 2 2 2 5 4 5 4 5
Th 9.6 10 10.6 9.3 10.8 6.9 129 126 149 113 132
U 4.7 3.9 45 4.3 4 2.4 128 138 93 4.7 8.7
w 2.4 1.3 0.8 1.2 1.6 0.6 1.3 1.6 1.2 15 11
Mo 0.2 0.2 0.2 0.2 <05 <05 <01 <05 <05 <05 <05
As 4.5 1.5 0.9 11 <5 <5 1 <5 <5 <5 <5

Cd <0.1 <01 <01 <01 <05 <05 <0.1 <05 <05 <05 <05
Sb 194 6.6 1.7 1.7 <05 <05 1.9 <05 <05 <05 <05

Bi 0.1 0.2 0.4 <0.1 <05 <05 0.2 <05 <05 <05 <05
Ag 15 0.4 0.1 0.1 <05 <05 0.1 <05 <05 <05 <05
Au 1.2 0.9 0.8 <0.5 - - <0.5 - - - -
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Sekil 7.7. Volkanik kayaglarin ilksel mantoya gore normalize edilmis iz elemen diyagramlari (Sun
ve McDough, 1989).

SiO; ile artigla birlikte Sr, Ba, Co, Hf ve Zr arasinda negatif (Sekil 7.8, Sekil 7.9,
Sekil 7.10); Rb ve Th arasinda ise pozitif bir iliski gozlenmektedir (Sekil 7.8, Sekil 7.9 ). Bu
durum, Kklasik fraksiyonel kristallesme trendlerine karsilik gelmektedir. Sr ve Ba
feldispatlarin yapisinda; Co piroksen ve biyotitlerin yapisinda; Hf ve Zr zirkonlarin
yapisinda fraksiyonlanmasiyla ilgilidir. Rb ve Th iyonik yarigapinin K’a yakin olmasi nedeni
ile K’un yerini almakta, fraksiyonel kristallesme sirasinda K-feldispat, horblend, biyotit gibi
minerallerinin biinyesine girebilmektedir. Fraksiyonel kristallesme sirasinda, bu mineraller

daha geg evrelerde kristallestiginden, SiO2 ile pozitif bir korelasyon gostermektedir.
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Sekil 7.8. Volkanik kayaglarin SiO2’e kars1 iz element degisim diyagramlar1 (Harker, 1909).
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Sekil 7.9. Volkanik kayaglarin SiO,’e kars1 iz element degisim diyagramlar1 (Harker, 1909).
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Sekil 7.10. Volkanik kayaglarin SiO,’e kars1 iz element degisim diyagramlar1 (Harker, 1909).

Sekil 7.11°de verilen Nb/Y - Th/Y diyagramindaki yiiksek Th/Y ve buna bagli olarak

diisiik Nb/Y orani yitim zenginlesmesinin, buna karsin yiiksek Th/Y ve Nb/Y orani ise kita

ici zenginlesmenin bir sonucudur (Deniel vd., 1998). Buna gore, incelenen volkanik

kayaclara ait tiim 6rneklerin Th/Nb=1 degerine yakin degerlerde olduklari gozlenmistir.
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Sekil 7.11. Volkanik kayaglarin Nb/Y - Th/Y diyagrami (Wilson vd., 1997).
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7.2. Baritlerin ve Yan Kayaclarin Nadir Yer Element Jeokimyasi

Nadir yer elementlerinin en &nemli &zelliklerinden biri kayaglarin alterasyon,
sedimantasyon ve kristallenme gibi jeokimyasal olaylarin karsisinda pasif kalmalaridir. Bu
sebeple Dogansehir-Eskikoy (Malatya) bolgesinde yer alan yan kayag ve cevherlesmeye ait
barit oOrneklerinin nadir yer element igerikleri incelenmis ve oOlusum kokenleri
degerlendirmistir.

Inceleme alanindaki barit cevherlesmelerinin nadir yer element analiz sonuglar1 ve
farkli barit olusumlarinin nadir yer element degerleri Tablo 7.8 ve Tablo 7.9’da

gosterilmektedir.
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Tablo 7.8. inceleme alanindaki baritlere ait nadir yer element analiz sonuglari (ppm)

Element ES24 ES25 ES26 ES27 ES28 ES29 ES30 ES31 ES32 ES33 ES34 ES35 ES36
La 200 180 170 220 190 1.60 3.40 660 210 2.00 250 230 1.70
Ce 070 005 030 <01 020 030 13.90 2450 020 0.0 020 0.0 0.40
Pr 006 005 <0.02 005 <0.02 003 263 427 <0.02 <0.02 <0.02 0.04 0.03
Nd <03 <03 <03 <03 <03 <03 1520 233 <03 <03 <03 <03 <0.3
Sm 078 066 063 061 045 048 537 806 047 <0.05 <0.05 041 0.35
Eu  <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 2.00 3.31 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Gd 563 381 365 400 386 373 567 7.67 334 293 337 242 231
Th 004 003 003 007 004 005 082 1.02 005 006 007 004 004
Dy 047 079 081 107 107 116 431 524 160 1.92 260 1.04 1.00
Ho <002 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.76 0.86 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Er  <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 1.78 2.11 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0.03
Tm 002 002 001 00l <001 002 022 022 001 002 001 001 002
Yb 020 012 013 016 013 012 125 122 007 011 009 006 0.10
Lu 002 002 001 001 001 002 016 015 <001 001 <0.01 <0.01 0.1
INYE 992 735 725 818 7.66 751 57.47 8731 7.84 7.5 884 642 6.0

SHNYE 354 256 263 286 255 241 4050 66.73 2.77 210 270 2.85 2.48

IANYE 6.36 479 462 532 511 510 14.97 2058 507 505 614 357 351

CenSmy 021 017 011 - 010 014 060 071 010 - - 005 026

Cen/Yby 087 098 117 - 038 062 279 504 071 022 055 041 1.01
Ce/la 035 002 017 - 010 018 408 371 009 005 008 004 023

CelCe* 048 040 - - - 033 111 110 - - - 007 042
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Tablo 7.9. Degisik barit olusumlarinin NYE degerleri (Deniz suyu, MB2 (Pelajik Barit), MB9 (Diyajenetik
Barit), CB3 (Hidrotermal Barit) degerleri Guichard vd., (1979)’dan, Salton denizi ve EPR 21 (East
Passific Rise) degerleri Michard (1986)’dan ve kondrit degerleri Evensen vd., (1978)’den,
1.Volkanik Kayagclar, 2. Malatya Metamorfitleri, 3. Barit.

Denizsuyu MB2 MB9 CB3 EPR 21 Salton Denizi Kondrit 1 2 3
La 3.1 13 143 75 - - 0.31 1741 297 244
Ce 1.2 35 309 103 3315 706 0.8 3198 387 3.18
Pr 0.64 - 125 - - 0.12 3.64 059 055
Nd 2.5 - - - 102.5 226 0.6 13.77 4.00 2.96
Sm 0.43 038 74 0.98 19 22.6 0.19 3.06 070 14
Eu 0.12 0.1 1.7 0.45 32.5 305 0.07 055 014 04
Gd 0.65 - - - 25 25 0.25 315 046 4.03
Th 0.14 - - - - - 0.04 0.51 0.07 0.8
Dy 0.82 054 14 1 19.2 17.3 0.32 293 032 177
Ho 0.22 0.18 5.7 - - - 0.07 056 0.10 0.12
Er 0.68 - 18 - 11.7 10.6 0.21 165 022 03
Tm 0.15 - - - - - 0.03 0.22 0.03 0.04
Yb 0.63 - 26 13.3 9.33 0.2 153 0.19 0.28
Lu 0.17 - - - - - 0.03 0.20 0.03 0.032
>NYE 11.45 17.7 537.3 180.43 554.7 321.93 3.24 81.23 13.70 23.42
>HNYE 7.87 16.88 4719 178.98 453 256.2 2.02 69.88 12.10 105
>ANYE 3.58 082 654 145 101.7 65.73 1.22 11.35 159 7.48
YHNYE 219 2058 7.21 123.43 4.45 3.89 1.78 6.15 757 161
/Y ANYE
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Inceleme alanindaki barit cevherlesmelerinin INYE icerikleri oldukc¢a diisiiktiir.
Barit cevherlesmelerinin (ES30 ve ES31 Ornekleri hari¢) Agir Nadir Yer Elementlerce
(>.ANYE=3.51-6.36 ppm) zenginlestigi, Hafif Nadir Yer Elementlerce (Y HNYE=2.10-3.54
ppm) tiiketildigi goriilmektedir. NYE'lerinin Ce/Yb oranlari 6rneklerin hangi oranda bir
fraksiyonlasma gosterdigini belirtmektedir. Yiiksek degerler 6rneklerde hafif nadir yer
elementlerinin  zenginlestigini diisiik degerlerin ise agir nadir yer elementlerinin
zenginlesmesini gdstermektedir (Tas, 2009). inceleme alanindaki baritlerin Ce/Yb oranlar
0.02-4.08 ppm araliginda degismektedir.

Inceleme alanindaki barit 6rnekleri ile degisik barit olusumlar1 (deniz suyu, pelajik
barit, diyajenetik barit ve hidrotermal damar tipi barit) kondrite (Evensen vd., 1978)
normalize edilerek NYE degisimleri aciklanmaya calisgilmistir. Inceleme alanindaki
baritlerin diger baritlere gore daha diisiik degerlerde oldugu goézlenmistir (Sekil 7.12).
Inceleme alanindaki baritler farkli calismalardaki baritler ile karsilastirildiginda ise inceleme
alanindaki baritler bu ¢aligmalardaki baritler ile benzer trend izlemekte oldugu belirlenmistir

(Sekil 7.13).

1000
<= 100
-
g
g 10
N
3 1 ‘
E
© o1
0.01
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
—&— Ortalama barit Pelajik barit
Diyajenetik barit Hidrotermal damar tipi barit

—e— Deniz suyu

Sekil 7.12. Inceleme alanindaki barit 6rnekleri ile degisik barit olusumlarimin kondrite gre
normalize diyagrami (Deniz suyu, Pelajik barit, Diyajenetik barit, Hidrotermal
damar tipi barit degerleri Guichard vd., 1979).
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Sekil 7.13. Inceleme alamindaki baritlerin cesitli calismalarla karsilastiriimasi

Inceleme alanindaki barit Ornekleri, cesitli hidrotermal sistemlere ve barit
olusumlarina ait degerler Cen/Smy - Cen/Ybn diyagramlarina gore bakildiginda baritlerin
deniz suyuna yakin bir yerde kiimelendikleri gorilmektedir (Sekil 7.14). Bu diyagramdan
yararlanarak baritlerin deniz suyu ile iliskili ¢ozeltilerden ve kayaclardan ¢oziilen

elementlerin zenginlesmesi sonucu olustuklar1 sonucu ¢ikarilabilir.
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® Barit
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=] = Salton denizi
® Diyajenetik

20 4
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Cey/Yby

Sekil 7.14. Inceleme alanindan derlenmis barit 6rneklerine ait Cen/Smy - Cen/Ybn diyagrami

Ce/Ce* oranlar1 ortamin oksijen igerigi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.
Ce/Ce*=[(Cen)/(Lan*Prn)*?] formiiliinden faydalanilarak hesaplanmistir (Henderson, 1984;

80



Rollinson, 1993). inceleme alanindaki baritlerde Ce/Ce* 0.121 ppm dir (Tablo 7.8). Eu/Eu*
oranlart baritler de sadece iki deger 2 ve 3.31 ppm digerleri dedeksiyon limitinin altinda
degerler verdiginden dolayr Eu/Eu* orani ile ilgili yorum yetersiz kalmaktadir. Ce/Ce*
degerleri <1 ise Ce’nin oksijenle birleserek CeO> seklinde ¢okelmesine neden olur, boylece
baritlerin yapisina girmesi engellenmis olmaktadir (Costantopoulos, 1988). Inceleme
alanindaki baritlerde gézlenen negatif Ce anomalisi hidrotermal sivilarin kaynaginda yiiksek
oksijen fugasitesinin varligin1 gostermektedir (M6ller ve Morteani, 1983; Brookins, 1989).
Bu nedenle Ce* okside olarak Ce™ seklinde kaynak ortaminda kalmakta ve negatif Ce
anomalisi ortaya ¢ikmaktadir. Deniz suyu i¢in NYE paterni karakteristik bir V' paternine ve
negatif Ce anomalisine sahiptir (Hogdahl vd., 1968). Church ve Bernat'a (1971) gore, derin
deniz baritinde (Ce/La=0.33) Ce/La orani karasal barite (Ce/La = 1.37) kiyasla ¢cok diisiiktiir.
Bu ¢aligmada incelenen baritteki Ce/La oranlari ortalamasi 0.76’dir. Tiim bu verilere gore
baritlerin deniz suyu ile iligkili ¢ozeltilerden ve kayaglardan ¢oziilen elementlerin
zenginlesmesi sonucu olustuklar: sonucu ¢ikarilabilir.

Malatya Metamorfitleri: Inceleme alanindaki Malatya Metamorfitleri'ne ait
kayaglarin nadir yer element analiz sonuglar1 Tablo 7.10°da gosterilmektedir. Rekristalize
kirectaglarinin hafif nadir yer elementlerce (Y HNYE=1.15-30.23 ppm) zenginlestigi, agir
nadir yer elementlerce (YANYE=0.14-10.07 ppm) tiiketildigi goriilmektedir. inceleme
alanindaki rekristalize kiregtaslarinin Ce/Yb oranlar1 ortalama 21.30 ppm dir. Buna gore
Ce/Yb oranlarinin yiiksek degerlerde olmasi orneklerde hafif nadir yer elementlerinin
zenginlestigini gostermektedir (Tablo 7.10). Inceleme alanindaki rekristalize kirectas:
ornekleri cevher yankayaci oldugundan dolay1, deniz suyu, pelajik barit, diyajenetik barit ve
hidrotermal damar tipi barit degerlerinin nadir yer element icerikleri kondrite (Evensen vd.,
1978) normalize edilerek nadir yer element degisimleri belirlenmistir (Sekil 7.15).
Rekristalize kiregtasi orneklerinin kondrite gére normallestirilmis NYE diyagramlarinda
deniz suyu degerlerine benzer paralellikte oldugu gézlenmistir. Ce/Ce* oranlari (ortamin
oksijen icerigi hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Ce/Ce*=[(Cen)/(Lan*Prn)?] ve
Eu/Eu*=[(Eun)/(SMN*Gdn)Y?]  formiillerinden  faydalanilarak  hesaplanmustir. Bu
hesaplamalara gore Ce/Ce* ve Euw/Eu* < 1 ise negatif anomali, Ce/Ce* ve Eu/Eu* >1 ise
pozitif anomali seklinde ifade edilmektedir (Henderson, 1984; Rollinson, 1993).
Rekristalize kiregtaglarinin Ce/Ce* orani ortalamasi 0.384 ppm, Eu/Eu* orani ortalamasi
0.90 ppm dir (Tablo 7.10). Deniz suyu i¢in negatif Ce ve Eu degerleri karakteristik iken

hidrotermal ¢ozeltilerde Eu degerleri i¢in pozitif anomali karakteristiktir (Guichard vd,,
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1979, Baar vd., 1985, Elderfield 1988). Tiim bu verilerden yararlanarak yan kayaglarin deniz

suyu ile iliskili ¢ozeltilerden olustuklari sonucu ¢ikarilabilir.

Tablo 7.10. Malatya Metamorfitleri’ne ait kayaglarin nadir yer element igerikleri

Element ES1 ES2 ES3 ES4 ES5 ES7 ES8 ESI0 ES11 ESI2
La 101 15 15 09 6.1 0.6 7.1 0.6 0.4 0.9
Ce 4.9 31 12 08 126 07 133 05 0.7 0.6
Pr 180 037 025 012 155 005 166 0.05 005 0.08
Nd 7.7 14 11 05 63 <03 70 <03 <03 <03
Sm 111 032 022 011 128 <0.05 117 <0.05 <0.05 <0.05
Eu 022 027 006 0.05 026 004 012 <0.02 <0.02 <0.02
Gd 099 046 038 019 116 009 110 0.09 0.08 0.07
Th 0.09 0.07 005 0.02 016 <001 0.15 <0.01 <0.01 0.01
Dy 048 041 032 016 094 005 075 005 0.06 0.06
Ho 0.10 010 0.08 0.04 0.16 <0.02 0.15 <0.02 <0.02 <0.02
Er 025 022 021 013 047 <003 041 0.04 <0.03 0.04
m 0.03 0.03 0.03 0.02 0.06 <0.01 005 <0.01 <0.01 <0.01
Yb 023 012 0413 0.09 039 <0.05 0.322 0.05 <0.05 <0.05
Lu 0.04 0.02 0.02 001 005 <0.01 005 <0.01 <0.01 <0.01

XNYE 28.04 839 555 314 3148 153 3333 138 129 176
XHNYE 2561 696 427 243 2783 135 3023 115 115 158
~ANYE 243 143 128 071 365 018 310 023 014 0.18

YHNYE/ZANYE 1053 066 333 342 762 75 975 5 821 8.77

CelYb 21.30 25.83 9.23 8.88 32.30 - 4156 10 - -
Ce/Ce* 0.27 1.00 047 058 098 09 093 069 1.19 -
Eu/Eu* 063 212 062 1.05 0.64 - 0.31 - - -
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Sekil 7.15. Malatya Metamorfitleri’ne ait kayaglarin kondrite normalize diyagrami

Ce/Ce* ve EU/Eu* oranlart ortamin oksijen igerigi hakkinda onemli bilgiler
sunmaktadir (Rollinson, 1993). Eu/Eu* degerleri >1 ise ortamda yeteri miktarda oksijen
oldugundan Eu*? oksitlenerek Eu*® doniisiir ve minerallerin yapisina girer. Ce/Ce* degerleri
<1 ise Ce'un oksijenle birleserek CeO> seklinde ¢okelmesine neden olur boylece baritlerin
yapisina girmeside engellenmis olur. Kondritik degerlerle normalize edilmis diyagramlarda
negatif Ce ve pozitif Eu anomalisinin ortaya ¢ikmasina sebep olur (Henderson, 1984;
Costantopoulos, 1988). Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlar ile kondritlere gore normallestirilmis
diyagramlarda, baritlerin pozitif Ce anomalisi hidrotermal sivilarin kaynaginda diisiik
oksijen fugasitesinin varligini, negatif Eu anomalisi ise bu kosullarin cevherlesme ortaminda
da devam ettigini gosterir. Baritler eropyum ile iyonik yarigap benzerlikleri nedeniyle tipik
olarak pozitif Eu*? anomalisi gosterirler (Méller ve Morteani, 1993; Brookins, 1989).

Volkanik Kayaclar: inceleme alanindaki volkanik kayaclarin nadir yer element analiz

sonuclar1 Tablo 7.11’de gosterilmektedir.
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Tablo 7.11. Volkanik kayaglar nadir yer element analiz sonuglari

Element ES13 ES14 ES15 ES16 ES17 ES18 ES19 ES20 ES21  ES22  ES23
La 234 22.8 24 20.9 8.9 244 18.7 9.1 10.4 194 9.6
Ce 44.7 41.1 41.4 38.3 18.9 40.3 33.2 19.3 21.2 34.7 18.7
Pr 4.68 4.46 4.67 4.13 2.26 5.03 3.68 2.26 2.61 3.98 2.35
Nd 17.1 17 17.1 14.9 9.5 19.4 13.6 9.3 9.8 14.6 9.2
Sm 3.06 3.23 3.07 2.86 2.97 3.79 2.64 2.89 3.23 2.99 2.96
Eu 0.74 0.79 0.76 0.78 0.37 0.87 0.72 0.34 0.39 0.71 0.37
Gd 2.96 3.15 3.07 2.74 3.56 341 24 3.4 3.63 2.86 3.56
Th 0.41 0.43 0.44 0.4 0.66 0.5 0.35 0.64 0.68 0.43 0.68
Dy 231 2.5 2.52 2.17 3.86 2.86 1.99 3.89 3.77 2.32 4.12
Ho 0.42 0.46 0.46 0.43 0.72 0.51 0.39 0.75 0.77 0.46 0.84
Er 1.13 1.23 1.31 131 2.22 1.45 1.16 2.25 2.29 1.37 2.47
™ 0.15 0.18 0.19 0.16 0.31 0.21 0.17 0.3 0.32 0.18 0.34
Yb 1.01 1.3 1.14 1.14 1.96 1.42 111 2.08 2.23 1.2 231
Lu 0.16 0.19 0.2 0.16 0.29 0.19 0.16 0.31 0.3 0.17 0.32

XNYE 10223 98.82 100.33 90.38 56.48 104.34 8323 59.7 6162 8537 575

YHNYE 9294 8859 90.24 81.09 4253 9292 7478 4285 4724 7567 4281

XANYE 929 1023 10.09 929 1395 1142 845 1685 1438 9.7 14.69

YHNYE/

YANYE 10.00 8.65 8.94 8.72 3.04 8.13 8.84 2.54 3.28 7.80 291

Ce/Ce*  1.02 0.97 0.93 0.99 1.01 0.87 0.96 1.02 0.97 0.93 0.94

Eu/Eu* 0.71 0.72 0.72 0.81 0.33 0.70 0.83 0.31 0.33 0.70 0.33

Diyagramlar incelendiginde, Hafif Nadir Yer Elementlerce (HNYE; La, Ce, Pr, Nd)
zenginlesme, Agir Nadir Yer Elementlerce (ANYE; Er, Tm, Yb, Lu) degerleri yatay ve

yataya yakin dagilimlara sahip olduklar1 goriilmektedir (Sekil 7.16). Buna gore, magmatik

farklilasma siiregleri veya kismi ergime sirasinda HNYE’lerin sivi fazi tercih ettikleri

84



sOylenebilir. HNYE bakimindan zenginlesme, yitim sonucu dalan levhanin kaynaga olan
katkisi ile veya kabuksal bilesenlerin etkisiyle de gerceklesebilir.
Ce/Ce*=[(Cen)/(Lan*Prn)Y?] ve Eu/Eu*=[(Eun)/(Smn*Gdn)*?] formiillerinden
faydalanilarak hesaplanmistir (Tablo 7.11). Bu hesaplamalara gore Ce/Ce* ve Eu/Eu* <1
ise negatif anomali, Ce/Ce* ve Euw/Eu* >1 ise pozitif anomali seklinde ifade edilmektedir
(Henderson, 1984). inceleme alanindaki Maden Karmasigi’na ait kayaclarin Ce/Ce* oranlari
ortalamas1 0.96 ppm, Eu/Eu* oranlar1 ortalamasi ise 0.59 ppm olup bu durumda genel olarak
1’den az olmasi durumunda negatif anomaliden s6z edilebilir. Negatif Eu anomalisi feldispat
fraksiyonlanmasinin veya kayacin kismi ergimesi sirasinda feldispat mineralinin kaynakta

alikonmasinin bir sonucu olabilir (Rollinson, 1993).

100 ¢
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——ES19 —e—ES20 —e—ES21 —e—ES22 —e—ES23

Sekil 7.16. Volkanik kayac¢larin kondrite normalize diyagrami
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8. SIVI KAPANIM CALISMALARI

S1v1 kapanimlar, mineral olusturucu ¢ozeltileri temsil ettiklerinden dolayi, sicak ve
soguk sulu ¢ozeltilerden itibaren olugsmus minerallerin ve/veya cevherlesmelerin olusum
kosullarin1 ve kokenlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Malatya-Dogansehir-Eskikdy bolgesindeki Pb-Zn igeren barit cevherlesmelerinden
barit damarlarint temsil edecek sekilde 5 adet 6rnek segilmis ve yaklasik 100 mikron
kalinliginda iki yiizii parlatilmis ince kesitleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu kesitlerdeki barit
kristallerinde ¢ok sayida ve degisik boyutlarda s1vi kapanimlari, kuvars kristallerinde ise cok
az sayida ve Ol¢lim yapilamayacak kadar kiiciik boyutlu sivi kapanimlar gozlenmistir. Barit
kristalleri igindeki sivi kapanimlar birincil ve ikincil kapanimlar seklinde ayrilmis olup,
birincil kapanimlarin biiyiik ¢ogunlugunu tek fazli (sivi) kapanimlar olusturmakta olup, iki
fazli (s1ivi+gaz) kapanimlar daha azdir (Sekil 8.1, Sekil 8.2, Sekil 8.3). Ikincil kapanimlar
icindeki sivi kapanimlar kiiciik boyutlu olup iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar seklinde
gozlenmektedirler (Sekil 8.4). Kapanimlar 3-40 mikron arasinda degisen boyutlarda olup,
genellikle yuvarlak, elipsoidal ve ¢cogunlukla diizensiz sekillidir.

Sekil 8.1. Barit kristallerinde gozlenen iki fazli (siv1 + gaz) birincil kapamimlar (S:sivi, G:gaz)
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Sekil 8.3. Barit kristallerinde gozlenen iki fazli (sivi + gaz) birincil kapanimlar (S:siv1, G:gaz)
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Sekil 8.4. Barit kristallerinde gozlenen ikincil kapanim dizilimleri (S:sivi, G:gaz)

Dogansehir-Eskikdy cevherlesmesine ait barit kristallerindeki kapanimlardan elde

edilen mikrotermometrik 6l¢iim degerleri Tablo 8.1°de verilmistir.
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Tablo 8.1. Dogansehir-Eskikoy cevherlesmesine ait barit kristallerindeki kapanimlardan elde edilen
mikrotermometrik dl¢iim degerleri

Kapanim tiirii
Birincil Ikincil
Tem Tice TH (00 Tem Tice THoc)
-55 -0.1 88 -55 -2.4 200
-55 -0.2 85 -55 -4.6 206
-55 -04 110 -55 -2.4 167
-55 115 -55 -2.9 154
-55 -1.5 118 -55 -2.7 140
-55 -04 110 -55 -3.5 135
-55 -1 120 -55 -2.4 138
-55 -1 122 -55 -3.5 135
-55 -1.3 120 -55 -2.4 132
-55 -0.1 120 -55 -2.5 134
-55 -0.7 120 -55 -2.3 140
-55 -04 100 -55 -3.9 137

8.1. Ilk Erime Sicakhig1 Ol¢iimleri (Trm)

Ik ergime sicaklign tamamen donan sivi kapanimda, 1sitma siirecinde sivi
olusumunun ilk fark edildigi sicakliktir. Her iki kapanim tiiriinde de ortalama -55.0 °C Tewm
degerleri olciilmiistiir. Olgiilen bu sicaklik degeri, ¢esitli su-tuz sistemlerinin &teklik
sicakliklart ile karsilastirildiklarinda, ¢ozelti iginde NaCl, CaCl> ve MgCl> gibi tuzlarin
bulunduguna isaret etmektedir (H20 - NaCl -CaCl sistemi igin 6tektik sicaklik; - 55.0 veya
- 52.0 °C, H20 - MgCl; - CaCl; sistemi i¢in 6tektik sicaklik; - 52.2 °C, H20 - CaCl sistemi
i¢cin Otektik sicaklik; - 49.5 °C; Shepherd vd., 1985). Yapilan bu 6lgiimlerde bu sicaklik

degerleri bize hidrotermal ¢dzeltinin i¢ginde NaCl’{in yaninda CaCl ve MgCl2 gibi tuzlarinda
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bulundugunu ifade etmektedir. Mineral olusturucu hidrotermal ¢ozeltiler iginde CaCl, ve
MgClz gibi tuzlarin varligi, ¢ozeltilerin deniz suyu kokenli olduguna veya denizel

sedimanlar i¢inden gegerek ortama geldiklerine isaret sayilmaktadir.

8.2. Son Buz Erime Sicakhigi Olciimleri (Tmice)

Son buz erime sicakligi su ile zengin kapanimlarda buzun tamamen erimesini ifade
eder. Fakat sistemde ergimenin hangisi i¢in gerceklestigini belirtmek gerekir. Sistemde COo,
NaCl gibi bilesenler varsa ergime sicakliklart farklidir. Son buz erime sicakligi degerleri
¢ozeltinin tuzluluk degerleri hakkinda bilgi vermektedir. Tmice degerleri, barit kristalleri
icindeki birincil kapanimlarda -1.5°C ile -0.1°C arasinda iken, ikincil kapanimlarda -4.6°C
ile -2.3°C arasinda degismektedir. Elde edilen son buz ergime sicakligi degerlerinden
Bodnar (1993) tarafindan gelistirilmis:

Tuzluluk % NaCl : (-1.78 x Tm) - (0.0442 x (Tm)2) - (0.000557 x (Tm)3)

esitligi yardimiyla belirtilen sinir degerleri i¢in tuzluluk (% NaCl esdegeri) degerleri
hesaplanmis olup barit kristalleri icerisindeki birincil kapanimlarda tuzlulugun %2.6 ile
9%0.2 araliginda (n =11, Ortalama=%1.5), ikincil kapanimlarda ise; %7.3 ile %3.9 araliginda
(n =12, Ortalama= % 5) degistigi belirlenmistir (Sekil 8.5 ve Tablo 8.1 ).
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Sekil 8.5. Baritlerdeki birincil ve ikincil kapanimlardaki son buz ergime sicaklik (Tmice) degerlerinin
istatistiksel dagilim grafigi
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8.3. Homojenlesme Sicakhigi Olgiimleri (TH)

Isitma evresinde sivi kapanim, sivi veya gaz fazinda homojenlesene kadar 1sitilir ve
homojenlesmenin gergeklestigi andaki sicaklik homojenlesme sicakligidir (TH). Elde edilen
sicaklik, atmosferik basing kosullarindaki en diisiik sicakliktir. Homojenlesme sicaklik
Ol¢timleri hidrotermal ¢ozeltilerin olusum sicakligi hakkinda bilgi vermektedir. Baritler
icerisindeki birincil kapanimlarda; 85°C ile 122°C arasinda (n =11, Ortalama=110°C)
degisen TH degerleri Olgiiliirken, ikincil kapanimlarda; 132°C ile 206°C arasinda (n=11
Ortalama=152°C) degisen Th degerleri Olgiilmiis olup, Olgiilen homojenlesme sicakligi

degerlerinin frekans dagilimi Sekil 8.6’da goriilmektedir.

61 = Birincil kapanim
= Ikincil kapanim

Olciim sayisi

0 T ] |

50 100 150

|
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Sekil 8.6. Baritlerdeki birincil ve ikincil kapanimlarda 6l¢iilen homojenlesme sicaklik (Tw)
degerlerinin istatistiksel dagilim grafigi

250
Homojenlesme sicakligi (Th, °C)

8.4. Tuzluluk ve Homojenlesme Sicakhg Iliskisi

Birincil ve ikincil kapanimlarda tuzluluk ve homojenlesme sicakligr iligkisi
incelendiginde; baritin olusumu sirasinda ¢ozeltilerin tuzluluklarinin %2.6 NaCl ve
sicakliklarinin kismen diisiik (122°C) oldugu baritler i¢indeki ikincil kapanimlarin cevher
olusturucu ¢ozeltileri temsil ettigi goz dniinde bulundurularak siilfiirlii minerallerin olusumu
sirasindaki ¢ozeltilerin sicakliklarinin 206°C oldugu ve tuzluluklarin %7 NaCl arttig1

goriilmektedir (Sekil 8.7). Epitermal yataklar tipik olarak diisiik tuzluluk (%4.9-%11.7) ve
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diisiik homojenlesme sicakliklarina (200 °C) sahiptir (Roedder, 1977; Wilkinson, 2001).
Inceleme alanindaki baritlerin homojenlesme sicakliklarmin diisiik degerlerde olmasi
baritlerin ge¢ donemde olustugunu gostermektedir. Sivi kapnimlardaki homojenlesme
tuzluluk iliskisine gore cevherlesmenin hidrotermal olusumlu ve epitermal evrelerde

olusmus oldugu belirlenmistir (Sekil 8.7).
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Sekil 8.7. Barit kristallerindeki birincil ve ikincil kapanimlarinda dl¢lilmiis tuzluluk homojenlesme
sicaklik degerlendirme grafigi (Wilkinson, 2001°den degistirilmistir).

Hidrotermal kdkenli minerallerde sivi kapanimlar; genellikle (CO2+H20) karigimin
yansitan iki fazli (sivi+gaz) bir bilesim igeritler (Roedder, 1979). inceleme alanindaki
kapanimlarda kati1 fazin bulunmayisi, mineral olusturan ¢ozeltilerin diisiik sicakliklarda
bulundugunu, minerallerin durayli ve dengeli fizikokimyasal sartlardaki ortamda olustugunu
gostermektedir (Oziis ve Yaman, 1989). Ayrica kati kapanimlarin olmamasi; tuzlulugun
diisiik olduguna da isaret etmektedir (Leach, 1980). Tuzluluk ve homojenlesme sicaklik
iliskisine bakildiginda, baritlerin olusumu sirasinda ¢6zeltilerin tuzlulugunun ve sicakligin
diisiik oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Barit kristallerini olusturan hidrotermal c¢ozeltilerin
tuzlulugunun diisiik oldugu, tuz bakimindan seyreltik hale geldigi ve meteorik sularla
karistig1 belirtilebilir. Sivi kapanimlardaki homojenlesme sicakliklarina gore yatagin kokeni

i¢in hidrotermal olusumlu ve epitermal evrelerde olusmus olabilecegi sdylenebilir. inceleme
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alanindaki baritlerin diisiik homojenlesme sicakliklar1 (122°C) ile MVT (75°C-175°C)
yataklar ile benzerlik gostermektedir fakat ¢aligma alaninda ki tuzluluk degerleri (%2.6-
%7) MVT (%20 £5 NaCl) yataklarina gére oldukega diisiik degerlerdedir (Collins, 1975).
Diisiik tuzluluga sahip olan SEDEX yataklarina benzerlik gosterse de ¢alisma alaninda ki
diisiik homojenlesme sicakligindan dolay1 bu yataklardan ayrilmaktadir.

Toroslarda ki benzer bazi yataklara ait homojenlesme sicakliklari asagida verilmistir:
Sarkikaraaga¢ (Isparta) ile Hiiyilk (Konya) arasindaki baritlerde yapilan sivi kapanim
incelemelerine gére homojenlesme sicakliginin 180°C-360°C ve iki fazli (s1vi+gaz) kapanim
olarak gdzlenmistir ve bu verilere gore barit yataginin hidrotermal ¢ozeltilerden olustugu
tespit edilmistir (Cengiz ve Kuscu, 2002). Ayrakli Yatag (Kayseri) i¢in 50°C-229°C,
Celaldag: Yatag: icin ise, 86°C-162°C arasinda degisen homojenlesme sicakliklari tespit
edilmistir. Ayrakli Yatagi icin %13.5 ile %26 arasinda, Celaldag: Yatagi icin ise %23 ile
%28 arasinda degisen ve yiiksek NaCl esdegeri tuzluluk degerleri tespit edilmistir. Celaldag:
Zn-Pb yatagi (Denizovasi) i¢in Missisipi Vadisi Tipi bir cevherlesmeye, Ayrakli Zn-Pb
yatag i¢in ise Gays Rever Yataklari ile Missisipi Vadisi Tipi arasinda bir cevher olusumuna
isaret etmektedir (Hanil¢i ve Oztiirk, 2005). Alanya (Antalya) yoresindeki baritlerde
Olgiilen sivi kapanim verilerine gore 95°C-134°C arasinda homojenlesme sicakliklarina
sahip oldugu ve baritleri olusturan ¢dzeltinin en diisiik tuzlulugu NaCl esdegeri %7.17, en
yiiksek de %12.62 arasinda belirlenmistir (Cengiz vd., 2008). Feke (Adana) yoresindeki
baritlerde 6l¢iilen s1vi kapanim verileri minerallesen eriyigin diisiik tuzluluga (%0.9-%1.6)
ve 78°C-190°C arasinda homojenlesme sicakliklarina sahip olmasi hidrotermal evrenin
epitermal evrelerine karsilik geldigini gostermektedir (Tas, 2009). Haskoy-Kizilagag (Mus)
baritleri orta tuzluluktaki (%6 NaCl) c¢ozeltiden olusmuslardir. Baritlerin homojenlesme
sicakliklart 71.3°C-164.3°C arasinda degismektedir. Cok sayida olmamasina karsin bazi
orneklerde 285°C ve 430°C gibi yiiksek Th degerleri dlciilmiistiir ve bu verilere gore Irish
yataklar kesin olmamakla birlikte MVT ile SEDEX arasindaki bir geg¢is oldugu
diisiiniilmektedir (Baran, 2010). Inceleme alanindaki baritlerin, Feke (Adana) yoresindeki

baritlerde 6lgiilen s1vi kapanim verileri ile benzerlik gostermektedir.
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9.1ZOTOP CALISMALARI

Inceleme alanindaki cevher olusumu sistematiginin ¢dziimlenmesinde yardimeci
olmast amaci1 ile derlenen Ornekler iizerinde kursun ve kiikiirt izotop c¢alismasi
gerceklestirilmistir. Barit orneklerinin kursun ve kiikiirt izotop analizleri Bureau Veritas
Laboratuvarlari’nda (Kanada) yapilmistir. Pb izotopu i¢in 16 adet, kiikiirt izotopu i¢in 6 adet

ornek gonderilmistir.

9.1. Kursun izotop Cahsmalar

Kursun izotop calismalari, kursun mineralleri igeren cevherlesmelerde zenginlesen
kursunun kokeninin arastirilmasinda kullanilan en yararli yontemdir. Cevherlesmeler
icindeki diger metallerin kokeni i¢in de kursun ile birlikte ayni1 kaynaktan geldikleri
diisiiniilerek yaklasimlarda bulunulmaktadir. Jeokimyasal incelemeler sirasinda; 2°6Pb/2%4Pb,
207pp/2%4pp ve 20Ph/204Ph izotop oranlari analiz edilmekte ve sonuglar 2%Pb/?%Ppb-
206ppy/204pp,  207pp/204pp-206ph/204ph  ikili diyagramlari hazirlanarak koken agisindan
degerlendirilmektedir. Koken incelemelerinde ise U ve Th igerigi ¢ok diisiik (zamanla
radyojenik Pb iiretimi sonucu izotopsal bilesimi degismeyen) galen gibi mineraller, yas
tayini incelemelerinde U ve Th igerigi yiiksek olan zirkon gibi mineraller kullanilmaktadir
(Tosdal vd., 1999).

Calisma alan1 olan Dogansehir-Eskikoy’den alinan barit drneklerinin 2°°Pb/2%4Pb,
207pp/294pp ve 208Ph/204Ph izotop sonuglar Tablo 9.1°de listelenmistir. Analiz sonuglarina
gore: 20Pb/2%Ph 17.04-19.20, 2"Pb/?%*Pb 14.33-17.00 ve 2%8Pp/?%*Pb 34.19-41.66’dr.
Toroslar ve diinyadaki benzer barit, barit Pb-Zn, Pb-Zn yataklarinin kursun izotop

bilesimlerine gore kursunun kaynagi verilmistir (Tablo 9.2).
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Tablo 9.1. inceleme alanindaki barit 6rneklerinin kursun izotop bilesimleri

Ornek Mineral 206pfy/204pfy 207ppy/204ph 208pfy/204pfy
ES24 Barit 17.76 15.54 36.06
ES25 Barit 19.20 17.00 39.80
ES26 Barit 18.00 15.70 37.66
ES27 Barit 16.66 14.66 36.16
ES28 Barit 18.66 17.00 41.66
ES29 Barit 17.55 15.36 35.90
ES32 Barit 18.06 15.47 38.15
ES33 Barit 17.04 14.33 36.12
ES34 Barit 16.68 14.85 34.19
ES35 Barit 18.18 15.53 36.06
ES36 Barit 18.29 15.62 38.00
ES38 Barit 18.25 15.67 38.81
ES39 Barit 18.07 15.46 37.87
ES40 Barit 17.96 15.26 37.76
ES41 Barit 17.78 15.38 37.74
ES42 Barit 17.88 15.53 38.30
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Tablo 9.2. inceleme alan1 ve benzer yataklarin kursun izotop bilesimi.

Kaynak Bolge Mineral 20°Ph/2%4Ph 207ppy204ppy  208/ppy204phy

inceleme alani Malatya Barit ~ 17.04-19.20 14.33-17.00 34.19-41.66

Bozkaya (2001) Canakkale Barit  18.88-18.98 16.04-16.05 39.46-39.76
5 Galen

(C;(())la% ve Bozkaya pneaiva 18.23-18.38  15.65-15.69 38.39-38.56
Galen

Cengizvd., (2008)  'sParta 18.30-18.70  15.67-15.71 38.45-38.92
- . Galen

Demiréren (2010) Nigde 18.48-19.06  15.66-15.85 38.60-39.43
N . Galen

Miner-jad vd., (2011)  iran 18.38-18.47 15.62-15.65 38.47-38.65
. Galen

Bejaoui vd., (2013)  Tunus 18.70-18.70  15.72-15.72 38.01-38.02
Galen

Rddad  ve'Sg@ouhle g 18.12-18.18  15.63-15.63 38.32-38.44

(2015)

) Galen

Bao vd., (2017) GB Cin 18.48-18.52 15.73-15.80 38.91-39.07

g%"lir)ro'c"”a”a VA 6D ispanya Galen 15731876  15.62-15.66 38.49-38.59

Konake1 (2017) Kahramanmarag Galen 17.20-19.96 14.07-16.20 35.41-41.87

Orta Toroslar’da bulunan Cadirkaya yatagi (Zamanti-Kayseri) karbonat yan kayaglt
Pb-Zn cevher olusumlarina ait galen cevherinin kursun izotop bilesimi iist kabuksal kaynaga
isaret etmektedir. Ancak bazi yataklar olusumlarinda magmatik katkiya sahiptirler
(Demiroren, 2010). Sarkikaraagac (Isparta) ve Alanya (Antalya) sahalarinda bulunan
yataklardaki kursun kaynagi, kursun izotop bilesimi i¢in (galen, pirit) orojenik ve ist kabuk
kokenli olarak yorumlanmustir (Cengiz vd., 2008). iran (Angouran) Zn-Pb yataklarinin
kursun izotop bilesimi, torojenik diyagramda orojen ve alt kabuk gelisim egrileri arasinda
ve uranojenik diyagramda ise orojen ve iist kabuk biiyiime egrileri arasinda oldugu
belirlenmistir (Mirnejad vd., 2011). Karbonat barindiran Pb-Zn-Ba yataklarmin (Oriental
High Atlas, Fas) kursun izotop bilesimi, kursun ve diger metallerin kaynagi olarak {ist kabuk
ve orojen oldugu belirlenmistir (Rddad ve Bouhlel, 2015). Orta Tunus'taki Jebel Hamra'daki
karbonat barindiran Pb-Zn-Ba yataklarindaki Pb izotop bilesimi, {ist kabuk degerleri ile
benzerlik gostermektedir (Bejaoui vd., 2013). Karbonat barindiran Zn—(Fe-Pb) yataklarinin

(Prebetic Zon, GD Ispanya) kursun izotop bilesimi, {ist kabuk egrisinin altindaki ve kaynak
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olarak orojenik biiylime egrisinin iizerindeki alanda oldugu belirlenmistir (Navarro-Ciurana
vd., 2017). GB Cin'deki Zn-Pb yataklarinin kursun izotop bilesimi alt kabuksal kaynak
kayalar ve/veya muhtemelen daha alt kabuk alanlar1 gostermektedir (Bao vd., 2017). Dogu
Toroslar’da bulunan (Kahramanmaras) yataga ait galen cevherinin kursun izotop bilesimi
tist kabuksal kaynaga isaret etmektedir (Konakei, 2017).

Bu ¢aligmada belirlenen kursun izotop bilesimleri genis araliklarda degisiyor olmasi
kontaminasyon kaynakli oldugunu diisiindiirmektedir ve yorum yapmaya elverissizdir.
Inceleme alanindaki cevherlesmelere benzer cevherlesmelerin kursun izotop ¢alismalar
Toroslardaki bir¢ok yatagin tist kabuk kokenli oldugunu isaret etmektedir bu nedenle bu

caligmadaki baritlerin iist kabuk kdkenli oldugu sdylenebilir.

9.2. Kiikiirt izotop Calismalan

Kiikiirtin dort izotopu vardir: bunlardan 32S tiim kiikiirtin %95.02’sini, %S
%0.75’ini, 34S %4.21 ve **S %0.02’sini olusturur. Bu izotoplar arasinda en bol bulunan iki
kiikiirt izotopu 32S ve *4S kiikiirt izotop calismalarinda kullanilmaktadir. Kiikiirt izotoplari
jeokimyas1 incelemelerinde analiz sonuglar1 §%S (%) degerleri biciminde ifade edilmekte
ve

5**S=[{ (**S/*2S)smek ~(**S/**S)standart} 1 3*S/*2S)standart] x1000

seklinde tanimlanmaktadir. Bu ifade 6rnek igindeki 34S/%’S oraninin bir standart
maddeninkine gore %o cinsinden farkliligin1 géstermekte olup, Canyon Diablo Meteoriti
icindeki Troilit (FeS) fazinin (CDT) yaygin bir sekilde standart olarak kullanildig:
goriilmektedir.

Inceleme alanindaki baritlerin kiikiirt izotop bilesimleri 8**S %017.5 ile %030.7

arasindadir (Tablo 9.3).

Tablo 9.3. Inceleme alanindaki baritlerin kiikiirt izotop bilesimleri

Ornek Mineral 6%S %0 (VCDT)
ES24 Barit 30.7
ES26 Barit 28.0
ES32 Barit 22.5
ES33 Barit 19.9
ES34 Barit 23.4
ES35 Barit 17.5
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Inceleme alanindan alman &rneklerden yapilan §%'S analiz sonuglari, baritlerin
icerdikleri kiikiirdiin kaynaginin belirlenmesi amaciyla irdelenmis, mineralojik, dokusal ve
yan kaya¢ bakimindan benzerlikler gosteren, es yasl ve/veya tektonik olarak benzer olusum
ortamina sahip, diger barit yataklar1 ve ortam degerleriyle denestirilmistir.

Deniz suyu, yiiksek derisimlerdeki SO4 igerigi ile 6nemli bir kiikiirt kaynagidhr.
Birgok deniz tabaninda 6l¢iilmiis barit yataklarinda stilfiiriin izotopik degeri olustugu zaman
dilimindeki deniz suyu siilfatina benzerdir. Deniz suyu siilfatinin Paleozoyik 6ncesindeki
534S degeri %o (+10) ile %o (+30) arahigindadir. Alt Paleozoyik 5**S degeri degerleri %010-
%035 arasindadir. Kambriyen-Ordovisiyen deniz suyu siilfatinin maksimum §%'S degeri
%025-%035 arasindadir (Hanor, 2000; Faure, 1986). Meteoritlerdeki kiikiirt, ultrabazik, bazik
ve granitik intriizyonlar ve birincil kokenli magmatik kayaglar sifira yakin dar bir aralikta
534S degerine sahiptir (Mitchell ve Krouse, 1975). Volkanik gazlar ve kayaglar, yaklasik
834S=0 civarinda daha genis 5**S degerlerine sahiptir. Okyanus atmosferinin (Atlantik ve
Pasifik) %S degerleri %012-%018 arasinda degismektedir (Chukhrov vd., 1980). MVT
yataklarda 534S degerlerinin %o (-20) ile %o (+40) araligindadir (Elridge vd., 1993).

Aladaglar’ daki karbonatlar i¢indeki Pb-Zn yataklarmin §3*S degerlerinin %o7.55-
%012.19 arasindaki pozitif $3*S degerlerinin deniz suyundan veya yerel evaporitler gibi daha
agir 8%*S degerine sahip bir kaynaktan gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Hanilgi ve
Oztiirk, 2003). Hiiyiik (Konya) baritlerinin S degerleri %024.9-%030.3, Sarkikaraagag
(Isparta) baritlerinin §%*S degerleri %023.5-%030.4 ve Alanya baritlerinin §**S degerleri
%018.0 ile %020.3 ve %027.4 ile %031.8 arasindadir (Cengiz vd., 2008). Attepe (Feke-Adana)
baritlerinin 534S degerleri %032.2-%036.3 arasinda oldugu ve bulunan degerlerin olagan deniz
suyu i¢indeki SO4 ~’in izotopsal bilesimine gére oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir (Tas,
2009). Mus baritlerinin §**S degerleri %020.84-%042.09 arasinda oldugu ve bu degerlerin
deniz suyu siilfatlarina nazaran genis bir yayilima sahip oldugu ve agir siilfiir bakimindan
asir1 bir zenginlesmeyi yansittig1 belirlenmistir. (Baran, 2010. Fas baritlerinin §3*S degerleri
%031.11-%032.44 arasindadir ve Alt Kambriyen evaporitlerin tipik bilesimlerine benzer
oldugu belirlenmistir (Jébrak vd., 2011), Giiney Cin baritlerinin §*S degerleri %013.5-
%030.0 arasindadir ve deniz suyuna benzer oldugu belirlenmistir (Zhou vd., 2018).

Bu calismada baritlerde olgiilen &S degerlerinin (%017.5 ile %030.7) barit
mineralizasyonunu olusturan kaynagin deniz suyu kokenli oldugunu gostermektedir (Sekil

9.1).
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10. SONUCLAR

Inceleme konusu olan Dogansehir-Eskikdy (Malatya) bolgesindeki Pb-Zn iceren barit
cevherlesmeleri metamorfik ve volkanik kayaglarin dokanaklarinda ve dokanaklara uzanan
bosluk ve fay/kirik zonlarina yerlesmis sekilde bulunmaktadir.

Cevher mineralleri olarak barit, galen, sfalerit, seriizit-anglezit, fahlers ve altin (?), gang
mineralleri olarak ikincil kalsit ve kuvars gézlenmistir.

Rekristalize kirectaglarinin iz element igerikleri genel olarak diistiktiir. Bu kayaclar karbonat
ortalamasina gore normalize edildiginde Ba, Nb, Ta, Pb, Zn bakimindan zenginlestigi, Hf,
Rb, Yelementleri bakimindan tiiketildigi goriilmektedir.

Inceleme alanindaki volkanik kayaclarin ilksel mantoya normalize edilmis iz element
diyagramina gore biiylik iyon yarigapl elementler (LILE), yiliksek alan enerjili elementlere
gore (HFSE) zenginlesme gostermektedir.

. Baritlerin iz elementler agisindan oldukea diisiik degerlerde oldugu, fakat Ba, Sr, Pb, Zn, Ag
gibi iz elementlerce yliksek degerlerde oldugu gozlenmistir.

Rekristalize kirectaglarinin NYE verilerden yararlanarak yan kayaglarin deniz suyu ile
iliskili ¢ozeltilerden olustuklar1 belirlenmistir.

. Volkanik Kayaclar’in HNYE’lerce zenginlesme, ANYE degerleri yatay ve yataya yakin
dagilimlara sahip olduklar1 goriilmektedir. Buna gore, magmatik farklilagsma siiregleri veya
kismi ergime sirasinda HNYE’lerin s1v1 fazi tercih ettikleri sdylenebilir.

Baritlerin ANYE’lerce zenginlestigi HNYE’lerce tiiketildigi goriilmektedir. Baritlere ait
Cen/Smn - Cen/Ybn diyagramlarina gore, kayaglarin deniz suyuna yakin bir yerde
kiimelendikleri goriilmektedir. Barit cevherlesmelerinde gozlenen negatif Ce anomalisi
hidrotermal sivilarin kaynaginda yiiksek oksijen fugasitesinin varligini géstermektedir. Bu
verilere gore baritlerin deniz suyu ile iligkili ¢ozeltilerden ve kayacglardan ¢oziilen
elementlerin zenginlesmesi sonucu olustuklar: belirlenmistir.

. Birincil ve ikincil kapanimlarda tuzluluk ve homojenlesme sicaklig iliskisi incelendiginde;
baritin olusumu sirasinda ¢ozeltilerin tuzluluklarinin %2.6 NaCl ve sicakliklarinin kismen
diisiik (122°C) oldugu baritler i¢indeki ikincil kapanimlarin cevher olusturucu ¢ozeltileri
temsil ettigi goz Onilinde bulundurularak siilfiirlii minerallerin olusumu sirasindaki
¢ozeltilerin sicakliklarinin 206°C oldugu ve tuzluluklarin %7 NaCl arttigi goriilmektedir.
Sivi kapanimlardaki homojenlesme sicakliklarina ve tuzluluk iligkilerine gore yatagin

kokeni i¢in hidrotermal olusumlu ve epitermal evrelerde olusmus oldugu sdylenebilir.
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10. Barit orneklerine ait Pb izotoplarin genis aralikta degisiyor olmasi barit 6rneklerindeki
kirlenmeyi gostermektedir.

11. Baritlerde 6lgiilen yiiksek 53*S degerleri deniz suyunun izotopik bilesimine benzerliginden
dolay1 deniz suyundan tiiretilmis olacagini gostermektedir.

12. Baritli cevher olusumu i¢in degerlendirilen olusum modeli su sekildedir: Volkanik
kayaclarin metamorfik kayaclar icerisine yerlesmesi sirasinda volkaniklerden ve igerisine
sokulum yapilan kayaglardan tiireyen hidrotermal c¢ozeltiler dokanaklar1 ve dokanaklara
ulasan tabaka diizlemleri ve fay/kirik zonlar1 boyunca cevherlesmelere neden olmustur.
Hidrotermal ¢ozeltilerin igerdigi barit, silis, metaller ve diger bilesenler volkaniklerden ve

yan kayaglardan tiiremis olmadir.
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