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ONSOZ

"Biiyiik ve Kiiglikkizilcik (Goksun-Kahramanmarag) cevherlesmelerinin mineralojik
ve jeokimyasal 0zellikleri; metal ve sivilarin kaynak ve kokeni iizerine izotopik ¢alismalar"
bashikli bu c¢alismada, Biiyiik ve Kigiikkizilcik cevherlesmelerinin  jeokimyasal
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SASMAZ' a tesekkiirii borg bilirim. Laboratuar ¢alismalarindaki sivi kapanim kesitlerinin
yapimi ve incelemesindeki yardimlarindan dolay1 Prof. Dr. Giilcan BOZKAYA' ya, yine
ince kesit yapiminda teknisyen Fuat ISTEK ve Tuncay OZDEMIR' e tesekkiir ederim.

Calismalarin degisik asamalarinda yardimlarini esirgemeyen bdoliimiimiiz 6gretim
iiyelerinden Prof. Dr. Leyla KALENDER ve Ars.Gor.Dr. Sibel KAYGILI' ya, arazi
konusundaki yardimlarindan dolayr Dog¢ Dr. Yusuf URAS' a ¢cok tesekkiir ederim.

Bu ¢alisma FUBAP MF 15.05 nolu proje kapsaminda desteklenmis olup, saglamis
oldugu katkidan dolay1 FUBAP' a tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Biiyiik ve Kiigiikkizilcik Pb-Zn cevherlesmeleri Kahramanmaras iline bagli Afsin
kazas1 smurlar1 iginde, 1/25000 olgekli ELBISTAN L37 d2 topografik paftasi
kapsamindadir. Cevherlesmeler, Kiigiikkizilcik koyii batisindan baslayip, Biiyiikkizilcik
koyii kuzeyinden Afsin' e dogru yaklagik 14 km uzunlugundaki bir zon boyunca
gozlenmektedir. Caligma alanindaki cevherlesmeler batida barit-antimuanit-fluorit, orta
kesimlerde pirit-kalkopirit, dogu kesimlerinde ise galen-sfaleritce zengin zonlar seklinde

gbzlenmektedir.

Calisma alanindaki iz element analiz sonuglarmma gore bolgedeki Orneklerin iz
element acisindan Tiirkiye ve diinyadaki barit cevherlesmelerine gére ¢ok fakir oldugu
goriilmektedir. Yoredeki barit cevherlesmesinin ) NTE icerikleri 4,31 ile 14,44 ppm
arasinda degismekte olup, bu Ornekler kondritlere gore normallestirildiginde HNTE
bakimindan zenginlestigi goriilmektedir. Cevherlesmeler iist kabuk kdkenli oldugu igin

HNTE bakimindan zenginlesmistir.

Siv1 kapanim incelemeleri Biiyiik ve Kiiclikkizilcik cevherlesmelerinde barit ve
kuvarslarda yapilmistir. Sivi kapanimlarinda &lglilen Trm, Tmice Ve Tw degerlerinden,
hidrotermal ¢ozelti igcinde NaCl ile birlikte CaCl> MgCl, gibi tuzlarin bulundugu,
¢ozeltinin tuzlulugunun % NaCl esdegeri olarak % 4,5 ile 2 aralifinda oldugu, ¢ozeltilerin
sicakliginin 105°C ile 120°C arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica sivi kapanimlardaki
homojenlesme sicakliklarindan yararlanarak, yatagin kokeninin hidrotermal olusumlu ve

epitermal evrelerde olusmus olabilecegi diistiniilmektedir.

Pb izotoplar1 jeokimyasi ¢alismalarina gore; galendeki 2°°Pb/2%*Pb degeri %o 17,20-
19,96 arahiginda; 2°Pb/?%Pb degeri %o 14,07-16,20 araliginda; 2°Pb/2%Pb degeri ise %o
35,41-41,87 arasinda degismektedir. Kursun izotoplar1 jeokimyasi incelemeleri baritlerle

stilfiirlii minerallerin {ist kabuk malzemelerinden kaynaklandiklarina isaret etmektedir.

Kiikiirt izotoplar1 jeokimyasi incelemelerine gore; galenlerin bilesiminde bulunan
kiikiirtlin izotopsal bilesimi %o 8,2 ile 14,4 arasinda degismektedir. Bu degerler, epitermal

evrede olusmus hidrotermal yataklari isaret etmektedir.



Cevherlesmelerden alinan baritlerin oksijenin izotopsal bilesimi %o 17 ile 18,5
arasinda degismektedir. 80 sonuglarina gore hidrotermal ¢ozeltideki suyun metamorfik

kokenli oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak; calisma alanindaki cevherlesmeleri olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin
bolgedeki kirik, catlak ve fay zonlar1 boyunca Malatya Metamorfitleri igerisinde sirkiile

olduktan sonra bu zonlara yerlestigi sonucuna varilmstir.
Anahtar Kelimeler: Biiyiikkizilcik-Kiigiikkizilcik, Goksun-Kahramanmaras, Kursun

Cinko, Barit, Jeokimya, NTE, Sivi Kapanim, izotop Jeokimyas1
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SUMMARY

Mineralogical and Geochemical Features of Biiyiik and Kii¢iik Kizilcik (Goksun-
Kahramanmaras) Mineralizations; Isotopic Studies On Origin And Source Of Metal

And Fluids

Biiyiik and Kiigiikkizilcik Pb-Zn Mineralizations are located near the Afsin area in
Kahramanmaras, it is in the scope of 1/25000 scale ELBISTAN L37 D2 topographic map.
Mineralization was observed in the zone along the 14 km from Kiicilik Kizilcik village to
Afsin. Mineralization is represented with barite-antimonite-fluorite in the west, pyrite-
chalcopyrite in the middle part and galena-sphalerite in the east part of mineralized zone.

According to the results of the analysis, it is seen that trace elements are very poor
compared to the barite mineralizations in Turkey and in the world. > REE contents of barite
mineralization in the study area are between 4.31 and 14.44 ppm. The chondrite-
normalized REE patterns of the studied barites exhibit trends similar to the normalized
REE patterns of international magmatic standard rock samples and display a decrease from
LREE towards HREE. The ores are enriched in HNTE because they are of upper crust
origin.

Fluid inclusion studies carried out on the barite and quartz crystals taken from Biiyiik
and Kiigliik Kizilcik mineralizations. Trm, Tmice and Tw values measured during the
microthermometric studies indicate the presence of NaCl, CaCl, and MgCl types salts in
the hydrothermal solution, the salinity of the fluids are in range of 4.5 to 2 % NaCl and
temperature of the fluids range from 105°C to 120°C. In addition, the homogenization
temperatures point out that the origin of this mineralization occurred in the epithermal
phase of hydrothermal stage.

The lead isotope studies show that 2°°Pb/?%*Pb lead isotope values of galena vary
between %o 17,20-19,96; 2°7Pb/?Pb lead isotope values of galena vary between %o 14,07-
16,20; 208Ph/204Ph lead isotope values of galena vary between %o 35,41-41,87. The lead

isotope studies show that barites and sulfides were originated from upper crust materials.

The 8%'S values of galenites in Biiyiik and Kiiciik Kizilctk mineralizations range
from %o 8,2 to 14,4. These 534S values indicate the Biiyiik and Kiiciikkizilcik deposits are

hydrothermal deposits formed in the epithermal phase.

Vil



The 60 values of barites are between %o 17 and 18.5 and these 520 values show

that the origin of water in the hydrothermal solutions was with metamorphic origin

As a conclusion, the hydrothermal solutions forming the mineralization in the study
area reached to these zones after they were sequenced in the Malatya Metamorphic rocks

along fracture, cracks and fault zones in the region.

Keywords: Biiyiikkizilcik-Kiigiikkizilcik, Goksun-Kahramanmaras, Pb-Zn, Barite, REE

geochemistry, fluid inclusion, izotop geochemistry
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1. GIRIS

1.1. Cahlsmanin Amaci ve Yontemi

Bu ¢alisma, Biiyiik ve Kiigiikkizilcik yoresinde gozlenen Pb-Zn cevherlesmeleri
jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal agidan incelemek, bu cevherlesmeler {izerinde sivi
kapanim, iz element analizleri ve izotopik calismalar gerceklestirerek, yoredeki siyenitik
bilesimli magmatik kayaclarla iliskili cevherlesmeleri olusturan metal ve sivilarin kaynak
ve kokenlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligmalar

arazi, laboratuar ve biiro ¢aligmalar1 olmak iizere iic asamada gerceklestirilmistir.

Arazi ¢alismalarinda, cevherli alanlardan hem cevherli 6rnekler hem de yan kayagtan
ornekler alinmistir. Cevherli zonlardan yapilan ince ve parlak kesitler ile birimlerin
petrografik 6zellikleri ve cevherlesmenin parajenezi belirlenmeye calisilmistir. Alinan
cevher ve yan kayac ornekleri Kanada Acme laboratuvarinda ICP-MS cihazinda ana oksit,
iz element ve nadir toprak elementleri, sivi kapanim c¢alismalar1 Pamukkale

Universitesinde, izotop analizleri ise Kanada ACTLAB' da yaptirilmustir.

Biiro ¢alismalarinda ise; hem arazi bulgulari hem de laboratuvardan elde edilen
veriler birlikte degerlendirilerek, bolgedeki cevherlesmelerin olusumu ve kdokeni

aydinlatilmaya caligilmistir.

1.2. Cografik Durum

Inceleme alam, Kahramanmaras iline bagli Afsin kazasi sinirlart icinde,
Biiytikkizileik, Kiigiikkizileik, Apiklar, Yeniyapan, Kizilciksuyu koylerinin de iginde
oldugu 1/25000 &6lgekli ELBISTAN L37 d2 topografik paftasi kapsamindadir.
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Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi ( Yilmaz ve dig., 1997)

Calisma sahas1 morfolojik olarak oldukca sert topografyaya sahiptir. Karasal iklimin
hiikiim siirdiigli bolgede, yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagishidir. Yaz ve kis
mevsimlerinde gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farki fazladir. Inceleme alanmin biiyiik
bir kism1 ormansiz yiiksek tepelere sahip olup, hayvancilik bolge halki i¢cin énemli bir

gecim kaynagidir.



Calisma alani, ulasim imkanlar1 agisindan oldukga elverigli olup, Afsin ile Goksun
kazalarint birbirine baglayan karayolu ulasim sorununu biiylik Olclide azaltmaktadir.
Bunun yani sira biitiin kdyler stabilize yollarla birbirine baghdirlar. Daglik kesimlerine ise

araba ile ulasmak imkansizdir. Inceleme alaninin Afsin kazasina olan uzaklig: yaklasik 50
km' dir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde yapilmis genel jeoloji ve maden jeolojisi amagh
cok sayida calisma bulunmaktadir. Bu calismalara ait bulgular asagida Gzetlenmeye

calisilmigtr.

1.3.1. Genel Jeoloji Calismalari

Inceleme alani ve yakin ¢evresinde farkli jeolojik amaglara yonelik pek ¢ok arastirma

yapilmistir;

Blumenthal (1944), Kayseri ile Malatya arasinda Devoniyen ve Permo-Karbonifer’e

ait kirectaslari ile Tersiyer’e ait birimleri ayirtlamistir.

Hatay (1966), Goksun Ilgesinin kuzeybatisindaki metamorfitleri, Saimbeyli Magara
bolgesindeki formasyonlarla denestirmistir. Bunlarla olan benzerliklerinden dolay1
Devoniyen yasint vermistir. GoOksun’un kuzeybatisindaki metamorfitleri Permo-

Karbonifer’e dahil etmistir.

Ketin (1966), Toroslar’daki ilk dag olusum hareketlerinin Kimmericiyen’de
basladigin1 ve Toroslar’m Miyosen’den itibaren tiimiiyle kara haline donistiigiini,
Kambriyen’den Miyosen’e kadar denizel ortam {riinii sedimanlarin ¢okeldigini

belirtmistir.

Polat (1970), Calisma alaninin batisinda, bakir sahasi jeolojik 6n etiidii yapmis ve
bolgede bir magma diferansiyasyonu oldugunu ve buna bagl olarak granit sokulumlarinin

ve cevherli kuvars damarlarinin olustugunu ifade etmistir.

Karol (1971), Afsin-Yeniyapan-Kitiz civarindaki ¢alismasinda, Kretase yasl gabro
intriizyonunu takiben yine ayni magmanin ikinci intriizyonu oldugunu ve bu intriizifleri

kesen granodiyorit intriizyonunun muhtemelen Eosen basinda olustugunu ileri siirmiistiir.



Staesche (1972), Elbistan Neojen havzasi ve civarindaki ¢alismalarinda, Karbonifer
ve Permiyen yasl kalker ve sistlerde diyabaz ve granitleri ayirtlamistir. Arastirmaci,
daglarin yiikselmesini Ge¢ Miyosen, Elbistan havzasinin ¢dkelmesinin ise Pliyosen'de

basladigini ileri stirmiistiir.

Akkoca ve Bahgeci (1972), Berit Dag1 yoresindeki c¢alismasinda yorenin en eski
birimini Devoniyen yasli kristalen sist ve kalkerlerin olusturdugunu ve bunlar iizerinde
uyumlu olarak Permo-Karbonifer ve Mesozoyik yash kirectaglarinin yer aldigini
belirtmistir. Metamorfitleri kesen ultrabazitlerin Jura-Alt Kretase yash oldugunu; granit

intriizyonunun ise Geg¢ Kretase sonu-Eosen basi arasinda gergeklestigini kabul etmistir.

Gokalp (1972), Calisma alanimin dogu kesiminde yer alan Cela Koyl dolayindaki
calismasinda Paleozoyik, Mesozoyik ve Paleosen c¢okellerini ayirtlamistir. Tim bu

birimleri kesen ultrabazitlerin Kampaniyen yasinda oldugunu belirtmistir.

Ozgiil (1976), Toros kusaginda degisik havza kosullarinda olusmus kayag
topluluklarin1 Bolkardag: Birligi, Aladag  Birligi, Geyikdagir Birligi, Alanya Birligi,
Bozkir Birligi ve Antalya Birligi olarak tanimlamistir. Arastirmaci, bu birliklerin
stratigrafi, metamorfizma 6zellikleri, kapsadiklar1 kaya¢ birimleri ve gliniimiizdeki yapisal
konumlariyla birbirlerinden ayrildiklarini, bunlarin  birbirleriyle yanal devamlilik

gosterdigini ve birbirleri lizerinde allokton ortiiler olusturduklarini belirtir.

Gozibol ve Giirpmnar (1980), Kahramanmaras kuzeyindeki ¢alismalarinda; bolgede
Eosen-Miyosen yasl otokton bir ¢okel istifi ve bu istif ile tektonik iliskili iki allokton
kiitleleri Geg¢ Kretase yaslt ofiyolitik karmasik ve Geg¢ Jura-Erken Kretase yasli Andirin

kirectas1 olarak yorumlamiglardir.

Peringek ve Kozlu (1981), Afsin-Elbistan-Dogansehir arasindaki incelemelerinde;
Gilineydogu Anadolu siiriiklenim kiitlelerinin ve Andirin-Misis Birligi'nin stratigrafilerini
ayrintili olarak ortaya koymuslardir. Arastirmacilar Piitiirge Metamorfitleri, Maden
Karmasigi, Berit metaofiyolitleri ve Yiiksekova Karmasigi, Harami Formasyonu, Malatya
metamorfitlerini Glineydogu Anadolu stiriiklenim kiitleleri i¢inde; Nurhak Karmasigi,
Andirin  kirectast ve Kirmizikandil formasyonu, Daglica karmasigi ve Ballikisik
formasyonlarim1 ise Andirm-Misis Birligi kapsaminda irdelemistir. Arastirmacilar,
Yiiksekova karmasigimin Guleman Grubu'nu olusturan ofiyolitik dizinin bir pargasi ve
devami oldugunu, Berit metaofiyolitlerinin Yiiksekova Karmasigi'nin metamorfizma

gecirmis kesimi olarak yorumlamislardir.



Yazgan (1981), Elazig-Malatya arasin1 kapsayan ¢aligmasinda, Maden karmasig ile
Yiiksekova karmagiginin 6zelliklerini incelemis; bu birimleri olusturan kayaclarin geng ve
kalin olmayan bir kita kenar1 iizerine yerlesen etkin kita kenari tirtinleri oldugunu

benimsemistir.

Metin (1982), Tufanbeyli-Sariz-Goksun ve Saimbeyli arasindaki alani kapsayan
calismasinda; Dogu Toros otoktonu, Kireclikyayla karmasigi, Goksun metamorfitleri ve
Tersiyer ortii kayalarini ayirt etmistir. Daha dnce Ozgiil ve digerleri tarafindan tanimlanmig
olan Geyikdag1 birligini Dogu Toros otoktonu olarak ele almig ve farkli olarak
Maestrihtiyen -Paleosen yasi verdikleri Gilizelimkdy formasyonunu ayirt etmistir. Goksun

metamorfitleri igerisinde ayirt ettigi sist ve mermerler i¢in herhangi bir yag dnermemistir.

Tarhan (1982), Goksun-Afsin-Elbistan dolayindaki calismasinda; Goksun
metaofiyolitlerini tanimlamis, bunlarin alttan iiste dogru gabrolar (izotrop ve tabakali
gabrolar), bunlarin iizerinde uyumsuz olarak Permo-Karbonifer yashi Cagilhan
metamorfitlerinin yer aldigini belirtmistir. Ayrica ¢alismaci Kabaktepe metamorfitlerinin
Barrow tipi amfibolit fasiyesinde rejyonal metamorfizmanin degisik derecede etkilerini
tasidigi, Goksun metaofiyolitinde ise okyanus tabani metamorfizmasi esnasinda yesilsist
fasiyesleri arasinda bolgesel termal metamorfizma, yerlesme esnasinda biiyiik 6lcekteki
tektonik deformasyonlara bagli olarak gelismis dinamometamorfizmanin degisik
etkilerinin yaninda, granit, granodiyorit intriizyonlarin olusturdugu yersel kontakt
metamorfizma (Hornfels fasiyesi) izlerini tagidigini belirtir. Bunun yanisira arastirmaci,
Kabaktepe-Cagilhan metamorfitleri ile Goksun metaofiyoliti birlikte kesen Kampaniyen
oncesi granit ve granodiyorit intriizyonlarinin varligindan ve bunlarin hepsini kesen
diyabaz, bazik ve asidik dayklarin varligindan s6z etmektedir. Arastirmaci, Goksun
metaofiyolitinin olusum yasinin ise Ge¢ Portlandiyen-Erken Berriyasiyen oldugunu

vurgular.

Gonciioglu ve Turhan (1984), Bitlis metamorfitlerinde yaptiklar1 ¢alismalarda; Bitlis
metamorfik kusaginin Toros tektonik kusaginin en iist tektonik dilim oldugunu belirtir.
Arastirmaci, Bitlis metamorfik kusaginin en altta Orta Devoniyen 6ncesi Hizan grubunun
olusturdugunu, bu grubun bazik magmatik kayaclardan tiireyen eklojit mercek ve bantlari,
sedimanter kokenli sist ve gnayslar1 kapsadigini, Hizan grubu ve ortii kayalari etkileyen

retrograd metamorfizmadan once iki farkli metamorfik faz gosterdigini belirtirler. Orta-



Geg Triyas'taki volkanizmanin bolgenin kuzeyinde bir riftlesmenin varligini gosterdigini

belirtirler.

Tarhan (1984), Goksun-Afsin-Elbistan dolayindaki ¢alismasinda; ¢alisma alaninda
iki allokton birlik ayirtlamiglardir. Arastirmaci, GoOksun metaofiyolitini, Kabaktepe
metamorfitleri ve asit intriizyonlardan olusan Cardak birliginin bolgeye Kampaniyen
oncesi yerlestigini, Cagilhan metamorfitleri ve Andirin grubu kayaglarindan olusan Igde
birliginin ise bolgeye Erken-Orta Eosen araliginda yerlestigini savunur. Arastirmaci, ilksel
ozelliklerini korudugunu belirttigi ofiyolitli toplulugun (Gdksun metaofiyoliti) Geg
Portlandiyen-Erken Berriyasiyen'de gelistigini belirtir. Arastirmaci, gerek metamorfitleri

ve gerekse ofiyolitleri Koniyasiyen-Santoniyen yasl asit intriizyonlarin kestigini belirtir.

Peringek ve Kozlu (1984a), Afsin-Elbistan-Dogansehir arasindaki incelemelerinde,
calisma alanindaki allokton birimlerin ilizerine bindirdigini, allokton birimlerin Piitlirge
metamorfitleri ile basladigini, bunlarin da Erken-Orta Eosen yasli Maden kompleksi ile
iistlendigini, Maden kompleksinin de I¢ Toros kenet kusagi olarak bilinen kusaga ait
ofiyolitik kayaclar ve bunlar igerisinde bulunan Yiiksekova kompleksinin ada yayi iirtinleri
tarafindan tektonik olarak iistlendigini belirtirler. Arastirmacilar, Toros ofiyolitik kenet
kusagi trtinlerinin Keban-Malatya metamorfitleri ile {izerlendigini belirtirler. Ayrica,
metamorfitler lizerinde uyumsuz olarak farkli yas ve litolojideki ¢esitli bloklar kapsayan
kumtasi, konglomera, seyl ile temsil edilen Senoniyen yasli Kemaliye formasyonu ile
iistlendigini, Triyas-Senomaniyen yasli Andirin  kiregtaginin  altindaki Kemaliye
formasyonu ile tektonik iligkili oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, Daglica
kompleksinintek bir platform olan Malatya-Keban metamorfitlerinin ve Andirin
kirectasinin giineye dogru siiriiklendigini savunmuslardir. Arastiricilar, Mesozoyik istifinin
tizerinde yer alan kirilmis kita kabugu ve ofiyolitik karmasigin giineye dogru hareket
ettigini, bu esnada kuzeydeki Daglica kompleksi ve Andirin kirectasinin Malatya
metamorfitlerini 6rtme asamasinda olan Kemaliye formasyonuna malzeme sagladigini

belirtmislerdir.

Caglayan ve dig. (1984), Bitlis masifindeki ¢aligsmalarinda, bolgedeki kayag istifinin
Prekambriyen granitler tarafindan kesilmis ve Paleozoyik-Mesozoyik yasl sedimanter
kayagclarla ortiilii bir metamorfik ¢ekirdekten olustugunu; istifin Prekambriyen olaylarina

ek olarak Alpin bolgesel metamorfizmasindan da etkilendigini belirtmislerdir.



Tarhan (1986), Dogu Toroslar' da Neotetis'in kapanimima iligkin granitoyid
magmalarin evrimi ve kokeni konulu ¢alismasinda; Afsin-Elbistan-Goksun arasinda kalan
bolgede, Geg Triyas-Jura yasl levha dayk karmasigi (Goksun metaofiyoliti), Neokomiyen
yash Elbistan ensimatik adayay1 volkano-klastik istifi ve Paleozoyik-Erken Triyas yash
Kabaktepe metamorfitlerini (Bitlis/Piitiirge metamorfitleri) kesen granitoyidlerin varligin
belirtir. Arastirmaci, granitoyidlerin Erken Kretase'den siiregelmis Neokomiyen sonrasi
artan Kkuzey-giiney yonlii sikisma kuvvetlerinin Geg¢ Kretase'de yitim zonu {izerinde
olusturdugucarpisma kusaginda yer aldigimi belirtir. Arastirict bu calismasinda, Afsin

magmatizmasinin yasin1 Neokomiyen sonrasi-Kampaniyen oncesi olarak yorumlamaistir.

Onalan (1986), Kahramanmaras Tersiyer istifinin sedimenter &zelliklerini ve
¢okelme ortamlarini ele aldigi ¢alismada, Arap ve Toros platformlarmin Maestrihtiyen
Oncesinde bazi noktalarda carpistiklarini ve daha oncesinde dalma batma bolgesinde
olusmus olan Karadut ve Kocali karmasiklarinin Arap Platformu iizerine itildigini

savunmustur.

Yigitbas (1989), Engizek Dag1 (K.Maras) dolayindaki tektonik birliklerin petrolojik
incelenmesi  konulu ¢alismasinda, bolgede temeli Malatya metamorfitlerinin
olusturdugunu, bunlarin Petro-Karbonifer oncesi-Ge¢ Kretase araliginda gelismis baslica
cokel ve bir kismiyla magmatik kokenli metamorfik bir topluluk oldugunu vurgulamistir.
Malatya metamorfitlerinin tabaninda yer alan Nergile formasyonunun almandin-amfibol
fasiyesinin en {ist subfasiyesine ulasan kosullarda metamorfizmaya ugradigini, Tiyas'ta
kitasal riftlesme ile bir havza agildigimi ve Tiyas sonunda da bu havzanin kapandigini

belirtmistir.

Yildirnm  (1989), Kahramanmaras kuzeyindeki (Engizek-Nurhak Daglar)
incelemelerinde, calisma alaninda kuzeyden giineye dogru Amanos-Giineydogu Anadolu
As Birligi, Engizek-Berit As Birligi, Nurhak-Binboga As birliklerini ayirtlamistir. Yazar,
Engizek As birliginde temeli Berit metaofiyolitinin olusturdugunu ve bu metaofiyolitin
yesilsist fasiyesinin {ist subfasiyesinde metamorfizmaya ugradigini, bu ofiyolitin bolgeye
Orta Eosen'de yerlestigini, bu napin {lizerinde de Malatya metamorfit napinin yer aldigini,
bu metamorfitlerin yesilsist fasiyesinde metamorfizma ge¢irmis olan ve Paleozoyik'ten
Geg Kretase'ye kadar genis bir zaman araligini temsil ettigini, Orta Triyas'ta bolgede bir

rift tektoniginin etkin oldugunu belirtmistir. Ge¢ Kretase doneminde kapanma siirecine



giren Berit metaofiyolitinin dalma-batmaya bagli olarak bir ensimatik adayay1

gelistirdigini, Miyosen'de de kita-kita ¢arpigmastyla biitiinliyle yok oldugunu belirtir.

Kozlu ve dig. (1990), Dogu Toroslar'daki incelemesinde, kuzey Tetis kolunun
kapanmasiyla ilgili olarak giineye ilerleyen ofiyolitik naplari, Toros platformunun kuzey
kenar1 lizerine ge¢ Kampaniyen sonu-ge¢ Maestrihtiyen oncesi yerlestigini, bu naplarin
yerlesmesine bagli olarak platform alaninin kirilip-¢c6kmesine ve ofiyolit sifir hattinin
oniinde (platform sirtinda) ge¢c Kampaniyen'den Erken Eosen ortalarina kadar derin denizel

havza kosullarinin devam ettigini ileri siirmiislerdir.

Yilmaz ve Yigitbas (1991), Giineydogu Anadolunun farkli ofiyolitik-metamorfik
birlikleri tizerinde yaptiklart incelemelerde, Giineydogu Anadolu'da giineyden kuzeye
dogru 3 tektonik kusak ayirtlamis; bunlar1 Arap platformu, ekay zonu ve nap alan1 seklinde
yorumlamistir. Calismacilar, metamorfik birliklerin kuzeyden giineye ilerlemis olan en {ist
naplar1 olusturdugunu, ofiyolitik topluluklarin ise bunlarin altinda kaldigini ileri stirmiistiir.
Arastirmacilar, ofiyolitik naplarin ve metamorfik naplarin okyanusun yok oldugu donemde
bir nap seklinde Arap platformu iizerine bindirdiklerini, Piitiirge masifi, Keban-Malatya
metamorfitleri ve Binboga metamorfitlerinin ayni biitliniin uzantilar1 veya kisimlar1 olarak
yorumlamiglardir. Yazarlar, Triyas'ta riftlesmenin varhigin1 belirtmektedirler. Platform
tizerine ilk ofiyolit yerlesiminin ge¢ Maestrihtiyen'de gerceklestigini savunurlar.
Incelemelerinde, Bitlis-Piitirge ve Binboga metamorfitlerinin litolojik ve fasiyes
benzerlikleri bakimindan ayni nitelikte olduklarin1 ortaya koymuslardir. Her ii¢ napin da
Mesozoyik sonuna kadar bir kita platformu ortaminda gelisimini siirdiirdiigiinii, geg
Maestrihtiyen'den hemen 6nce ise metamorfizmaya ugradigini belirtmislerdir. Metamorfik
kiitlenin Yiiksekova ofiyoliti ve onun tizerinde gelismis olan volkano-sedimanter istifin
tizerinde ilerlemesinin Paleosen'den sonra, olasilikla Erken Eosen'de gercgeklestigini

vurgulamiglardir.

Yilmaz ve dig. (1991), Giineydogu Anadolu Orojenik kusaginin bati kesimindeki
caligmalarinda, Giineydogu orojenik kusagini giineyde Arap platformu ve kuzeyde
Orojenik Kusak olmak iizere iki zona ayirmistir. Orojenik kusagi da kendi icinde Ekay
zonu ve Nap alanmi olmak tizere istifsel ve yapisal ozellikleri farkli olan 2 as boliime

ayirmiglardir.

Yilmaz ve dig. (1992), Uzunyayla ile Berit Dagi arasindaki arastirmalarinda,

bolgedeki Giirtin Goreli Otoktonu ile otoktonun giliney ve kuzeyindeki allokton kiitleleri
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incelemislerdir. Ayrica otoktonun kuzeyinde yer alan okyanusal kabugun {iriinleri olan
Pinarbasi ofiyolitlerini, Mesozoyik yasl allokton konumlu dilimleri ve otoktonun
giineyinde ise baska bir okyanusal kabugun {iriinleri olan Goksun ofiyolitlerini ve diger
allokton kiitleleri tanimlamislardir. Arastirmacilar, Pinarbasi ofiyolitlerinin ilksel olarak
kuzeyden giineye dogru devindigini, ge¢ Maestrihtiyen dncesinde yerlestiklerini ve her iki
yerlesim sirasinda otoktonun kenar bdliimlerinin de devinerek allokton bir konum

kazandigini belirtmislerdir.

Yilmaz (1999), Siirgii (Dogansehir-Malatya) dolayindaki incelemesinde; Arap-
Afrika levhasma ait Piitlirge metamorfitlerinin Prekambriyen-Erken Paleozoyik yaslo
oldugunu, granitik gnays, gnays, sist, metatiif ve kuvarssistlerden olustugunu ve almandin-
amfibolit ve yesilsist fasiyesinde metamorfizmanin iriinleri olduklarini vurgulamistir.
Arastirmaci, bu temel lizerine Orta Eosen Oncesinde yer yer Esence granitoyidlerince
kesilmis Goksun ofiyolitlerinin ilerledigini, bu kaya¢ tiirii toplulugu iizerinde Orta
Eosen'de gerilme rejimini yansitan bir havzada volkano-tortul Maden Grubu'nun
gelistigini, Orta Eosen sonrasinda Goksun ofiyolitlerinin Orta Eosen birimleri {izerine

itildigini, bunlar iizerinde Keban-Malatya napinin yer aldigini belirtmistir.

Rizaoglu (2000), Gozpinari-Deveboynu-Esence yoresi (Goksun-Kahramanmaras)
'nin jeolojisi ve petrografisi konulu yiiksek lisans ¢alismasinda, Kahramanmaras iline baglh
Goksun-Afsin ilgeleri arasinda yer alan inceleme alaninda yapilan jeolojik-petrografik ve
jeokimyasal ¢aligmada bdlgede yeralan ofiyolitik ve granitoidik kayaglarin detayli
incelemeleri yapilmis, bu ¢alismalar sonrasinda U. Kretase yash Yiiksekova ofiyoliti ve
Esence granitoidi, Pliyosen yasli Ahmet¢ik formasyonu ve Kuvaterner yasli aliivyon
birimleri ayirtlanmistir. bu ¢alismada, Yiiksekova ofiyolitinin tabandan itibaren ultramafik
kiimiilatlar, gabroyik kiimiilatlar, levha dayk kompleksi ve volkanik kayaglardan olusan
diizenli bir istife sahip oldugu, bu ofiyolitlerin Esence granitoidi (Mafik Mikrograniiler
Enklav (MME) iceren granodiyorit ve aplitik dayk igeren, arenalagsma gosteren
mikrogranodiyoritler) tarafindan kesildigini ve Esence granitoidinin I tipi subalkalen ve
kalkalen karakterde ve carpisma sonrast (Post-COLG) bir granitoid oldugunu

savunmuglardir.

Senel ve dig. (2002), Dogu Toroslar'daki incelemelerinde, Toroslar'in diger

bolgelerinde var olan napli yapilarin bu alanda da egemen oldugunu belirtmislerdir.



Arastirmacilar bolgede Gorbiyes, Kokarot ve Feke birimleri olmak iizere stratigrafik ve

yapisal ozellikleri birbirinden farkli {i¢ ana tektonik birim tanimlamislardir.

Parlak ve dig. (2004), hem giiney, hem de kuzeyde Malatya metamorfitlerinin altinda
tektonik pencereler seklinde ortaya c¢ikan Goksun ofiyolitlerinin ultramafik, mafik
kiimiilatlar, izotrop gabro, levha dayk kompleksi, plajiyogranitlerden, volkanitlerden ve
bunlarla ilgili volkano-sedimanter birimlerden olustugunu beirtmislerdir. Arastirmacilar,
ofiyolitlerin ve bunlar1 kesen tektonik olarak tizerleyen Malatya-Keban metamorfitlerinin
carpisma ile es yash granitoyidler tarafindan kesildigini (~85 my) belirtmislerdir.
Arastirmacilar, Goksun ofiyolitlerindeki magmatik kayaclarin subalkali toleyit serisine ait
oldugunu, jeolojik, jeokronolojik ve petrolojik verilere gore 2 dalma-batma zonunun
varhigm gosterdigini, bunlardan birincisinin Malatya-Keban platformu altina dalan Baskil
magmatik yayini olusturan dalma-batma zonu, digerinin ise Goksun ofiyolitlerini olusturan
supra-subduction zonu oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Baskil yay pliitonlarindaki soguma
yaglarmin 76-85 my oldugunu ve supra-subduction zonu ofiyolitlerinden (~90 my)kismi

olarak sonra olustugunu ileri stirmiislerdir.

Bedi ve dig. (2004), Binboga Daglarindaki incelemelerinde, Binboga
metamorfitlerinin Ge¢ Devoniyen (?) - Karbonifer yasli kaya¢ birimleri ile baslayip, Geg
Kretase yasli metamorfik filis (Karabogiirtlen Formasyonu) ile sonlandigini, Binboga
Daglarinin kuzeyinde ve giineydogusunda ofiyolit nap1 ile birlikte siiriiklenen kiregtas:
naplarinin yaygin olarak yiizeylediklerini belirtmislerdir. Arastirmacilar, Binboga
daglarinin giineyinde ve gilineybatisinda Goksun ofiyolitleri ile Prekambriyen-Erken

Tersiyer yash kayag birimlerinden olusan Feke biriminin yer aldigini ileri stirmiislerdir.

Yusufoglu ve dig. (2005), Afsin-Elbistan Neojen havzasmin tektonik evrimine
yonelik yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, Afsin-Elbistan havzasinin tektonik bir ¢okiintii
havzasi oldugunu, dolgunun Pliyo-Kuvaterner yasli goél-akarsu c¢okellerinden olustugunu
ileri stirmiislerdir. Arastirmacilar, Afsin-Elbistan havzasinin stratigrafik, sedimantolojik ve
yapisal 6zelliklerine gore farkli iki evrede tektonik gelisim gosterdigini, giincel olarak daha
kuzeyde ve yliksek topografik alanlarda Ge¢ Miyosen yash birinci evrede kivrimli yapi
gosteren golsel cakiltasi, kumtasi ile seyrek linyit tabakalari igeren kiltasi, marn ve
kirectaslarindan olugan Karamagara havzasinin gelistigini, ikinci evrede ise, daha giineyde
diisiik topografik alanlarda Pliyo-Kuvaterner yash kalin linyit tabakalar1 iceren altta gol,

iistte ise akarsu cokellerinden olusan Afsin-Elbistan havzasit gelistigini belirtirler.

10



Arastirmacilar, bolgesel olgcekte Ge¢ Miyosen'de olusan sikigmali tektonik rejim sonucu
gelisen son nap hareketlerini takiben, Erken Pliyosen'den itibaren bu ikinci evre havzasi
birinci evre havzast lizerinde yapisal uyumsuzlukla gelistigini vurgulamiglardir.
Aragtirmacilar, Erken pliyosen ve/veya sonrasinda, bolgede Neo-tektonik donemin
baslangiciyla Afsin-Tanir kesiminde KB-GD yonlii, Elbistan ve yakin civarimda ise KKB-
GGD yonlii derinlesen havza kenarlari, dogrultu atimli fay sistemleri i¢inde geligsmis yanal-
atim bilesenli normal faylarin denetimindeki bir agilma zonuyla havzanin olugmaya

basladigini ileri stirmiislerdir.

Bedi ve dig. (2005), Goksun-Sariz-Elbistan dolayindaki c¢alismalarinda, Dogu
Toros'larin bat1 kesiminde birbirleri ile tektonik iliskili olan farkli stratigrafik 6zellikler
gosteren kayac¢ birimlerini ayirtlamis ve tanimlamislardir. Arastirmacilar bu allokton
kiitleleri alttan iiste dogru, Ge¢ Kretase yasli Goksun ofiyolitleri bunlarin {izerinde tektonik
iliskili diisiik dereceli metamorfizma 6zelligi gosteren Devoniyen-Karbonifer-Geg Kretase
yas araligindaki Binboga metamorfitleri, bunlari kesen Geg¢ Kretase yaslhi Esence
granitoyidlerini tanimlamislardir. Calismacilar, Dogu Toros'larda tek bir kiregtas: kiitlesi
olarak bilinen ve kabullenilen Mesozoyik yasli karbonatlarin farkli yapisal, stratigrafik
ozellikler gostermesi nedeniyle bunlar1 yeniden tanimlamis ve ayirtlamislardir. Bunlarin
sirastyla alttan tiste dogru, Giilbahar nap1, Késeyahya napt ve Domuzdag nap1 oldugunu
belirtmisler ve stratigrafilerini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, Dogu Toroslar'da ilk
kez kiregtas1 naplarinda Karniyen yasli Hallstatt kiregtasi ve Ammonitico-rosso fasiyesini
tanimlamis, bu kiregtasi naplarinin Senomaniyen-erken Maestrihtiyen yaslh Kirmizikandil
formasyonunun pelajik mikritleri ile tstlendigini, en istte de uyumsuz olarak geg
Maestrihtiyen yasli tabaninda diizenli, {ist diizeylerinde ise bloklu flis 6zelligi gosteren
Kemaliye formasyonunun yer aldigini belirtmiglerdir. Arastirmacilar, inceleme alaninda
Geg Kretase sonu, Eosen ve Ge¢ Miyosen doneminde yatay hareketlerinin etkili oldugunu,
Koseyahya napina ait kayag¢ birimlerinin, Ge¢ Miyosen sonu hareketleri ile Burdigaliyen
yasl kayag¢ birimleri {izerine bindirdigini, inceleme alaninin daha sonra gelisen dogrultu
atimhi fay sistemlerinin etkisi ile glinlimiizdeki yapisal konumunu kazandigini ileri

stirmiislerdir.

Beyazpiring (2005), Keypez-Nisanit-Domuzdere-Kitiz  (Afsin-Kahramanmaras)
dolaymin jeolojisi konulu c¢alismasinda allokton ve otokton konumlu kaya¢ tiirii

topluluklarmin yer aldigini, allokton birimlerin; Ge¢ Maestrihtiyen dncesinde bolgeye nap
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seklinde yerlesmis olan Goksun ofiyoliti, Binboga metamorfitleri ve Esence granitoyidleri
oldugunu. Otokton birimlerin ise; Maestrihtiyen-(?) Paleosen yasli Haramiformasyonu,
Geg¢ Paleosen-Ge¢ Eosen yashh Seske formasyonu, (?) Ge¢ Miyosen-Pliyosenyash

Ahmetcik formasyonu ile Kuvaterner ortii birimleri oldugu sonucuna varmustir.

Parlak (2006), Goksun-Afsin dolayindaki granitoyid magmatizmasi iizerinde yaptigi
caligsmalarda; bolgede yer alan granitoyidlerin granodiyorid ve granitik bilesimde oldugunu
belirtmistir. Granitoyidlerin tipik kalkalkalen jeokimyasal 6zellik sundugunu ve volkanik
yay konumlu olduklarini, bu granitoyidlerde K/Ar yas tayinlerinde 77.49 +£1.91-85.76+3.17
my arasinda degisen yaslar tespit etmislerdir. Supra-subduction zonunda ofiyolitler
olusurken, bununla birlikte kayacglar okyanus i¢i dalmaya baslamasi veya son iizerleme
sirasinda (~90 my) ofiyolitlerle iliskili metamorfik kayaclar bigimlenmistir. Caligmaciya
gore, Malatya-Keban platformunun ofiyolitlerin ve bunlarla iligkili metamorfitlerin {izerine
bindirmesini Neotetisin giineydogusunda Toros aktif kita kenar1 boyunca granitoyidler

tarafindan (85-88 my) kesilmesinin takip ettigini belirtmistir.

Bedi ve dig. (2009), Dogu Toroslar' in Jeodinamik Evrimi konulu g¢aligmasinda,
Dogu Toroslar' in bat1 boliimiinde yer alan inceleme alaninda birbirleriyle tektonik iligkili
farkli yas, ortam ve kayaclarla temsil edilen allokton konumlu farkli yapisal birimler ile
otokton konumlu kayag¢ birimler bulundugunu ve tektono-stratigrafik olarak en altta Geg
Kretase yasli Daglica karisigt bulundugunu savunmuslardir. Hamuru serpantin ve
volkanitten olusan ofiyolitli karisik 6zelligindeki Daglica karisi1g1, Bodrum napi, Geyikdag:
otoktonu (?), Giilbahar nap1, K&seyahya napii Munzur napi, Kémiirhan ofiyolitlerine ait
degisik yas, tiir ve boyutta blok ve tektonik dilimlerini kapsadigini ve bunlarin {izerinde
Geg Jura-Kretase yasli Komiirhan ofiyolitleri bulundugunu belirtmistir. Bu g¢alismanin
sonucuna gore, Afsin-Elbistan havzasi stratigrafik, sedimantolojik ve yapisal 6zelliklerine
gore farkl iki ayr1 evrede tektonik gelisim gostermektedir. Giincel olarak daha kuzeyde ve
yiiksek topografik alanlarda olas1t Ge¢ Miyosen yasl birinci evrede; kivrimli yap1 gosteren
golsel cakiltasi, kumtasi ile seyrek linyit bantlar1 igeren kiltasi, marn ve killi-kumlu
kirectaslarindan olusan Karamagara havzasi gelismistir. Ikinci evrede ise; daha giineyde
diisiik topografik alanlarda Pliyo-Kuvaterner yasli kalin linyit tabakalari igeren altta gol,
iistte ise akarsu c¢okellerinden olusan Afsin-Elbistan havzasi gelismistir. Bolgesel Olcekte
Geg¢ Miyosen' de olusan sikismali tektonik rejim sonucu gelisen son nap hareketlerini

takiben, Erken Pliyosen' den itibaren bu ikinci evre havzasi birinci evre havzasi iizerinde
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yapisal uyumsuzlukla gelismistir. Bu calismada Erken Pliyosen ve/veya sonrasinda,
bolgede Neotektonik donemin baslangiciyla Afsin-Tanir kesiminde KB-GD yonli,
Elbistan ve yakin civarinda ise KKB-GGD yonli derinlesen havza kenarlari, dogrultu-
atiml1 fay sistemleri i¢cinde gelismis yanal-atim bilesenli normal faylarin denetimindeki bir

acilma zonuyla havza olugmaya basladigini savunmuslardir.

1.3.2. Maden Jeolojisi Calismalari

Akyildiz (1992), Koglar-Karamanli-Ziyarettepe (Kahramanmaras kuzeyi-Bertiz)
kursun ¢inko yataklarinin jeolojik, metalojenik ve ekonomik incelemesi konulu yiiksek
lisans ¢alismasinda; Kahramanmaras' in kuzey kesiminde yer alan Baydemirli-Karamanli-
Koclar ve Ziyaret Tepe arasinda yer alan yaklasik 65 km? lik bir alam1 calismistir. Bu
calismada, alanin allokton ve otokton birimlerin yiizeyledigi, allokton 6zellikteki Malatya
metamorfitleri i¢inde Pb-Zn cevherlesmesi goriilmiistiir. Malatya metamorfitleri (Engizek
Karbonat Platformu) icerisinde gdzlenen birincil siilfiir fazina ait galenit ve sfaleritten
olusan cevherlesme, kirik, catlak ve fay zonlarina yerlesmistir. Simitsonit, anglezit, serizit
ile yer yer limonitin olusturdugu ikincil minerallesmeler de karstik bosluklar ve fay
zonlarinda gelismistir. Ikincil parajenezlerin olusturdugu karbonatli ve oksitli cevherler

ekonomik deger tasimaktadir.

Taskin (1998), Kahramanmaras (Afsin-Goksun-Kavsut-Komiirkdy ve Agboyun koyi
mahallesi) arasinda yer alan bolgenin jeolojik petrografik ve barit cevherlesmesi
bakimindan incelenmesi konulu yiiksek lisans ¢alismasinda; yorenin jeolojik,petrografik ve
barit cevherlesmesi yoniinden incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada Keban -Malatya
birimi dort formasyona ayirtlanmis, bunlar alttan iiste dogru sirasiyla Yoncayolu
formasyonu, Cayderesi formasyonu, Alich formasyonu ve Kaletepe
formasyonudur.Birincil ve ikincil Kursun -Cinko-Barit cevherlesmelerinin Engizek
karbonat platformlar1 i¢inde yer alan Malatya Metamorfitleri i¢indeki kirik, catlak fay
araliklar1 erime bosluklar1 ve karstik yapilar i¢inde diizensiz olarak yataklandig1 sonucuna

varmiglardir.

Albayrak (1998), BiiyiikKizilcik-Kiigiikkizilcik (Goksun-Kahramanmarag) barit
cevherlesmelerini jeolojik-metalojenik ve ekonomik olarak incelemis, Biiylikkizilcik,
Kiiclikkizileik, Yeniyapan, Kizilciksuyu arasinda yer alan calisma alaninda jeolojik,

petrografik ve cevherlesme ile ilgili incelemeler yapmistir. Bolgede birimler Allokton ve
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Otokton olarak ayirtlanmakta olup,allokton birimler; Paleozoyik ve Mesozoyik yash
Keban-Malatya birimi ve Ust Kretase yerlesim yasli Goksiin ofiyolitleri ve muhtemelen
Kampaniyen-Ust Mestrihtiyen yasli Esence Granitoyitleri,. Otokton birimler ise; Ust
Paleosen-Alt Eosen yasli Seske formasyonu ile Pliyosen yashh ~Ahmetgik
formasyonlarindan olugmaktadir. Calismada allokton 6zellikteki fillit, kalksist, rekristalize
kiregtasi, dolomitik kiregtasi ile bunlarla yer yer ardalanmali kuvarsit bandlarmdan olusan
Keban-Malatya metamorfitleri igerisinde Ba-Pb-Zn cevherlesmeleri goriilmiis olupbirincil
ve ikincil kokenli barit cevherlesmeleri Engizek karbonat platformu i¢inde yer alan Keban-
Malatya metamorfitleri icindeki kirik, ¢atlak, fay araliklari, erime bosluklar1 ve karstik
yapilar i¢inde diizensiz olarak yataklanmistir. Sonug olarak bir biitiin olarak ele alindiginda

Engizek bolgesi Ba-Pb-Zn agisindan 6nemli bir potansiyel olusturdugunu belirtmistir.

Hanilgi ve dig. (2005), Aladaglar-Zamanti (Dogu Toroslar) bolgesindeki Misissipi
vadisi tipi (MVT) Zn-Pb yataklarini ¢alismis olup, bu ¢alismada Aladaglar-Zamanti (Dogu
Toroslar)  bolgesinde, farkli tipte Zn-Pb  cevherlesmeleri  bulundugunu, bu
cevherlesmelerden Ayrakli ve Celaldagi Zn-Pb yatagi (Denizovasi bolgesi) bolgedeki
birincil cevherlesmelerin olusumlarinin anlagilmasina iliskin 6nemli veriler sundugunu,
Ayrakli Zn-Pb yataginin, Yahyali Napi’na ait alt yesil sist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis Devoniyen yasli karbonatlar iginde,. Denizovasi Zn-Pb yataklarinin ise Siyah
Aladag Napi’na ait kiregtaglar igerisinde yer aldigini belirtmislerdir. Bu ¢lismaya gore
Ayrakli ve Denizovasi bolgesi yataklari benzer mineral parajenezine sahiptir. Parajenezde;
galenit, sfalerit, pirit/markazit, seriizit, anglezit, simitsonit, hidrozinkit, zinkit, hematit,
limonit ve gang olarak kalsit, dolomit ve kuvars bulunmaktadir. S1vi kapanim ¢alismalari,
Ayrakli ve Celaldagi yatagini olusturan ¢ozeltilerin yiiksek tuzluluga sahip olduklarini
(%14-28 NaCl), ¢ozelti sistemlerinde NaCl, CaCl,, MgCl,, LiCl ve FeCl, gibi tuzlarin

hakim oldugunu, Zn ve Pb’nin klorlii ¢ozeltiler seklinde tasindiklarini ortaya koymustur.
Ayrica, Ayrakli Yatagr icin 50°C - 229°C, Celaldag: Yatag: icin ise, 86°C - 162°C arasinda
degisen homojenlesme sicakliklart tespit edilmistir. Bolgedeki cevherlesmeler Ust
Permiyen deniz suyunun faylardan derine siiziilerek 1sinmasi, 1sinan suyun temel kayaglar
icerisindeki Zn ve Pb’yi ¢ozerek klor kompleksleri seklinde yukari tasimasi seklinde
olusmustur. Zn, Pb iyonlarinca zengin hidrotermal ¢ozeltilerin organik maddece zengin
kayacglarla reaksiyona girmesi ve siilfatlarin siilfiirlere indirgenmesi ile ilgkili olarak
stilfiirlii ¢okelimler gerceklesmistir. Bu ¢alismanin sonucuna gore tiim veriler; Celaldagi
Zn-Pb yatag (Denizovasi) i¢in “Misissipi Vadisi Tipi” (MVT) bir cevherlesmeye, Ayrakli
14



Zn-Pb yatagi i¢in ise “Gays Rever Yataklar1”ile “Misissipi Vadisi Tipi”(MVT) arasinda bir

cevher olusumuna isaret etmektedir.

Askin (2011), Goksun-Kiziloz (Kahramanmaras) demir yataklariin mineralojik ve
jeokimyasal ozellikleri incelenmis, XRD sonuglarina gore farkli degerlerde mineraller
belirlenmis olup araziyi yansitan ve genel olarak numunelerde gozlenen mineraller
sirastyla hematit, demir oksit, barit, kuvars seklindedir. Sadece A-6 numunesinde
digerlerinden farkli olarak kuvars minerali belirlenmemistir. Ayrica bu ¢alismada, Kizil6z
demir yataklarindan alinan numunelerin XRF analiz sonuglarina gore Fe2Os, % 8.01 ile %
77.76 arasinda degismekte oldugu,sonuglar neticesinde bolgeden alinan numunelerin
kimyasal analiz sonuglarina gore Fe,O3 oraninin yiiksek olmasi, bolgede Fe’nin varligim
ortaya koymus olupkimyasal incelemelerde ortaya ¢ikan Fe2Os oraninin ortalamasinin %

70 civarinda olmasi ise bolgede demir cevherlesmesinin oldugu savunulmustur.

Uras ve dig. (2014), Kahramanmaras ili sinirlar1 iginde yer alan Goksun ilgesinin
Biiyiikkizilcik mevkiinde yer alan Dinarikdyiinde bulunan fluoritler ve yankayaclarin NTE
jeokimyasi, petrografisini incelemistir. Caligma alaninin Yoncayolu formasyonu igerisine
sokulum yapan Havcilar Graniti icerdikleri flor ve bolgedeki karbonatli birimlerin olmasi
nedeniyle buralarda fluorit olusturmus olup ¢evrede bulunan sicak suyun etkisiyle birlikte
pozitif tektonik bozukluklarinda olmasiyla altere olmus bir zon Biiyiikkizilcik fluoritleri
siyenitler igerisinde olup fluoritlerin hidrotemal kokenli oldugu ve erken donemde

Biiyiikkizileik fluoritleri kristalize olmus sonucuna varmislardir.

Ozbek (2014), Orta ve Dogu Toroslar’ da bulunan karbonat yan kayacli Pb-Zn
cevher olusumlarinin alterasyon mineralojisi ve durayli izotop niteliklerini incelemistir. Bu
calismaya gore, Alp-Himalaya Dag Kusagi’nda bulunan Anadolu’yu olusturan ana tektonik
birimlerden olan Toros kusagi onemli sayida degisik rezerv ve tendre sahip farklitipte
maden yatagi ve zuhurunu barindirmaktadir. Toros kusagi calisilan yataklara gore 4 alt
bolgeye ayrilabilir: (I) Orta-bat1 Toroslar; (II) Bolkarlar; (III) Aldaglar-Bati Zamant1 ve
(IV) Dogu Zamanti. Karbonat-yan kayacli primer kursun ve ¢inko cevher olusumlari
genellikle epijenetik yerlesimler olup, birgok 6rnekte olusumlart yapisal kontrollii olarak
kabul edilebilir. Ancak bu yataklanmalar mevcut halleri ile siilfiir kalintilar1 (genellikle
galen) iceren karbonatlar, silikatlar ve oksitler seklindedir. Yataklanmalarin bazilari
tamamen non-siilfitik ¢inko yatagi kabul edilebilir derecede birincil dzelliklerini yitirmistir.

Biitiin kusak boyunca ¢alisilan yataklar i¢in cevher mineralojisi olduk¢a basit ve benzerdir:
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Galen-sfalerit-seriizit-smitzonit-Fe oksit-hidroksitler. Bu mineralojiye zaman zaman
anglezit ve pirit eslik etmektedir. Karbonat kayaglarin karbon ve oksijen izotop degerleri
denizel karbonatlara 6zgii araliklarda degisim gdstermektedir. Karbon izotop bilesimi %o -3
ile +5 araliginda degismekte ve %o +2 ile +3 araliginda yogunlasmakta, oksijen ise %o +22
ve +30 araliginda degismekte, %o +26 ile +28 araliginda yogunlasmaktadir. Bu degerler
denizel self karbonatlarina ait degerlerle uyusmaktadir. Parajeneze ait kalsit gangina ait
karbon izotop degerleri %o -8 ile +5 arasinda degismekte ve %o +2 ile +4 araliginda
yogunlagmaktadir. Oksijen izotop degerleri ise %o +15 ile +30 aras1 degismekte ve %o +24
ile +26 arasi yogunlagsmaktadir. Bu ¢alismada; bu degerler kalsitlerin meteorik sularla
izotopik denge olusturmus, ana kayadan ¢oziinmiis HCO3 bakimindan zengin ¢ozeltilerden

olugmus olabilecegi sonucuna varilmistir.
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2. GENEL JEOLOJi

Inceleme alani, Alpin dag olusum siireci ile olusmaya baslayan Toros kusaginin dogu
kesiminde (Dogu Toroslar) yer almaktadir. Dogu Toroslar’daki levha hareketleri ve buna
bagl olarak okyanusal kabugun olusmaya baslamasi muhtemelen Ge¢ Jura-Erken
Kretase’de (Titoniyen-Berriyasiyen) meydana gelmistir (Tarhan, 1982). Bolgede mevcut
olan ofiyolitlerin Neotetis’in giiney koluna ait olabilecegi (Sengor ve Yilmaz, 1981) bir
boliimiiniin ise I¢ Toros Okyanusu iiriinii olabilecegi savunulmustur. Torid-Anatolid
platformu ile Bitlis-Piitiirge masifleri arasinda kalan alanda (Sengér ve Yilmaz, 1981)
riftlesme sonucu agilmaya baslayan okyanusal kabuk Geg¢ Kretase’ye kadar olugmaya
devam etmis, Ge¢ Kretase baslangicinda (Senomaniyen-Tiironiyen) okyanusal kabukta
stkigmalar baglamistir (Yazgan, 1981, 1983; Bingdl, 1984). Bu sikigsmalar sonucunda
okyanusal kabuk kuzeye dogru Torid-Anatolid platformu altina dalmaya baslamistir. Bu
dalma-batma olaylar1 ile gelisen biiyiik ¢apli nap hareketleri kabuk kalinlagsmasina neden
olmustur. Bolgede yer alan ve Kampaniyen sonu-Geg basi arasi yasta oldugu diisiiniilen
Esence granitoyidlerinin kabuk kalinlasmasi sonucu olustugu kabul edilmistir (Tarhan,
1982). Esence granitoyidleri, ofiyolitlerle metamorfitleri ayn1 anda kesmektedir. Carpigma
sonrast gelisen en eski c¢okel birim Maestrihtiyen-(?) Paleosen yashh Harami
formasyonudur. Buna gore bolgedeki metamorfizmanin ve Esence granitoyidlerini
olusturan olaylarin (kabuk kalinlagsmasi1) Ge¢ Maestrihtiyen o6ncesinde gerg¢eklesmis olmasi

gerekmektedir (Beyazpiring, 2005).

Bolgenin jeodinamik evrimi igerisinde gelisen olaylar ve bunlarin {iriinii olan yapisal
ve stratigrafik unsurlar; Maestrihtiyen oncesi evre, Maestrihtiyen-Paleosen evresi, Eosen-
Oligosen evresi ve Miyosen-Giiniimiiz evresi olmak iizere dort evrede ele alinmistir
(Yilmaz vd, 1992). Maestrihtiyen oncesi evrede; biri Giiriin goreli otoktonunun kuzeyinde,
digeri giineyinde olmak iizere iki ayr1 havzanin var oldugu sdylenebilir. Giiriin goreli
otoktonunun kuzeyindeki ve giineyindeki ofiyolitler ayn1 zamanda ikincil konumlarina
gelmis olsalar bile Giirlin goreli otoktonunu asamamislardir. Pinarbasi ofiyolitlerinin
kuzeyden giineye dogru, Goksun ofiyolitlerinin giineyden kuzeye dogru hareket ederek
ikinci konumlarina eristigi ve buna bagli olarak Maestrihtiyen oncesi yasta olan
bindirmelerin, 6nemli metamorfik ve magmatik olaylarin bu evrede olustugu kabul

edilmektedir. Maestrihtiyen-Paleosen evresinde; Maestrihtiyen o6ncesi evrede tektonik
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birlikler ikincil konumlarina erisirken olusan yilik nedeniyle Giirlin goreli otoktonu
deformasyona ugramistir. Geg Maestrihtiyen’de kisa biryiikselme evresi ve buna bagh
olarak asimma meydana gelmis, buralardan kopan parcalarla genel olarak sig denizel bir
ortamin {iriinli olan kaya tiirleri olusmustur. Eosen-Oligosen evresinde; Eosen yasl kayalar
daha 6nce olugmus tiim birimlerin iizerine agisal uyumsuzlukla ¢okelmis ve s1g denizel
ortam {irlinii sedimanlarin yani sira kita i¢i havzada gelisebilecek 6zellikte volkanitler ile
volkano-tortullar olusmustur. Eosen sonunda ve daha sonrasinda bindirmeler gelismistir.
Eosen sonu gelisen bindirmeler daha dnce olusan bindirmelerin de yapisin1 ve konumunu
bozarak, ofiyolit naplarinin ilksel gelis yonlerinin tespitini gili¢lestirmistir. Miyosen-
Gliniimiiz evresinde; Miyosen-Giiniimiiz yash kayalar daha 6nce olusmus tim birimlerin
izerine agisal uyumsuzlukla gelmis ve s1g denizel ortamin yani sira karasal ortamin {iriinii
olan birimler de c¢okelmistir. Ayrica plato tiirii bazaltlar da c¢okelime eslik etmistir.
Miyosen yasl birimlerde bindirmeler gelistigi, bu donemde de sikismalarin ve buna bagl
olarak kabuk kalinlasmasinin Geg¢ Miyosen’e kadar devam ettigi kabul edilmektedir.
Ayrica Miyosen-Giiniimiiz birimlerinin sol yonlii dogrultu atiml faylarla sinirlandig1 ve bu
faylarin bir boliimiiniin (Siirgli fay1 gibi) aktif oldugu bilinmektedir (Yilmaz vd., 1992).
Birimlerin 6zellikleri, konumlar1 ve yapisal unsurlar1 gz 6niine alindiginda bolgede (Dogu
Toroslar’in bati kesimi) en azindan Maestrihtiyen’den itibaren kita i¢i havzalarin gelistigi
ve bolgenin Orta-Ge¢ Miyosen’den itibaren tiimiiyle kara halinde oldugu kabul
edilmektedir (Beyazpiring, 2005).
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Sekil 2.1. Inceleme alaninin genel jeoloji haritasi (Albayrak, 1998' den degistirilerek)

Calisma alaninda Paleozoyik' ten giiniimiize kadar gelismis olan degisik yasta ve
ozellikte formasyonlar yiizeylemektedir (Sekil 2.1). Calisma alan1 ve yakin g¢evresindeki

birimleri stratigrafik olarak su sekilde siralamak miimkiindiir;

Goksun ilgesi ve yakin civart jeolojik ozellikler ve yapisal konum bakimindan
olduk¢a karmasik bir konuma sahiptir. Arap ve Anadolu levhalarinin birbirleri ile
kenetlendigi zonda yer alan inceleme alani ve civarinda yas, ortam ve litolojik agidan
oldukca 6nemli farkliliklar sunan kayac topluluklar: yiizeylemektedir. Cok genel olarak
bolgede Anadolu levhasi ile Arabistan levhasi arasindaki Neotetis okyanusunun
kapanmasina bagli olarak bir araya gelmis olan; Toros kusagina ait kitasal kabuk ve
aradaki Neotetis’e ait okyanusal kabugu temsil eden kayac topluluklart ylizeylemektedir

Toros orojenik kusagi igerisinde yeralan Keban-Malatya Metamorfitleri, Paleozoyik’ten

19



baslayarak Kretase sonuna kadar uzanan donemde olusan ve kendi icinde diizenli bir
stratigrafik dizilis sunan birimlerden olusmaktadir. Keban-Malatya Metamorfitlerinin
tabaninda yer alan Paleozoyik yash Yoncayolu ve Permiyen yash Cayderesi Formasyonlari
Afrika levhasmnin kuzeydogu kenarinda okyanusa bakan bir havzanin sig denizden
platforma kadar uzanan bolimii ilizerindeki ¢okelimi temsil etmektedir (Beyazpiring,
2005). Keban-Malatya Metamorfitleri Ust Maestrihtiyen oncesi Goksun ofiyolitlerinin
tizerinde nap konumlu olarak bulunurlar (Sekil 2.2). Goksun ofiyolitlerini olusturan dizilim
calisma bolgesinde izotrop gabro ve levha-dayk karmasig ile temsil edilirler. Bu birim

metamorfikler ile tektonik iliskilidir (Albayrak, 1998).

Goksun ofiyolitlerinden ayr1 olarak incelenen Esence granotoyidleri baglica
granodiyorit, siyenit, diyorit gibi derinlik kayaclar1 ve damar tiirii kaya¢ topluluklarindan
olusmaktadir. Bu tektonik birliklerin iizerine uyumsuzlukla Ust Maestrihtiyen-Giiniimiiz
sirasinda olusan ortii kayalar1 (Seske Formasyonu), Ust Miyosen-Pliyosen yasli Ahmetcik
Formasyonu ve en iist seviyede ise akarsu vadilerinde ¢okelmis olan ¢akil, kum ve yamag

molozlarindan olusan aliivyonlar bulunmaktadir (Albayrak, 1998).

Calisma alaninda Keban-Malatya Metamorfitleri ve Ahmetcik Formasyonu
gozlenmekte, diger birimler ¢alisma alaninin yakin ¢evresinde goriilmektedir. Bu béliimde

calisma alaninda yayilim gosteren birimler hakkinda ayrintili bilgiler verilecektir.
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Sekil 2.2. Calisma alaninin stratigrafik kesiti (Albayrak, 1998)
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2.1. Keban-Malatya Metamorfitleri

Bolgede yer alan ve stratigrafik konumu tam aydinlatilamamis olan metamorfik
birimleri Yilmaz ve dig. (1993), Keban-Malatya Birimi olarak vermistir. Bu birim, alttan
iiste dogru azalan bir metamorfizma derecesine sahip olup (Metin ve dig., 1986), temeldeki
Goksun ofiyolitleri tizerinde bindirme ile yer alir. Birim, alttan {iste dogru Yoncayolu,

Cayderesi, formasyonlarindan olusmaktadir (Yiimiin ve Kilig, 2002).

2.2. Yoncayolu Formasyonu (Pzy)

Calisma alaninin kuzeyinde genis bir alanda yiizeyleyen Yoncayolu Formasyonu
oldukc¢a yiiksek rolyefe sahip tepeler olustururlar. Keban-Malatya Metamorfitlerinin alt
diizeyi, Ozgiil (1981) tarafindan Yoncayolu formasyonu olarak adlandirilmistir. Ayn1 yas
konaginda ve benzer litolojik 6zellikler sunan birimler, tarafimizdan ayni formasyon adi
kullanilarak tanitilmistir. Birim baslica gnays, amfibolit sist ve kalksist ardalanmasindan
olusmaktadir. Yoncayolu formasyonuna ait sistler Sekil 2.3' de goriilmektedir. Yer yer orta
kalinlikta yapraklanmali mermer, yeniden kristallesmis kiregtasi, fillit, kuvarsit ve
metavolkanit ara katkilar1 kapsar. Ayrica, asidik siller, monzonit ve granitoid tiirli intriisif
kayalar da metamorfitlerle beraber kivrimli ve yer yer kirikli bir yapida izlenir (Yilmaz ve
dig., 1987). Yoncayolu Formasyonunun alt dokanagi, ayni zamanda Keban-Malatya
biriminin alt dokanagimni temsil etmektedir. Buna gore; Keban-Malatya metamorfitleri,
Berit Ofiyoliti’nin ve diger tektonik birimlerin iizerinde nap seklinde yer almaktadir
(Y1lmaz ve dig., 1987). Yigitbas (1989) ve Yildirim (1989)’1n verilerine gore, Karbonifer-
Permiyen yasindadir. Birim, kismen Kogcagiz sistleri (Metin ve dig., 1982), Nergile
formasyonu (Yildirim, 1989; Yigitbas, 1989) ve Engizek Birligi’nin (Baydar, 1989) alt
diizeylerine karsilik gelmektedir. Birim igerisinde, Goksun ilgesinin 1 km.
kuzeydogusundaki Ortatepe koyii ile Camdere koyii arasindaki yol yarmasinda gozlenen

Mizzia kaliplar1 birimin Ust Permiyen yasinda oldugunu gosterir.
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2.3. Cayderesi Formasyonu (P¢)

Calisma alaninda Cayderesi Formasyonu, Biiytlikkizilcik kdyiiniin yaklagik 3 km
giineyinde bir alanda tip kesit niteliginde yiizeyleme vermektedir (Sekil 2.5). Baslica
mermer, yeniden kristallesmis kirectasi ve yer yer dolomitik kiregtasindan olusan birim,
Ozgiil (1981) tarafindan Cayderesi Kirectast olarak adlandirilmis ise de oOnerilen

adlandirma formasyon adi1 olarak benimsenmistir.

Sekil 2.3. Yoncayolu Formasyonuna ait sistlerin arazideki goriniimii (Bakis yonii KB)

Rekristalize kirectasi ve sistlerin arasinda mercekler halinde ayirtlanabilen mermer,
manganli mermer, mikrokristalize az dolomitik mermer ile metakarbonatlarin tiimii bu
formasyon igerisinde tamitilmistir. Kristalize kiregtaslari, siyah, koyu gri renkli, orta-kalin
tabakali, kirilgan, sik catlakli ve eklemlidir. Catlaklar1 kalsit ve demirli minerallerle
doldurulmustur. Mikrokristalize dolomitik seviyeleri, resifal, sari-kirmizi1 renkli, orta-ince

tabakali ve dayanimsizdir. Mangan, mermer katmanlar1 arasinda yer alir. Toplam kalinlig
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3-5 m arasindadir. Birim diisiik dereceli amfibolit ya da yesilsist fasiyesinde bir
metamorfizma gostermektedir. Ust dokanag ise Triyas yash Dedeardig gedigi formasyonu
ile gecislidir. Yoncayolu Formasyonu iizerine uyumlu gecisli olarak gelen Cayderesi
formasyonu, Permiyen ve Oncesi yasindadir (Yilmaz ve dig., 1987). Cayderesi
Formasyonuna ait kiregtasi bloklarin1 Sekil 2.4." de goriilmektedir. Cayderesi formasyonu,
kismen Metin ve dig. (1982)’ nin Tahirbey Mermeri, Yigitbas (1989)’un ve Yildirim
(1989)’un Taskdmiirii formasyonu, Demirtash (1967), Ozgiil vd. (1973), Ayhan (1988),
Metin, ve dig. (1982)’nin Ziyarettepe kalkerleri, Yilmaz ve dig. (1987), Giil (2000)
tarafindan incelenen Kog¢dag formasyonu ile denestirilebilir. Cayderesi formasyonu adi ilk
olarak Ozgiil ve Tursucu (1983) tarafindan Yoncayolu formasyonu iizerindeki algli
rekristalize kiregtaslar1 i¢in kullanmistir. Daha sonra Yilmaz vd. (1993) Keban-Malatya
Grubu'nun orta diizeyini olusturan rekristalize kiregtaslarina aymi adi vermislerdir.
Yoncayolu formasyonu lizerinde yamalar seklinde goriilen birimin {izerinde uyumlu olarak
Alt Triyas yash kalksist, sist ve metakirintili seviyelerden olusan Ali¢li formasyonu yer
alir. Birim igerisinde, Goksun ilgesinin 1 km. kuzeydogusundaki Ortatepe koyii ile
Camdere koyii arasindaki yol yarmasinda gozlenen Mizzia kaliplart birimin Ust Permiyen
yasinda oldugunu gdstermektedir. Ayrica Yilmaz ve dig. (1993) ile Ozgiil ve Tursucu da
(1983) birim i¢in Ust Permiyen yasmi onermislerdir (Caliskan, 2014). Calisma alaninda

gozlenen Yoncayolu ve Cayderesi formasyonu Sekil 2.5." de goriillmektedir.

2.4. Ahmetcik Formasyonu (Tah)

Calisma alaninda Kiigiikkizileik kdyiiniin kuzeydogusunda kiiciik bir alanda mostra
veren Ahmetcik formasyonu, ilk kez Baydar (1989) tarafindan adlandirilmistir. Birim,
akarsu ve golsel fasiyes toplulugunu karakterize eden detritiklerden olusmaktadir.
Formasyon icinde yer alan cakiltasi ve kumtaslari akarsu ortamini yansitirken, golsel
cokeller bitki kirintili ¢akiltasi arakatkili kirectasi, kumtasi ve kiltaslarindan olusmaktadir.
Birimin yas1 stratigrafik konumu gozetilerek Ust Miyosen-Pliyosen olarak kabul
edilmektedir (Y1ilmaz ve dig., 1989).

Birim stratigrafik olarak calisma alani i¢inde yiizeyleyen Yoncayolu ve Cayderesi
formasyonlariin {izerine uyumsuzlukla geldigi ve bdlge genelinde degerlendirildiginde
yaklasik 300 m kalinliga sahip oldugu sodylenebilir. Ahmetcik formasyonunu olusturan
kayag tiirlerinin 6zellikleri ve stratigrafik degisimi goz Oniine alindiginda birimin karasal
ortam kosullarinda ¢okelmis olabilecegi soylenebilir (Albayrak, 1996).
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Gec Miyosen-Pliyosen yagh akarsu ve gol ¢cokellerinden olusan ve cakiltagi, kumtas,
golsel kiregtasi, marn ile yer yer andezitik piroklastiklerle temsil edilen birim ilk kez
Baydar (1989) tarafindan adlandirilmistir. Akarsu ve gol ¢okelleri birbirleri ile yanal ve
diisey yonde gecislidir. Cakillar, orta boylanmali, az koseli, yuvarlak ve siki tutturulmus
olup, ¢ok kiigiikten cok iriye kadar degisen tane boylarindadir. Matriks kum, ¢imento ise
karbonattan olusmaktadir. Uzerinde ise Kuvaterner yasli yama¢ molozu ve aliivyon
cokelleri uyumsuzlukla gelmektedir. Stratigrafik konumu ve oOnceki g¢alismalarda elde
edilmis olan veriler goz 6niine alinarak Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasli oldugu kabul edilebilir

(Beyazpiring, 2005).

Sekil 2.4. Cayderesi Formasyonuna ait kiregtasi bloklarinin arazideki goriiniimii (Bakis yonii KB)
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Sekil 2.5. Calisma alanindaki Yoncayolu ve Cayderesi Formasyonlarinin uzaktan goriiniimii (Bakis yonii
Bati)
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3. CEVHERLESMELER

3.1. Arazi Gozlemleri

Cevherlesmeler Kiigiikkizilcik koyii batisindan baglayip, Biiyiikkizilcik kdoyii
kuzeyinden Afsin' e dogru yaklasik 14 km uzunlugundaki bir zon boyunca gézlenmektedir
(Sekil 3.1). Calisma alanindaki cevherlesmeler, Paleozoyik-Mesozoyik yasli Keban-
Malatya metamorfitlerine ait Yoncayolu Formasyonunun alt seviyelerini olusturan sist-
mermer birimlerinin dokanaginda gézlenmektedir. Cevherlesmeler batida barit-antimonit-
fluorit, orta kesimlerde pirit-kalkopirit, dogu kesimlerinde ise galen-sfaleritce zengin

zonlar seklinde gozlenmektedir.

Sekil 3.1. Calisma alanindaki cevherli zon ve alanlara ait uzay goriintiisii

1 nolu lokasyonda, barit ve antimonitli cevherlesmeler goriilmektedir. Barit
cevherlesmeleri Yoncayolu formasyonu igerisinde olup, yaklagik 1 km kalinliga sahiptir.
Barit olusumlari birbirinden uzak ve irili ufakli mostralar halindedir (Sekil 3.2; Sekil 3.3).

Yapilan arazi gozlemlerinde barit potansiyellerinin ekonomik olarak yeterli rezerve sahip
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olmadigr belirlenmistir. 2 nolu lokasyonda, baritle birlikte fluorit bulunmaktadir (Sekil
3.4). Fluoritler ¢cok acik bir mor ve pembe renkli olup, siyenitik kayaglar i¢inde daginik bir
sekilde goriilmektedir. 3 nolu lokasyonda pirit, kalkopirit ve arsonopiritce zengin zonlar
goriilmektedir (Sekil 3.5). Daha doguda 4 nolu lokasyonda ise galen ve sfalerit

cevherlesmeleri goriilmektedir.

Sekil 3.2. Calisma alaninda 1 nolu lokasyondaki barit cevherlesmelerinin arazideki goriiniimii
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Sekil 3.4. Calisma alaninda 2 nolu lokasyonda g6zlenen fluorit, barit ve limonitin goriintiisii
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Sekil 3.5. Calisma alaninda 3 nolu lokasyona ait pirit, kalkopirit ve arsenopiritce zengin zonlarin goriintiisii

F

Sekil 3.6. Calisma alaninda 4 nolu lokasyondaki cevherli zonlarin goriintiisii
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Sekil 3.7. Calisma alaninda 4 nolu lokasyonda gozlenen masif galenit ve sfaleritin gériintiisii

3.2. Cevherlesmelerin Mineralojik Ozellikleri

Cevher sahasindan alinan orneklerden ince kesit ve parlatma kesitleri hazirlanarak,
mikroskopta incelenmeye calisilmigtir. Cevher Orneklerinden hazirlanan parlatma
bloklarinda cevher minerali olarak barit, galenit, sfalerit, arsenopirit, pirit, kalkopirit ve

antimuan, siyenitlerde yapilan ince kesitlerde ise kuvars, florit ve feldispat gozlenmistir.

Barit (BaSOa4); Cevherlesmede en yaygin gozlenen cevher mineralidir. Ttiim stilfiirli
cevherlesmelerin bulundugu cevherli alanlarda mutlaka bu cevher mineralleri arasinda
barit sik¢a gdzlenmektedir. Incelenen drneklerde bazi alanlarda masif gdriiniimlii iken bazi
kesitlerde ise ¢ogunlukla 6zsekilli ve birka¢ cm biiyiikliigiinde uzun prizmatik kristaller
halinde gozlenmektedir(Sekil 3.4, 3.5 ve 3.13).

Galenit (PbS); Baritlerden sonra cevherlesmede en yaygin rastlanan mineraldir.
Genellikle iri kristaller halinde izlenmektedir. Incelenen parlak kesitlerde olduk¢a yumusak
olmasi nedeniyle kesit iizerinde sik¢a ¢izikler goziikmektedir. Bazi Orneklerde kenar
kisimlarinda yer yer alterasyon izleri gozlenmektedir. Muhtemelen bu kisimlar

karbonatlasarak sertizite dontismiistiir (Sekil 3.8 ve 3.9).
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Antimonit (Sb2S3); Cogunlukla 6zsekilsiz, nadiren de yar1 ozsekilli halinde
gozlenmektedir. Incelenen orneklerde genellikle baritlerle beraber bulunmaktadir (Sekil

3.4).

Sfalerit (ZnS); Gri renkli, 6zsekilsiz kristaller halinde gozlenmektedirler. I¢lerinde
pirit ve kalkopirit kapanimlar1 yaygin olarak bulunmaktadir (Sekil 3.6, 3.8-12).

Arsenopirit (FeAsS) ve Pirit (FeS2); Arsenopiritler genelde beyazimsi renkli,
ozsekilli olup nadiren de yar1 6zsekillidir. incelenen &rneklerde arsenopiritler gogunlukla

parcalanmis olarak gorlilmektedir. Piritler ise 0Ozsekilsiz, beyazimsi sari renkli

minerallerdir (Sekil 3.6, 3.7, 3., 3.10, 3.11).

Kalkopirit (CuFeSz); Sari renkli, &zsekilsiz kristaller halinde gozlenmektedir.

Staleritler tarafindan ornatilmis ¢ok kiigiik boyutlu kristaller seklinde goézlenmektedirler
(Sekil 3.10).

Sekil 3.8. Antimonit igerisindeki baritler (Parlatma, TN; Ant: Antimuan, Ba: Barit)
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Sekil 3.9. Barit kristalleri (Parlatma, TN, Ba:Barit)
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Sekil 3.10. Sfalerit igerisindeki 6zgekilli arsenopiritler (Parlatma, TN, Sp: Sfalerit, Asp:Arsenopirit)
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Sekil 3.12. Sfalerit, galen ve piritlerin mikroskoptaki goriintiisii (Parlatma, TN, Sp: Sfalerit, GlI: Galen,
Py: Pirit)
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Sekil 3.14. Sfalerit, pirit, arsenopirit ve kalkopiritin mikroskotaki goriintiisii (Parlatma, TN)
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Sekil 3.15. Sfaleritler igerisindeki arsenopitler (Parlatma.

Sekil 3.16. Pirit kapanimlari igeren sfalerit kristali (Parlatma, TN)
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Sekil 3.17. Barit kristallerinin mikroskoptaki goriintiisii (Parlatma, TN))
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4. CEVHERLESMELERIN JEOKIMYASAL OZELLIiKLERI

Calisma alaninda gozlenen Pb-Zn cevherlesmelerinin jeokimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla 31 cevherli 6rnek, 3 yan kayacta kimyasal analizler yapilmistir.
Analizler Kanada ACME Analiz Laboratuvari’ nda iki farkli yontemde gergeklestirilmistir.
Orneklerin ana oksit analizleri ICP-ES’de, iz element ve nadir toprak element analizleri ise

ICP-MS’ de yapilmustir.

4.1. Ana Oksit Jeokimyasi

Calisma alanina ait Pb-Zn cevherlesmelerinin ana oksit analiz sonuclar1 Sekil 4.1,
Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Tablo 4.1° de verilmistir. Bu analiz sonuglarina gore ana oksit
miktarlar1 oldukga disiiktiir. Galen Orneklerinde ortalama SiO2 igerigi % 0,25; barit
orneklerinde 0,83; Fe,O3 miktari ise galende % 0,36; baritte % 0,23' tiir.
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Tablo 4.1. Caligma alanindaki Pb-Zn cevherlesmelerine ait ana oksit analiz sonuglari (tiim degerler % olarak

verilmistir. BR 6rnekleri barit, GL galen, PY pirit, SY ise siyenit 6rnekleridir)

SiO2 | AlO3 | Fe203 | MgO | CaO | Na2O | KO | TiO2 | P20s | MnO | Cr20s3
BR-1 1,99 0,01 0,14 0,13 0,21 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002
BR-2 0,17 0,01 0,22 0,61 1,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,002
BR-3 1,98 0,04 0,56 2,59 4,56 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,002
BR-4 0,01 0,01 0,19 0,31 0,54 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002
BR-5 0,28 0,01 0,18 0,10 0,16 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002
BR-11 1,47 0,03 0,43 3,33 4,92 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 0,006
BR-12 0,45 0,06 0,37 1,81 2,82 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,004
BR-21 0,56 0.01 0,41 1,15 2,09 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,004
BR-22 0,31 0.01 0,28 0,83 1,58 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,003
BR-31 0,8 0,03 0,54 1,87 3,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 0,005
BR-32 1,15 0,07 0,46 0,8 1,24 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,005
BR-41 0,05 0.01 0,25 0,21 0,46 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,003
BR-42 0,14 0.01 0,08 0,24 0,44 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,004
BR-51 0,1 0.01 0,13 0,32 0,48 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.002
BR-52 0,07 0.01 0,12 0,51 0,78 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,004
BR-61 0,33 0,09 0,18 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,007
BR-62 0,22 0,10 0,11 0.01 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,006

BR -71 0,26 0,16 0,11 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,004

BR-72 | 0,27 0,06 0,15 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,006

BR-81 | 0,23 0,06 0,11 0.01 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,005

BR -82 0,22 0,05 0,11 0.01 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,006

BR-91 | 0,34 0,08 0,09 0.01 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,006

BR-92 | 041 0,16 0,18 0.01 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,006

BR-101 | 2,08 0,03 0,06 0.01 0.01 0,01 0.01 0,01 0,01 0,01 0,006

BR-102 | 6,80 0,20 0,27 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,008
GL-1 0,31 0,08 0,29 0,05 0,08 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002
GL -2 0,55 0,06 0,68 0,06 0,15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002
GL -3 0,10 0,03 0,32 0,08 0,28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002
GL -5 0,02 0,01 0,16 0,02 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002
PY-1 17,61 0,26 48,80 0,01 0,02 0,01 0,06 0,06 0,01 0,01 0,002
PY-2 22,92 0,12 48,36 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002

(53'3?21”) 62,25 | 17,03 | 2,08 | 033 | 379 | 402 | 58 | 026 | 013 | 006 -
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Sekil 4.1. Calisma alanindaki barit ve galen 6rneklerine ait ortalama ana oksit degerleri
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Sekil 4.2. Calisma alanindaki pirit 6rneklerine ait ortalama ana oksit degerleri
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Sekil 4.3. Caligma alanindaki siyenit 6rnegine ait ortalama ana oksit degerleri

4.2. iz Element Jeokimyasi

Calisma alanindan alinan 6rneklerin iz element analiz sonuglar1 Sekil 4.4, Sekil 4.5,
Sekil 4.6 ve Tablo 4.2' de verilmistir. Bu sonuglara gore, bolgedeki 6rneklerin iz element
acisindan 6zellikle Cr, Ni ve Co gibi bazi elementlerce ¢ok fakir oldugu ve onemli bir iz
element zenginlesmesi olmadigi goriilmektedir. Ancak Pb, Zn, Cu, Ag ve As gibi

elementlerce de zengin oldugu gézlenmistir. Bu da bdlgedeki baritlerin hidrotermal sistem

41



ile baglantili, daha ¢ok bazik olmayan olasilikla nétr veya asidik bir hidrotermal sistemin
etkisinde olusmus olabilecegini kanitlamaktadir. Ayrica g¢alisma alanindaki barit ve
galenlerin iz element igerikleri MORB’ a (Pearce, 1982) gore normalize edildiginde (Sekil
4.7); hem barit hem de galen Orneklerinde elementlerin icerisindeki kaliciligi yiiksek
elementlerden (HFSE) sadece Sr ile Th acisindan zenginlestigi goriilmekte, diger

elementler i¢in bir tiikketilmeyi isaret etmektedir.

Tablo 4.2. Caligma alanina ait 6rneklerin iz element analiz sonuglari (tiim degerler ppm olarak verilmistir)

Mo | Cu Pb Zn Ag Ni | Co | Mn As T Sr Cd Sb Bi |V
BR-1 |03| 6,7 [1163,3| 10 06 | 09 |01]| 48 1,3 <_0 293 <0,1| 1,7 | <01 |<2
BR-2 |<0,1| 13,5 (12948 43 06 | 09 |01 148 | 11,0 <_0 322 02 | 1,7 | <01 | <2
BR-3 | 01| 3,7 | 2734 | 68 01| 18 | 05| 386 5,0 <_0 307 04 | 1,2 | <01 |<2
BR-4 |<0,1| 55 | 1835 | 20 01 | 0,7 |02]| 55 1,4 <Q 383 <0,1| 0,6 | <01 |<2
BR-5 |<0,1| 4,7 | 3028 | 16 0,1 | 04 |<0,1| 20 09 [0 258 <0,1| 0,6 | <01 |<2
BR-11 |0,13|15,05| 0,56 |112,1|1877| 09 |05 | 438 31 |0, 2687 0,57 | 298 | 0,03 | 2
BR-12 | 05|23,02| 0,62 [1237,1| 7227 | 0,8 | 0,6 | 278 46 |0, 4319 7,66 | 9,63 | 0,05 | 2
BR-21 |0,03| 6,47 | 10,21 | 53,2 | 159 | 0,6 | 0,1 | 287 | 1329 (0, 256,7 0,17 | 2,71 | 0,02 | 2
BR-22 |0,03| 5,54 1 452 | 170 | 05 | 0,1 | 201 54 |0,| 184,4 0,12 | 1,57 | 0,02 | 2
BR-31 |0,06(28,76 | 1,03 | 656 | 503 | 1,1 |01 | 427 | 19,3 |0, 2331 031 21 [002|2
BR-32 |0,07|16,46| 0,58 | 27,8 | 1276 | 1,4 |0,2 | 209 | 452 |0, 222 0,19 | 3,73 | 0,02 | 2
BR-41 |0,04| 4 1,83 | 215 | 70 05 |01]| 49 42 |0, 278 0,07 | 05 | 0,02 | 2
BR-42 |0,01| 5552 | 2,01 | 144 | 72 05 |01| 50 2,8 |0, 2746 0,05 | 0,46 | 0,02 | 2
BR-51 |<0.0| 4,12 | 0,82 | 10,3 | 62 0,1 01| 49 12 |0, 1446 0,03 | 041 | 0,02 | 2
BR-52 |0,01|1461| 31 |109 | 173 | 0,2 (01| 74 72 |0, 2373 0,05 | 1,07 | 0,02 | 2
BR-61 |0,07|20,84 (7648,45 25 | 598 | 05 (03| 7 149 |0, 7397 0,02 | 526 | 0,02 | 2
BR-62 [0,07| 4,84 |19583,4| 2,2 | 291 | 0,7 |05 | 11 14 |0,| 8504 0,01 | 537 | 002 | 2
BR-71 (0,42| 4,74 |34529| 43 |1088| 13 |0,2| 3 5925 |0, 553 0,04 | 58,6 | 0,02 | 2
BR-72 (0,14| 1,89 |433,57| 5,8 286 2 1,7 16 48,6 |0, 757 0,04 |13,12| 0,02 | 2
BR-81 [0,43| 2,01 |1392,97| 38 | 343 | 0,7 |0,1| 7 33,8 |0, 8427 0,03 (10,22 | 0,02 | 2
BR-82 |0,08| 2,17 [3098,97| 42 | 655 | 09 |0,2| 5 309 (0, 7928 0,03 (11,51 0,02 | 2
BR-91 |0,16| 1,64 | 96,37 | 3,7 | 523 | 0,8 |0,1| 4 202,7 |0, 6309 0,02 (24,66 | 0,02 | 2
BR-92 |0,56| 2,77 | 9959 | 7,7 | 498 | 1,7 |0,3| 13 437 |0, 634,2 0,05 (30,22 0,02 | 2
BR-101 |0,08| 2,14 [129,75| 3 593 | 04 |01| 3 22,3 |0, 8363 0,02 | 11,9 | 0,02 | 2
BR-102 |1,48| 5,39 [44052| 7,5 | 535 2 |06| 10 | 1254 |0, 6839 0,12 (40,27 | 0,02 | 2
GL-1 |0,3|307,8|>10000( 181 |>100| 0,7 [0,2| 9 12,9 <0 9 22,3 16195 19 |<2
GL-2 |03 71,1 [>10000{ 75 |>100| 05 |0,1| 19 15,6 [<0 25 13,3 {301,4| 0,1 |<2
GL-3 | 0,2 |108,7|>10000| 152 |>100| 0,8 |0,1| 20 | 1009 [<O 31 17,8 |385,1| <0,1 | <2
GL-5 |0,3|223,2|>10000{ 118 |>100| 0,4 |<0,1| 7 35 [<0 12 18,1 |417,4| 0,2 |<2
PY-1 | 26| 1,2 | 1248 | 24 02 | 37 20| 28 |>10000 <0 6 0,1 |2784]| <0,1 | <2
PY-2 46| 1,1 | 1235 | 21 01 | 24 04| 41 |>10000 <0 5 0,2 |217,9| <0,1 | <2
Siyenit | 0,3 | 2,5 | 10,0 2 - 19,0 | 4,8 - 3,7 (97| 1639 - 03 | 02 |46
(3 6rn.)
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Sekil 4.4. Calisma alanindaki barit ve galen drneklerine ait ortalama iz element degerleri
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Sekil 4.5. Calisma alanindaki pirit 6rneklerine ait ortalama iz element degerleri
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Sekil 4.6. Calisma alanindaki siyenit 6rnegine ait ortalama iz element degerleri
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Sekil 4.7. Calisma alanindaki barit ve galen drneklerinin iz element igeriginin Pearce (1982) 'in MORB
degerlerine gore normalize edilmis diyagrami

4.3. Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Periyodik cetvel iizerinde atom numaralar1 57 ile 71 arasinda degisen ve lantandan
(La) lutenyuma (Lu) kadar olan elementler nadir toprak elementleri (NTE) olarak
adlandirilmigtir. La' dan Eu' ya kadar olan elementler hafif nadir toprak elementleri, Gd'
dan Lu' ya kadar olan elementler ise agir nadir toprak elementler seklinde
tanimlanmaktadir.

Nadir toprak elementleri, benzer fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklere sahip
olduklarindan jeolojik olaylar sirasinda dagilim beraberlikleri gostermektedirler.
Miktarlarinda azalma veya c¢ogalma olmakla birlikte oransal bolluklar1 ve/veya dagilim
grafikleri, kaynak malzeme icindekine benzedigi i¢in Ozellikle maden yataklarindaki
mineralleri olusturan elementlerin  kokenlerinin  arastirilmasinda olduk¢a yararh
olabilmektedir. NTE analiz sonuglar1 degerlendirilirken, genellikle kondrit orneklerine
gore veya bazi temel kayaglara (Kuzey Amerika Seyli, Avrupa Seyli gibi) ait degerlere
gore normalize edilmekte (Normalize edilmis degerler N simgesi ile isaretlenmekte) ve
sonuglar X ekseninde elementlerin atom numaralarina gore dizildigi, Y ekseninde ise
logaritmik olarak normalize edilmis degerlerin bulundugu X-Y dagilim diyagramlari
hazirlanmakta, dagilim egrilerindeki gidisler (pattern) ¢esitli referans verilerle

karsilastirilarak yorumlanmaya calisilmaktadir (Bozkaya ve Gokge, 2002).
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NTE elementleri cevher olusturan elementlerin  kokenini  belirlemede
kullanilmaktadir (Li, 2015). Hidrotermal ¢ozeltilerin sahip oldugu fizikokimyasal sartlar,
nadir toprak elementleri ile de desteklenmektedir. Nadir toprak elementlerinden Eu ve Ce
bu amagla kullanilabilen iki elementtir. Eu indirgen ortamlarda +2 degerlikli iyon halinde
bulunurken, Ce oldukca ylikseltgen ortamlarda +4 deger gostermektedir (Sverjensky, 1984;
Wood, 1990; Bozkaya, 2001).

Tablo 4.3. Calisma alanindaki 6rneklere ait nadir toprak element analiz sonuglar1 (ppm)

La|Ce | Pr|Nd|[Sm|Eu |Gd| Tbh | Dy |Ho | Er | Tm| Yb | Lu P NTE
BR-1 | 20 | 0,3 [<0.02] <0.3 ] 0,53 [<0.02] 2,17 | 0,05 | 0,35 [<0.02|<0.03] 0,02 | 0,08 [<0.01| 55

BrR-2 | 22 | 0,2 |<0.02| <0.3 | 0,65 |<0.02| 2,32 | 0,05 | 0,49 |<0.02|<0.03| 0,02 | 0,14 | 0,01 | 6,1
BR3 | 28 |21 |024| 1,1 | 0,69 |<0.02| 2,26 | 0,08 | 0,64 | 0,05 | 0,24 | 0,03 | 0,25 | 0,02 | 10,4
BR-4 | 14 | <0.1 |<0.02| <0.3 | 0,52 {<0.02| 2,07 | 0,04 | 0,47 |<0.02|<0.03|<0.01| 0,12 |<0.01| 4,6
BR-5 | 1,8 | <0.1 |<0.02| <0.3 | 0,54 |<0.02| 1,87 | 0,03 | 0,42 |<0.02|<0.03| 0,01 | 0,09 |<0.01| 4,8
BR-11|29 | 11 (011 | 0,8 | 0,36 | 0,01 | 2,37 | 0,09 | 0,21 | 0,06 | 0,17 | 0,03 | 0,17 | 0,02 | 8,40
BR-12 | 260 | 0,6 | 0,04 | 04 | 0,24 | 0,01 | 2,48 | 0,06 | 0,09 | 0,04 | 0,10 | 0,02 | 0,22 | 0,01 | 6,81
BR-13| 360 | 0,4 | 006 | 0,2 | 0,32 0,01 280 |0,08|0,21|0,02|0,07]|002]011001]| 791
BR-14 | 300 | 0,2 | 001 | 0,3 | 0,33 |0,01| 260 | 0,06 0,15 |0,01|0,05]0,02]012|0,01| 6,87
BR-15|300| 16 | 016 | 05 | 0,32 | 0,01 | 230 | 0,07 | 0,25 | 0,03 | 0,12 | 0,02 | 0,24 | 0,01 | 8,53
BR-16 | 480 | 49 | 053 | 1,7 {032 | 0,01 | 1,85 | 0,05 | 0,24 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,07 | 0,01 | 14,44
BR-17 | 2,20 | 0,2 | 001 | 0,2 | 0,15 | 0,01 | 1,76 | 0,04 | 0,07 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,06 | 0,01 | 4,75
BR-18 | 2,00 | 0,2 | 0,01 | 0,2 | 0,06 | 0,01 | 1,81 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,05 | 0,01 | 4,48
BR-19| 1,70 | 0,2 | 001 | 0,2 | 0,04 | 0,01 | 1,74 | 0,01 | 0,43 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,05 | 0,01 | 4,34
BR-20|360| 0,1 |001| 0,2 | 0,17 | 0,01 | 2,10 | 0,05 | 0,20 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,06 | 0,01 | 6,47
BR-21|200| 01 |0,01| 02 | 0,04 ]|0,01]21,72|0,04|0,07|001]002]|001]|0,07]0,01] 431
BR-22| 240 | 03 | 0,01| 0,2 | 0,08 |0,01|1,84|0,04]|0,04]|0,01]0,02]|001]|0,05]0,01]| 5,02
BR-23|210| 0,2 | 0,01 | 0,2 | 0,18 | 0,01 | 2,09 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,05 | 0,01 | 4,97
BR-24|230| 04 |005| 0,2 | 0,04 |0,01]|273]|0,03]|0,66|001|002]|006]| 01 ]0,01]| 662
BR-25|280| 0,2 |0,01| 0,2 | 0,14 | 0,01 | 2,20 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,06 | 0,01 | 5,75
BR-26|220| 01 |0,01| 02 | 0,08|0,01]|201]|0,04]0,04]|0,01]002]|001]|005]0,01]| 479
BR-27|250| 02 |0,01| 02 | 0,11 | 0,01 | 2,20 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,06 | 0,01 | 5,42
BR-28| 260 | 06 | 0,02 | 02 | 0,18 | 0,01 | 2,25|0,05| 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,07 | 0,01 | 6,07
BR-29|220| 0,1 |0,01| 0,2 | 0,08 |0,01]|276|0,03]|0,04|0,01]0,02]|001]|005]0,01]| 553
BR-30|280| 05 |003]| 02 | 0,16 | 0,01 | 2,08 | 0,05 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,07 | 0,01 | 5,99
GL-1 | 0,4 0,3 | 0,06 | <0.3 |<0.05|<0.02|<0.05|<0.01|<0.05|<0.02|<0.03|<0.01|<0.05|<0.01| 0,8
GL-2 | 05| 0,6 | 0,08 | <0.3 |<0.05|<0.02| 0,20 {<0.01| 0,07 |<0.02| 0,06 |<0.01{<0.05|<0.01| 1,5
GL-3 | 0,2 | 0,2 |<0.02| <0.3 |<0.05|<0.02| 0,15 |<0.01| 0,15 |<0.02|<0.03|<0.01{<0.05|<0.01| 0,7
GL-4 | <0.1 | <0.1 {<0.02| <0.3 |<0.05|<0.02| 0,08 |<0.01|<0.05|<0.02|<0.03|<0.01{<0.05|<0.01| 0,1
PY-1| 35 | 47 |052| 15 | 0,14 |<0.02| 0,18 |<0.01| 0,10 |<0.02| 0,07 |<0.01| 0,12 | 0,02 | 10,91
PYy-2 | 1,0 | 1,1 | 0,12 | 0,5 |<0.05|<0.02|<0.05|<0.01| 0,06 |<0.02|<0.03|<0.01|<0.05|<0.01| 3,03

Siyenit | 89 | 157 | 172 | 60 | 91 | 151 |6,87 | 093|389 |057|193]|0,23|1,79 |0,25
(3 6rn.)

Yoredeki barit cevherlesmesinin XNTE igerikleri 4,31 ile 14,44 ppm arasinda
degismekte olup (Tablo 4.3), bu ornekler Boynton (1984)’ un kondritlerine gore
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normallestirildiginde HNTE bakimindan zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 4.8).
Normallestirilmis diyagramda Ce ve Eu anomalileri asagidaki sekilde hesaplamasi
yapilmistir (Kato vd., 2006). Hesaplamalar Ce/Ce*= [(Cen)/(Lan*Prn)Y?] ve Eu/Eu* =
[(Eun)/(SmN*Gdn)Y?] formiillerinden faydalanilmistir. Bu hesaplamalara gore Ce/Ce*=
0,36; Eu/Eu*= 0,05' dir. Eu/Eu* > 1 ise anomali pozitif, EuU/Eu* < 1 ise negatif anomali
seklinde ifade edilmektedir (Henderson, 1984).

ppm == GL == BR SY  e=é=PY
1000
100
10 =
1
0.1
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 4.8. Pb-Zn cevherlesmelerindeki 6rneklerin NTE kondritlere (Boynton, 1984) gére normallestirilmis
diyagrami

Barit 6rneklerinin normallestirilmis NTE diyagramlarinda (Sekil 4.8) La, Sm, Gd ve
Tm degerlerinde pikler olusturacak sekilde olduke¢a zikzakli bir gidis izlenmekle birlikte,
diger elementlere ait degerler diisiiktiir. Hidrotermal kokenli minerallerdeki NTE igerikleri
kondritlere gore normallestirilmis diyagramlarinda zikzakli bir trend sunar (Ronov ve
dig.,1967). Calisma alanindaki barit 6rnekleri de zikzakli bir sekil sunmaktadir. Ce/Ce* ve
Eu/Eu* oranlart ortammn oksijen igerigi hakkinda Onemli bilgiler sunmaktadir.
Constantopoulos (1988)’ e gore Ce/Ce* degerleri <1 ise Ce' un oksijenle birleserek CeO-
seklinde ¢okelmesine neden olur, boylece baritlerin yapisina girmesi de engellenmis olur.

Negatif Ce anomalisi, hidrotermal sivilarin kaynaginda yiiksek oksijen fugasitesinin

varhigint gosterir (Moller ve Morteani, 1983; Brookins, 1989). Bunun sonucu olarak Ce+=
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okside olarak Ce+ seklinde kaynak ortaminda kalmakta ve negatif Ce anomalisi ortaya
¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada baritlerde hesaplanan Eu/Eu* degeri < 1 oldugu igin negatif
anomaliden bahsedebiliriz. Buna gore calisma alanindaki cevherlesmeleri olusturan
hidrotermal ¢ozeltiler, Eu' ca tilkenmis veya Eu' ca tiikenmis bir kaynaktan gelmektedir.
NTE ve Eu anomalisi genellikle hidrotermal sistemlerde kullanilmaktadir (Bau, 1991;
Giere, 1996; Brugger ve dig., 2006).

Sulu ¢ozeltilerdeki Eu*3/Eu*? ve Yb*3/Yb*?redox potansiyelinde teorik (Sverjensky,
1984; Wood, 1990; Bau, 1991) ve deneysel (Bilal, 1991) sonuglara gore, basing (P) ve Ph’
a gore en 6nemli parametre sicakliktir (Bau ve Moller, 1992). Ayrica Bau ve Mdller (1992)
e gore, 200-250 °C' nin {stiindeki sicakliklarda hidrotermal ¢ozeltilerde pozitif Eu
goriilmektedir (Michard, 1989; Bau, 1991; Bolhar ve dig., 2004; Yanwen ve dig., 2017).
Buna gore calisilan bolgedeki sicaklik (112 °C) diisik oldugu igin, negatif Eu
goriilmektedir diyebiliriz.

Takahashi ve dig., (2000)' ne gore, NTE’lerin iki 6nemli elementi Ce ve Eu, 6zellikle
stvilarin kokeni ve depolanma ortaminin redoks potansiyellerine yaklasimda bulunmada
kullanilmaktadir.

Cesitli denizel ve karasal ortamlarda olusmus barit olusumlarinin NTE dagilimlari
incelenmis ve derin denizel baritlerin NTE konsantrasyonlarinin yiiksek oldugu, kondrite
gore normalize edilmis Eu degerlerinin minimum oldugu, fakat deniz sularinda gozlenen
Ce anomalisinin bulunmadigi belirlenmistir. Cogu Kkarasal, bazilari ise sig denizel
ortamlarda olugmus diger barit olusumlarinda ise NTE konsantrasyonlarinin diisiik oldugu
gozlenmistir (Guichard ve dig., 1979).

Inceleme alanindaki barit ve galenlere ait degerleri karsilastirmak amaciyla degisik
caligmalardan derlenmis bazi barit olusumlarina ve hidrotermal sistemlere ait NTE
degerleri Tablo 4.4' de, literatiirden derlenmis benzer olusumlara ait normalize NTE
degerleri Tablo 4.5' de goriilmektedir. Calisma alanindaki oOrneklerle degisik barit
olusumlar1 kondrite gore normalize edilmis NTE degerlerinin karsilagtirmali degisim
grafigi sekil 4.9' da goriilmektedir. Buna gore calisma alanindaki galen ve barit
orneklerinin, diger calismalara goére daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.
Gazipasa (Antalya), Koru (Canakkale) ve Maden karmasigindaki baritlerle
karsilagtirildiginda ise ¢alisma alanindaki baritlerin bu olusumlara benzer trend izledigi

goriilmektedir (Sekil 4.10).
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Tablo 4.4. Degisik barit olusumlarinin ve hidrotermal sistemlerin NTE degerleri

Element | Deniz MB2 MB9 CB3 | Tibet Bulg. Bulg. EPR 21 | Salton
Suyu 1) 1) (€5)] Ort. Ort. Ort. Ort. Denizi
(1) ) ) ) ) @)
La 3,1 13 143 75 - - - - -
Ce 1,2 3,5 309 103 62,5 21,4 46,3 3315 706
Pr 0,64 - 12,5 - - - - - -
Nd 2,5 - - - 21,5 8,9 16,8 102,5 226
Sm 0,43 0,38 74 0,98 4,65 1,75 3,2 19 22,6
Eu 0,12 0,1 1,7 0,45 0,3 0,55 0,4 32,5 305
Gd 0,65 - - - 3,5 3,75 2,4 25 25
Th 0,14 - - - - - - - -
Dy 0,82 0,54 14 1 3,2 5,95 2 19,2 17,3
Ho 0,22 0,18 57 - - - - - -
Er 0,68 - 18 - 2,2 41 1,2 11,7 10,6
Tm 0,15 - - - - - - - -
Yb 0,63 - 26 - 2,2 4.2 1,25 13,3 9,33
Lu 0,17 - - - - - - - -
Referanslar Barit Ornekleri Hidrotermal Cozeltilerdeki Ornekler
(1) Guichard ve dig. (1979) MB2 Pelajik barit Tibet Ort. Ortalama Tibet AH-9 ve AH-35 degerleri
(2)Michard ve Albarede (1986)  MB9 Diajenetik barit Bulg.Ort.1 Ort.Bulg. BU-14&BU-13 deg. (pH<7,5)
(3) Michard (1989) CB3 Hidr. damar tipi barit ~ Bulg.Ort.20rt.Bulg.BU-26,BU-04,BU-21,deg.(pH>7,5)
(4) Boynton (1984) EPR210rt.Ort.EastPasific Rise;21°N,SW1149-2,1157-2

Tablo 4.5. Degisik barit olusumlar1 ve hidrotermal sistemlerin kondrite gére normalize edilmis NTE

degerleri
- =
E o~ o ™ — . &1 c N e GC_, )%b i
IS N i} o} 0 3¢ 2¢ 2c| ¢ E 2c S Sl s Eg

s a s s O —O0 | 80 | 8° a0 | g8 | £ T = § -

Y4 i Z

=
La 10,0 41,9 461,29 2419 - - - - - 0,52 9,04 8,2
Ce 1,49 4,33 382,43 382,4 77,35 26,49 57,3 410,3 873,8 0,29 0,6 0,7
Pr 5,25 - 102,46 102,5 - - - - - 0,16 0,43 0,47
Nd 417 - - - 35,83 14,83 28,0 | 170,8 376,7 0,29 0,62 0,6
Sm 2,21 1,95 37,95 37,95 23,85 8,97 16,4 97,44 1159 0,24 0,38 1,3
Eu 1,63 1,36 23,13 23,13 4,08 7,48 5,44 | 4422 4150 0,07 0,18 0,17
Gd 2,51 - - - 13,51 14,48 9,27 | 96,53 96,53 0,19 8,05 8,4
Th 2,95 - - - - - - - - 0,21 0,32 1,01
Dy 2,55 1,68 | 43,48 43,48 9,94 18,48 6,21 | 59,63 53,73 0,06 0,34 0,63
Ho 3,06 2,51 | 79,39 79,39 - - - - - 0,14 0,29 0,25
Er 3,24 - 85,71 85,71 10,48 19,52 571 55,71 50,48 0,05 0,26 0,21
Tm 4,63 - - - - - - - - 0,15 0,43 0,49
Yb 3,01 - 124,40 1244 10,53 20,10 598 | 63,64 44,64 0,40 0,38 0,43
Lu 5,28 - - - - - - - - 0,23 0,40 0,33

(1) Bozkaya ve Gokge, (2004) (2) Cinar, (2016)
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Sekil 4.9. Pb-Zn cevherlesmelerindeki galenit ve barit 6rnekleri ile degisik barit olusumlari ve hidrotermal
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Sekil 4.10. Calisma alanindaki baritlerin cesitli caligmalara gore karsilastirilmasi



5. SIVI KAPANIM INCELEMELERI

Sivi kapanimlar, mineraller olusurken kristal yapi i¢inde hapsolmus c¢ozelti
damlaciklaridir. Mineral olusturucu ¢ozeltileri temsil edici drnekler olduklari i¢in, sicak ve
soguk sulu ¢ozeltilerden itibaren olugsmus minerallerin ve/veya cevherlesmelerin olusum
kosullarinin  ve kokenlerinin  arastirilmasinda olduk¢a faydali bilgiler ortaya

koymaktadirlar.

5.1. Ornek Secimi ve Yontem

Sivi kapanim incelemeleri, Biiyiikk ve Kiiciikkizilcik (Goksun-Kahramanmaras)
cevherlesmelerine ait 6rneklerde, cogunlukla barit ve daha az olarak da kuvars kristalleri
tizerinde yapilmistir. Cevherlesmelerde, barit damarlarini temsil edecek sekilde alinmig 6
adet ornek secilmis ve iki yiizii parlatilmis ince kesitleri hazirlanmistir. Hazirlanan iki yiizii
parlatilmis &zel kesitler, Pamukkale Universitesi (Denizli) Jeoloji Miihendisligi Bolimii'
nde bulunan ve OlympusLabophot-Pol tipi polarizan arastirma mikroskobuna monte
edilmis LINKAM THMS-600 ve TMS 92 tipi sogutma ve 1sitma sistemleri ile yapilmis
olup, o6rneklerde ilk erime (Trm), son erime (Tmice) ve homojenlesme (TH) sicaklig

Ol¢timleri belirlenmistir (Tablo 5.1). Her ii¢ 6l¢limde de hata pay1 +0.5°C’den daha azdir.

5.2. Kapanimlarin Morfolojik Ozellikleri

Incelenen orneklerde, barit kristallerinde ¢ok sayida ve degisik boyutlarda sivi
kapanimlari, kuvars kristallerinde ise ¢ok az sayida ve dlgiim yapilamayacak kadar kiiglik
boyutlu s1vi kapanimlar1 gézlenmistir. Barit kristalleri i¢indeki sivi kapanimlari birincil ve
ikincil kapanimlar seklinde ayrilmis olup, birincil kokenli kapanimlarin  biiyiik
cogunlugunu tek fazli (s1vi) kapanimlar olusturmakta olup, iki fazli (sivi+gaz) kapanimlar
daha azdir (Sekil 5.1; 5.2; 5.3 ve 5.4). Kapanimlar 2-10 mikron arasinda degisen
boyutlarda olup, genellikle yuvarlak, elipsoidal ve ¢gogunlukla diizensiz sekillidir.
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Tablo 5.1. Biiyiik ve Kiiglikkizilcik cevherlesmelerindeki barit kristallerindeki kapanimlara ait gesitli lgiim

degerleri
Barit Kuvars

Tem Tmice Th(°C) Tem Tmice Th(°C)
-53,5 -2 120 -55 -4,7 158
-53,6 -2,5 110 -52,8 -4 142
-52,6 -2,7 105 -54,5 -3 170

-5 -2,5 114 -53,7 -3,3 160

-55 -2,6 116 -55 -4 162
-53,2 -2,4 111 -52,2 -3,2 192
-54,7 -2,5 121 -53,6 -3 150
-54.,8 -2 107 -55 3,1 140

-55 -2,1 110

-55 -2,3 107

Sekil 5.2. Barit kristalleri i¢inde gdzlenen ikincil kapanim dizilimleri (Ornek No: BR-2)
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Sekil 5.3. Barit kristalleri i¢inde gozlenen iki fazli (stvi+gaz) kapanimlar (Ornek No: BR-4)

[~ Zoum |
Sekil 5.4. Barit kristalleri i¢inde gozlenen iki fazli (s1vi+gaz) kapanimlar (Ornek No: BR-4)

5.3. Tlk Erime Sicakhig1 Ol¢iimleri (Trwm)

Her iki kapanim tiirtinde de —55.0°C ile —49,5 °C arasinda degisen Trm degerleri
dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu sicaklik degerleri, cesitli su-tuz sistemlerinin dteklik sicakliklar:
ile karsilastirildiklarinda, ¢6zelti 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 otektik sicaklik;- 52.2 °C, H,O - CaCl; sistemi igin
otektik sicaklik; - 49.5 °C; Shepherd vd., 1985).
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5.4. Son Buz Erime Sicakhg Ol¢iimleri (Tmice)

Tmice degerleri, barit kristalleri igindeki kapanimlarda -2,7°C ile -1,3°C arasinda
iken, kuvars kristallerinde -4,7°C ile -4°C arasinda degismektedir. Elde edilen son buz

ergime sicaklig1 degerlerinden Bodnar (1993) tarafindan gelistirilmis :

Tuzluluk % NaCl : (-1.78 x Tm) - (0.0442 x (Tm)?) - (0.000557 x (Tm)3) (5.1)

esitligi yardimiyla belirtilen sinir degerleri i¢in tuzluluk (% NaCl esdegeri) degerleri
hesaplanmis olup barit kristalleri icerisindeki kapanimlarda tuzlulugun % 4,5 ile 2
araliginda (n =10, Ort. = % 4), kuvars Kristalleri icerisindeki kapanimlarda ise; % 7,5 ile
6,5araliginda (n =8, Ort = % 6) degistigi belirlenmistir (Sekil 5.5).

Okuvars

Olgiim Sayis
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|
|
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OBarit
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Son Buz Ergime Sicakhgi (Tm; ., °C)

Sekil 5.5. Kuvars ve baritlerdeki kapanimlarda son buz ergime sicakligi (Tmic) degerlerinin istatistiksel
dagilim grafigi

5.5 Homojenlesme Sicaklig1 Olgiimleri (TH)

Baritler icerisindeki kapanimlarda; 105°C ile 120°C arasinda (n =10, ort = 112°C)
degisen TH degerleri 6l¢iiliirken, kuvars kristalleri i¢indeki kapanimlarda; 140°C ile 192°C

arasinda (n =8, ort = 159°C) degisen TH degerleri Ol¢iilmiis olup, dlgiilen homojenlesme
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sicakligi degerlerinin frekans dagilimi Sekil 5.6’ da goriilmektedir. Sekil 5.7' de ise sivi

kapanimlarda o6l¢iilmiis

tuzluluk ve homojenlesme sicakliginin ikili

gorilmektedir.
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Sekil 5.6. Kuvars ve baritlerdeki kapanimlarda 6l¢iilen homojenlesme sicakligi (Tw) degerlerinin istatistiksel

dagilim grafigi
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Sekil 5.7. Siv1 kapanimlarinda 6l¢iilmiis tuzluluk-homojenlesme sicakligi degerlendirme grafigi
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5.6. Sivi Kapanim Sonuclar1 ve Tartisma

Cevher alanindan alinan 6rneklerde yapilan sivi kapanim incelemelerinde, barit ve
kuvars kristallerindeki kapanimlarda ilk erime (Trm), son buz erime (Tmicg) ve
homojenlesme sicakligi (TH) Ol¢timleri yapilmis olup, baritte Tem degerlerinden (-55,0 ile -
49,5 °C); yararlanarak hidrotermal ¢6zelti iginde NaCl, CaCl, ve MgCl, gibi tuzlarin
bulundugu, baritteki Tmice (2,7°C ile -1,3°C) ve kuvarstaki Tmice (-4,7°C ile -4°C)
yararlanarak hidrotermal ¢ozeltinin tuzlulugunun % NaCl esdegeri olarak baritte % 4,5 ile
2 araliginda (Ort. = % 4); kuvarsta % 7,5 ile 6,5 araliginda (Ort= % 6) oldugu, TH
degerlerinden yararlanarak hidrotermal ¢ozeltinin sicakliginin baritte 105°C ile 120°C
arasinda (ort = 112°C); kuvarsta 140°C ile 192°C arasinda (Ort = 159°C) degistigi

belirlenmistir.

Hidrotermal kokenli minerallerde sivi kapanimlari; genellikle (CO2+H20) karigimini
yansitan iki fazli (stvi+gaz) bir bilesim igerirler (Roedder, 1979). Kapanimlarda kati fazin
bulunmayis1t mineral olusturan ¢ozeltilerin diisiik sicakliklarda bulundugunu, minerallerin
durayli ve dengeli fiziko kimyasal sartlara uygun bir ortamda olustugunu gostermektedir.
(Oziis ve Yaman, 1989). Bundan baska kati kapanimlarin olmamasi; tuzlulugun diisiik
olduguna da isaret etmektedir (Leach, 1980). Kuvars, kalsit ve sfaleritteki sivi kapanim
calismalarinda diisiik tuzluluk (% 4,5-10,7) ve yiiksek CO2 igerigi, metamorfik sulardan
kaynaklanan hidrotermal ¢ozeltileri gostermektedir (Li, 2011). Roedder (1984)' e gore,
epitermal yataklarda tuzluluk %0 ve % 13; Tn ise 140-350°C arasinda degismektedir
(Akaryali, 2016).

Inceleme alam oOrneklerden yapilan calismalar sonucunda; diisiik homojenlesme
sicakliklart (112 °C) ile MVT tipi barit yataklarinin degerleriyle (~100-150) benzerlikler
sunmakta, yalniz ¢alisma alanindaki tuzluluk degerleri (% 6), MVT tipi yataklara gore
(%15-30) diisiik oldugu icin bu yataklara benzememektedir (Sekil 5.8). Olgiimler sonucu
elde edilen diisiik tuzluluk degerleri SEDEX tipi yataklara benzemekte, ancak bunda da
calisilan Orneklerde homojenlesme sicaklik degerleri diisiik oldugu igin bu yataga
benzememektedir. Unliipinar (Giimiishane) Pb-Zn+Au yataklarinda sivi  kapanim
calismalar1 yapilmis olup, kuvarsda homojenlesme sicakligi 120-330, tuzluluk % 1,6-9,7
olup, olusum i¢in epitermal damar tipi yatak olarak tanimlanmistir (Akaryali ve Akbulut,

2016). Inceleme alanindaki Pb-Zn cevherlesmeleride olusum ortami olarak bu yataklara
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benzerlik gostermektedir. Fakat Unliipinarc evherlesmesinde 84S (%o 1,6-5,7) degerlerine

gore magmatik kokenli olusuyla ¢aligma alanindan farklidir.

Homojenlesme sicakligi (°C)
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Sekil 5.8. Kuvarslarda yapilan sivi kapanimlarda elde edilen homojenlesme sicakligi ve tuzluluk degerleri
(Roedder, 1984)

Yine Altinpinar, Torul-Giimiishane damar tipi Pb-Zn+Au yataklarinda siv1 kapanim

sonuglar1 (kuvarsda 170-380°C, tuzluluk ort. % 4,7) c¢alisma alanindaki degerlere

benzemektedir, yalniz Altmpimar cevherlesmesinde 3%*S (%0-8,3 ile -2,3) bakimindan

magmatik kokenlidir (Akaryali, 2016). Bu yoOniiyle caaligma alanina gore farklilik

gostermektedir.

Dogu Toroslar (Adana — Feke) yoresi barit yataklarinda sivi kapanim galismalari

yapilmis, baritlerde olgiilen s1vi kapanim verileri minerallesen eriyigin diisiik tuzluluga (%

0,9-1,6) ve 78-190 °C arasinda homojenlesme sicakliklarina sahip oldugu belirtilmistir
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(Tas, 2009). Calisma alanindaki barit cevherlesmeleri diisiik tuzluluk ve homojenlesme

sicakligi bakimindan bu yoredeki hidrotermal yataklara benzerlik gostermektedir.

Epitermal yataklar tipik olarak diisiik tuzluluk ve diisiik homojenlesme sicaklik
araligina sahiptir. Homojenlesme sicakligi 200°C' ye ulasabilirken tuzluluk degeri % 4,9-
11,7 araligindadir (Roedder, 1977 b; Woods ve dig., 1982; Wilkinson, 2001). Sonug
olarak, calisma alaninda hidrotermal ¢dzeltiler 6nce kuvars kristallerini ¢okeltmisler, daha
sonra barit kristallerini olusturmuslardir. Homojenlesme sicaklik degerlerinin diisiik
olmasi, baritlerin ge¢ bir donemde olustugunu gostermektedir. Kuvarstaki homojenlesme
sicaklik degerleri baritlere gore daha yiiksek olup, cevherlesmeye neden olan ¢ozeltilerin
sicaklik ve tuzluluklar1 derinlerden vyiikseldikce diismiistiir. Ust seviyelerde zamanla
meteorik sularla karisim s6z  konusudur.  Sivi kapanimlardaki  homojenlesme
sicakliklarindan yararlanarak, yatagin kokeninin hidrotermal olusumlu ve epitermal

evrelerde olugmus olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 5.8).
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6. 1ZOTOP JEOKIMYASI
6.1. Kursun izotoplar

Pb izotoplar1 jeokimyasi incelemeleri, Pb mineralleri iceren cevherlesmelerde
zenginlesen kursunun kokeninin arastirilmasinda kullanilan en yaygin yontemdir.
Cevherlesmeler igindeki diger metallerin kdkeni i¢in de Pb ile birlikte aym1 kaynaktan

geldikleri diigiiniilerek yaklasimlarda bulunulmaktadir.

Kursun, atom numarasi 82 olan bir element olup, kiitle numaralar1 190 ile 214
arasinda degisen 24 izotopu bulunmaktadir. 2°%8Pb,2%’Pb, 2%Pb ve 2%Pb izotoplari, dogada
en fazla bulunan Pb izotoplaridir. ?**Pb izotopu olusumu tamamlanmis bir izotop olarak
kabul edilmekte olup, 2°Pb izotopunun, 2%U" un radyoaktif bozunmasi sonucu; 207 pp
izotopunun #8U" un radyoaktif bozunmasi sonucu; 2°®Pb izotopunun ise 2?Th izotopunun
bozunmasi sonucu olustugu, U ve Th iceren mineraller ve/veya kayaclar iginde, belirtilen

bozunma reaksiyonlari sonucu olusumlarinin hala devam ettigi diistiniilmektedir.

Jeokimyasal incelemeler sirasinda; 206pp/204pp, 207pp/204 ph ve 2%8Pp/2%Ph jzotop
oranlart analiz edilmekte ve sonuclar (?°®Pb/2%Pb) - (2°°Pb/?%Pb) ve (*°’Pb/?%Pb) -
(®®Pb/?4Pb) ikili diyagramlari hazirlanarak yas tayini ve kdoken acisindan

degerlendirilmeye c¢alisilmaktadir.

Yas tayini incelemelerinde U ve Th igerigi yiiksek (zirkon) mineraller, koken
incelemelerinde ise U ve Th igerigi ¢ok diisiik (zamanla radyojenik Pb iiretimi sonucu

izotopsal bilesimi degismeyen) galen gibi mineraller kullanilmaktadir.

Jeolojik malzemeler i¢inde radyojenik Pb' nun gelisimi; tek evreli olusum
(singlestage model) ve iki evreli olusum (twostage model) seklinde iki farkli sekilde
incelenmektedir. Tek evreli olusum modelinde, yerkiirenin olusumundan giintimiize kadar,
kursun izotoplar1 bilesiminin U ve Th izotoplarinin bozunmasina bagl olarak diizenli bir
sekilde degistigi ve radyoaktif reaksiyonlarla iiretilen kursunun sistemden ayrilmadigi
kabul edilmektedir. Bu sekilde gelismis Pb izotoplar1 bilesimleri diizgiin bir egri
olusturmaktadir. Iki evreli olusum modelinde ise, zamanla sistemin izotopsal dengesinin
bozuldugu ve sistemden radyojenik kokenli kursunun ayrildigi kabul edilmektedir. iki
evreli olusum modelinde degisik zamanlarda sistemden ayrilan kursun izotoplar

bilesimine ait noktalar, yukarida belirtilen ikili diyagramlar iizerinde dogrular olusturacak
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sekilde konumlanmakta olup, bu dogrular izokron olarak tanimlanmaktadir. Izokronlarmn,
tek evreli gelisim egrisini kestigi noktalar Pb' nun sistemden ayrildigt ve yeniden

tutuklandig1 zamanlar1 belirlemektedir.

Diger yandan, tek evreli olusum modeli ile olusmus ve genellikle volkanik ada
yaylar1 lizerindeki sedimanter ve volkano-sedimanter kayaglar i¢inde bulunan yataklarda
gozlenen, alt kabuk veya manto kokenli oldugu diisiiniilen kursun izotoplar1 bilesimi
"olagan (ordinary) kursun" olarak, kitasal kabuk i¢indeki radyojenik kursunla karigmisg
(kirletilmis), tek evreli olusum modeline uymayan ve pek ¢ok yatakta gdzlenen kursun ise
"anomali (anomalous) kursun olarak tanimlanmaktadir. Anomali kursun izotoplari
bilesimine sahip yataklarda daha fazla miktarda radyojenik Pb bulundugu i¢in negatif
(gelecekte olusacak) yas degerleri ile karsilasilabilmektedir.

6.1.1. Analitik Yontem

Pb izotop analizleri, Activation (Actlab) Laboratuvarlari' nda (Kanada) ICP-MS
yontemiyle yapilmistir. Galen 6rnekleri kral suyu (aquaregia; 3HCL + 1 HNOgz karisimi) ile
coziilerek 20°Pb/204Ph, 207Pp/2%4 Ph ve 2°8Pp/2%4Pb izotop oranlart  analiz edilmistir.
Analizler sirasinda NIST - SRM 981 standart1 kullanilmis olup, bu standart igin 2°°Pb/?*Pb
degeri 16,9374; 2°7 Pb/?%4 Pb degeri 15,4916; 2°8Pb/?%Pb degeri ise 36,7219 seklindedir. Bu
degerler i¢in 8 saatlik siire icinde tekrarlanabilirlik ve hassasiyet (hata paylar1 % + RSD)
sirastyla % +0,27; % £ 0,20 ve % =+ 0,17 olarak belirlenmistir.

6.1.2. Bulgular

Calisma alanindaki galen Orneklerine ait degerler Tablo 6.1' de goriilmektedir. Pb
izotoplar1 jeokimyasi calismalarina gére galendeki 2%°Pb/?%Pb degeri %o 17,20-19,96
arahginda; 2/Pb/?%*Pb degeri %o 14,07-16,20 arahiginda; 2°Pb/?%Pb degeri ise %o 35,41-
41,87 arasinda degismektedir. Bu degerler iist kabuk malzemelerine isaret etmektedir
(Sekil 6.1).

Yerkiire iizerinde; manto, alt kabuk, iist kabuk ve orojenik bdlgeler 2°6Pb/?%4Ph -
206p/204ph bakimindan oldukca farkli bilesimler gosterebilmekte olup, calisma alanindaki
orneklerle karsilastirilarak  kokenleri hakkinda yaklasimlarda bulunulabilmektedir.
Inceleme alanindaki galen Orneklerine ait degerler, orojenik bdlgelerdeki iist kabuk

malzemelerine benzemekte olup, boyle bir kaynaktan geldigi sdylenebilir (Sekil 6.1).
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Benzer sekilde Dogu Toroslar’ daki Pb-Zn yataklariin (Zamanti, Kahramanmaras,
Malatya, Elazig, Bitlis; ek olarak, Nigde Masifi ve Hakkari bolgesi) kursun izotopu
jeokimyasi calisilmis olup, Pb i¢in iist kabuk kaynagini isaret etmektedir. Cin’ de Sichuan’
daki metamorfik kokenli hidrotermal Yinchanggou—Qiluogou Pb-Zn yataklarinda
galendeki 2%Ph/?*Pb degeri 18,116-18,401; 2°"Pb/?**Ph degeri 15,658-15,756; 2%Ph/?*Pb
degeri ise 38,249-38,884° tlir. Tim veriler st kabuk bolgesine yakin yerlerde
kiimelenmistir, yani kabuk kaynaklidir (Li ve dig., 2016).

Tablo 6.1. Caligma alanindaki galen 6rneklerinin kursun izotoplari bilesimi

(")rnek No 206Pb/204 Pb 207Pbl204 Pb 208Pb/204 Pb
BK-11 19,96 16,20 41,87
BK-12 18,94 15,69 37,18
BK-21 17,20 14,23 35,41
BK-22 17,20 14,27 36,13
BK-31 17,40 14,49 37,53
BK-32 18,31 14,93 38,40
BK-41 18,76 15,81 36,89
BK-42 18,28 15,36 36,50
BK-51 17,41 14,66 35,94
BK-52 17,30 14,07 36,35

42,00 4 *
41,00 4
40,00 4
£ 39,00 -
a
E‘E 38,00
&
R 37,00
36,00 4
35,00
34,00 T T T T
13,00 15,00 17,00 15,00 21,00
IUEPb'_‘QNPh

Sekil 6.1. Calisma alanindaki galen 6rneklerinin (2%®Pb/2%4Pb) - (2%Pb/2%*Pb) ikili diyagramindaki dagilimlari,
U - iist kabuk, O - orojen, M - manto, LC - alt kabuk, (Doe ve Zartman, 1979; Wang, X. ve dig.,
2014' den)
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6.2. Kiikiirt izotoplar

Kiikiirt, yeryuvart icerisinde c¢ok degisik ortamlarda ve degisik oksidasyon
durumlarinda bulunabilen bir elementtir. Kiikiirt, denizel ortamlarda ve evaporitlerde +6
degerlikli kiikiirt iceren siilfat halinde, tuz domlarinda ve bazi volkanik kayaglarda nabit
halde, magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaglarla iliskili olarak olusan metalik maden
yataklar1 igerisinde de indirgen kiikiirt iceren (negatif degerlikli) siilfidler halinde bulunur.
Bu degisik bilesimler, ¢ok degisken sicaklik sartlarini kapsar. Bu nedenle de kiikiirt izotop

jeokimyasinda ¢ok dnemli bir izotoptur.

Kiikiirdiin dért izotopu vardir: Bunlardan 32S tiim kiikiirtiin % 95,02' sini, 33S % 0,75'
ini, 34S % 4,21' ini ve %S ise % 0,02' sini olusturur. Bu izotoplar arasinda en bol bulunan
iki kiikiirt izotopu %S ve 34S, kiikiirt izotop ¢alismalarinda kullanilan izotoplardir. Kiikiirt

izotop bilesimi %S olarak gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanir:

83486rnek= [{(348 / 328)6mek = (348 / 32S)standart} / (348 / 328)standart] * 1000

6.2.1. Analitik Yontem

Kiikiirt izotop analizlerinde standart oOrnek olarak Canyon Diablo demirli
meteoritinin bilesiminde bulunan troilit (FeS) bilinyesinden alman S kullanilmaktadir
(Akgay, 2002). Kiikiirt jeokimyasi incelemeleri, cevher damarlarindan alinmis 6rnekler
arasindan sec¢ilmis saf galen iizerinde yapilmistir. Mineral ayirma iglemleri, 6rnekler kirilip
ogitiilldiikten sonra, serbestlesmenin en iyi oldugu "(-335) - (+200) mikron™ tane boyu
fraksiyonu iyice yikandiktan sonra stereo mikroskop altinda elle segme yoOntemi ile

yapilmistir.

Saf galen minerali agat havanda ogiitiilerek toz haline getirildikten sonra, Kanada' da
Activation Laboratories Ltd. (Actlab, Kanada) izotop Jeokimyasi Laboratuvarinda VG 602
kiitle spektrometresinde standart teknikle (Ueda and Krouse, 1986) analiz edilmistir.
Sonuglar Viyana Canon Diablo Trioliti (VCDT) degerleri ile karsilastirilarak %o &3S
VCDT degerleri seklinde ifade edilmektedir. Siilfiirlii mineraller i¢in hata paymin %o = 0,2
" den daha diisiik oldugu belirtilmektedir.
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6.2.2. Bulgular

Biiylikkizileik-Kiiclikkizileik - cevherlesmelerinden aliman cevher orneklerindeki
galen mineralinin bilesiminde bulunan kiikiirtiin izotopsal bilesimi (§S %o VCDT) %o 8,2
ile 14,4 arasinda degismektedir. Baritteki §3*S degeri ise %o 15,7' dir (Tablo 6.2). Calisma
alanindaki 8%*S degerleri cevherlesmenin epitermal evrede olusmus hidrotermal yataklari

gostermektedir (Sekil 6.2.).

Tablo 6.2. Biiyiikkizilcik-Kiigiikkizilcik cevherlesmelerinden segilen 6rneklerin kiikiirt izotoplar: bilesimi

Ornek No Mineral 84S %0 (VCDT)
BK-01 Galen 8,2
BK-02 Galen 10,7
BK-03 Galen 10,5
BK-05 Galen 14,4
KK-05 Barit 15,7

Hidrotermal cevherlesmelerde yapilan incelemelerde ¢ok karmasik sonuglar elde
edilebilmekte olup, ya farkli kokenli kiikiirtlerin karisimi seklinde yorumlarin yapildigi
veya hidrotermal sistemler i¢indeki fiziko-kimyasal kosullarin karmasikliklar yarattigi

tartisilir (Cengiz ve Kuscu, 2002).

Hidrotermal yataklarda siilfidli minerallerin yapisindaki kiikiirdiin farkli kokenli

olabilecegi diisiiniiliir. Hidrotermal eriyikler ise;
- Dogrudan magmatik kdkenli (jiivenil)
- Formasyon sularindan (connate)
- Meteorik sular
- Deniz sular1

- Metamorfik sular ve bunlarin karisimindan kaynaklanmis olabilecektir (Kuscu ve

Cengiz, 2001).
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Sekil 6.2. Calisma alanindaki 6rneklerle baz1 jeolojik ortamlarda ve kayag tiirlerinde 6l¢iilmiis olan
kiikiirt izotop degerlerine gore karsilastirilmasi (Hoefs, 1973' ten degistirilerek)

Orta Toroslar'da cogunlukla Pb - Zn yataklar1 batidan doguya dogru; Cariksaraylar
(Sarkikaraagag - Isparta), Karalar (Gazipasa - Antalya), Goktepe (Ermenek - Konya),
Ortakonus (Anamur-Igel), Tekneli (Camard1 - Nigde), Bolkardag - Ulukisla - Ciftehan
(Nigde) ve Yahyali (Kayseri) vyataklaridir. Bu cevherlesmelerden alinan stilfid
minerallerinin yapisindaki 63*S degerleri galen &rneklerinde%o -2.7 ile +13.9 arasinda
degisen degerlerdedir. Negatif degerlikli 6rnekler Goktepe (Ermenek-Konya) yoresi
cevherlesmelerinde ortaya ¢ikarken, Orta Toroslar'da bulunan diger yataklarda &S
degerlerinin pozitif oldugu belirlenmistir.Bu izotopsal bilesimoranlan; yataklarin diger
kaynaklardan gelen eriyiklerle karismis ve onlarm S ve 328 izotoplarindan da etkilenen

magmatik-hidrotermal eriyiklerden sekillenmis olabilecegini gostermektedir (Cengiz ve

64



Kuscu, 2002). Biiyiikkizileik-Kiiciikkizileik cevherlesmesindeki 83*S degeri (%o 8,2-14,4)
S izotop orant bakimindan Yahyali (Kayseri) Celaldagi Pb-Zn yataklarindaki degerlere
(534S degeri %o 8.4-10.9 arasinda) benzemekte, ayrica Sarkikaraagag (534S degeri %o +13,9)
bolgesindeki damar tipi hidrotermal yataklara da benzerlik gostermektedir. Siilfid
minerallerindeki (pirit, galen, sfalerit) S izotop bilesimi yaklasik 8**Sys.cozeri degeri olarak
kullanilmaktadir (Ohmoto ve Rye, 1979; Ohmoto vd., 1990; Dixon ve Davidson, 1996;
Ohmoto ve Goldhaber, 1997; Basuki vd., 2008; Zhou vd., 2013 a; Bo vd., 2016). Cin’ de
Sichuan’ daki Yinchanggou—Qiluogou metamorfik kokenli hidrotermal Pb-Zn yataklarinda
galendeki &S degeri %o 5,8 ile 15,8 arasinda olup, ¢alisma alanina benzerlik

gostermektedir.

6.3. Oksijen izotoplar1 Jeokimyasi

Ba*™ ve SO4~ tagiyan hidrotermal ¢ozeltilerdeki suyun kokenini belirlemede oksijen
izotopu kullanilmaktadir. Bu izotop degeri, cevheri olusturan hidrotermal ¢6zeltinin
okyanusal,formasyon suyu, magmatik, metamorfik veya meteorik kokenli sulardan
tiiredigini anlamada kullanilmaktadir. Baritlerdeki 80 degeri, barit bilesenlerinin hangi
tir kayaglardan tiiredigi hakkinda bilgi verir. Oksijen analizleri, oksijen i¢ermeyen
minerallerde mineral i¢gindeki sivi kapanimlarinda hapsolmus sular iizerinde, oksijen iceren
minerallerde ise mineralin oksijen izotoplar1 bilesimi analiz edildikten sonra mineral ile

denge halinde bulunan suyun & 80 degeri hesaplanarak gerceklestirilmektedir.

Bu amagla 4 adet barit 6rneginden 3'80 degerlerini belirlemek icin oksijen izotop

analizleri yapilmstir.
6.3.1. Analitik Yontem

Oksijen, atom numarasi 8 olup, atom agirliklar1 16 ile 18 arasinda degisen 3 dnemli
izotopu olan ve yerkabugunda en bol bulunan elementtir. 3 izotopun ortalama oransal
bolluklar1 *0 = 99,7630 %, 'O = 0,0375 % ve 80 = 0,1995 % seklindedir (Hoefs, 1987).
fzotop calismalarinda 0 / %0 orami analiz edilmektedir ve standart olarak Viyana

Okyanus Suyu Ortalamasi Standart' 1 (V-SMOW) kullanilmaktadir.

Incelemelerde daha dnce s1vi kapanim ¢aligmalari yapilmis 6rneklerden ayrilmig saf
barit kullanilmis olup, mineral ayirma islemleri agir sivi ve stereo mikroskop yontemleri

kullanilarak yapilmastir.

65



Oksijen izotop analizleri toz haline getirilmis barit mineral ayirimlart Clayton ve
Mayeda (1963) tarafindan gelistirilen ve florlu atak (florination) yontemiyle analiz
edilmistir. Baritler nikel tiipler i¢inde yaklasik olarak 650 °C sicaklikta, BrFs ile muamele
edilerek bilesimlerindeki O' ler 6nce O gazina, daha sonra da saf sicak karbon ¢ubuklar
yardimiyla CO. gazina ¢evrilerek Finnigan MAT Delta tipi, cift piiskiirtmeli kiitle

spektrometresinde analiz edilmistir.

Izotop analizleri Kanada' da Activation Laboratories Ltd. (Actlab) izotop
Jeokimyas1 Laboratuvarinda yaptirilmistir. Oksijen izotop analizlerinde standart olarak
okyanus suyu (V - SMOW / Vianne Standart Mean of OceanicWater) kullanilmis olup,
analiz sonuglar1 3!30V-SMOW seklinde ifade edilmistir.

6.3.2. Bulgular

Biiyiikkizileik-Kiigiikkizileik  cevherlesmelerinden alinan cevher Orneklerindeki
barit mineralinin bilesiminde bulunan oksijenin izotopsal bilesimi (*¥0) %o 17 ile 18,5

arasinda degismektedir (Tablo 6.3).

Tablo 6.3. Biiylikkiziletk — Kiigiikkizilcik cevherlesmelerinden segilen mineral Orneklerinin  oksijen

izotoplari bilesimi (%o)

Ornek No Mineral 5180 (SMOW) %o
BK-01 Barit 18,5

BK-03 Barit 17,6

BK-04 Barit 18

BK-05 Barit 17
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Sekil 6.3. Calisma alanindaki 6rneklerin bazi oksijen iceren maddelerin (¢ozelti ve kayag) SMOW' a gore
oksijen izotop degerlerine gore karsilagtirilmasi (Hoefs, 1973' ten)

Sekil 6.3' de 0 sonuglarina gore hidrotermal cozeltideki suyun metamorfik
kokenli oldugu goriilmektedir. Yine Sekil 6.4' de Kalender (2011)' den alinan 8D
degerlerine gore ¢izilen grafikte metamorfik koken so6z konusudur. Buna gore galisma
alanindaki cevherlestirmeleri olusturan hidrotermal ¢6zeltilerdeki suyun, cevherlesmelerin

icinde bulundugu Keban-Malatya metamorfitlerinden kaynaklandigi goriilmektedir.
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Sekil 6.4. Cevherlestirmeyi olusturan mineralli sularm 8D - 880 diyagramindaki dagilimlar (Kalender,

2011’ den)
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7. SONUCLAR

Biiyiikkizilcik-Kiigiikkizileik Pb-Zn cevherlesmeleri, Alpin dag olusum siireci ile
olusmaya baglayan Toros kusagimin dogu kesiminde (Dogu Toroslar) yer almaktadir.
Bolgede Paleozoyik' ten giliniimiize kadar gelismis olan degisik yasta ve Ozellikte
formasyonlar yilizeylemektedir. Calisma alaninda Keban-Malatya Metamorfitleri ve
Ahmetcik formasyonu gozlenmekte, diger birimler calisma alaninin yakin cevresinde

goriilmektedir.

Cevherlesmeler Kiiciikkizilctk koyii batisindan  baglayip, Biiylikkizileik  koyt
kuzeyinden Afsin' e dogru yaklasik 14 km uzunlugundaki bir zon boyunca gézlenmektedir.
Calisma alanindaki cevherlesmeler, Paleozoyik-Mesozoyik yasli Keban-Malatya
metamorfitlerine ait Yoncayolu formasyonunun alt seviyelerini olusturan sist-mermer
birimlerinin dokanaginda gozlenmektedir. Cevherlesmeler batida barit-antimuanit-fluorit,
orta kesimlerde npirit-kalkopirit, dogu kesimlerinde ise galen-sfaleritce zengin zonlar

seklinde gozlenmektedir.

Cevher sahasindan alinan 6rneklerden ince kesit ve parlatma kesitleri hazirlanarak,
mikroskopta incelenmeye calisilmistir. Cevher Orneklerinden hazirlanan parlatma
bloklarinda cevher minerali olarak barit, galenit, sfalerit, arsenopirit, pirit, kalkopirit ve

antimuan, siyenitlerde yapilan ince kesitlerde ise kuvars, florit ve feldispat gdzlenmistir.

Calisma alanina ait Pb-Zn cevherlesmelerinin ana oksit analiz sonuglarina gére ana
oksit miktarlar1 oldukga diisiiktiir. Galen 6rneklerinde ortalama SiO2 igerigi % 0,25, barit
orneklerinde 0,83; Fe2O3 miktari ise galende % 0,36, baritte % 0,23' tiir.

Calisma alanindan alinan 6rneklerin iz element analiz sonuclarina gore, bolgedeki
orneklerin iz element agisindan 6zellikle de Cr, Ni ve Co gibi bazi elementlerce ¢ok fakir
oldugu goriilmektedir. Ancak Pb, Zn, Cu, Ag ve As gibi elementlerce de zengin oldugu
gbzlenmistir. Bu da bolgedeki baritlerin hidrotermal sistem ile baglantili, daha ¢ok bazik
olmayan olasilikla nétr veya asidik bir hidrotermal sistemin etkisinde olusmus

olabilecegini kanitlamaktadir.

Yoredeki barit cevherlesmesinin ENTE igerikleri 4,31 ile 14,44 ppm arasinda
degismekte olup (Tablo 4.3), bu Ornekler Boynton (1984)’in kondritlerine gore
normallestirildiginde HNTE bakimindan zenginlestigi goriilmektedir. Hesaplamalara gore

Ce/Ce*= 0,36; Ew/Eu*= 0,05 degerleri bulunmustur. Bu ¢alismada baritlerde hesaplanan
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EwEu* degeri < 1 oldugu i¢in, negatif anomaliden bahsedebiliriz. Buna goére calisma
alanindaki cevherlesmeleri olusturan hidrotermal ¢ozeltiler Eu' ca tiikkenmis veya Eu' ca
tilkkenmis bir kaynaktan gelmektedir. Calisilan bolgedeki sicaklik (112 °C) diisiik oldugu

i¢in, negatif Eu goriilmektedir diyebiliriz.

Sivi kapanim incelemeleri, Biiylik ve Kiigiikk Kizilcik (Goksun-Kahramanmaras)
cevherlesmelerine ait 6rneklerde, cogunlukla barit ve daha az olarak da kuvars kristalleri
tizerinde yapilmistir. Cevher alanindan alinan Orneklerde yapilan sivi kapanim
incelemelerinde barit ve kuvars kristallerindeki kapanimlarda ilk erime (Tem), son buz
erime (Tmice) ve homojenlesme sicakligi (TH) 6l¢iimleri yapilmis olup, baritte TFM
degerlerinden (-55,0 ile -49,5 °C); yararlanarak hidrotermal ¢ozelti iginde NaCl, CaCl> ve
MgCl; gibi tuzlarin bulundugu, baritteki Tmice (2,7°C ile -1,3°C) ve kuvarstaki Tmice (-
4,7°C ile -4°C) yararlanarak hidrotermal ¢ozeltinin tuzlulugunun % NaCl esdegeri olarak
baritte % 4,5 ile 2 araliginda (Ort. = % 4); kuvarsta % 7,5 ile 6,5 araliginda (Ort = % 6)
oldugu, TH degerlerinden yararlanarak hidrotermal ¢dzeltinin sicakliginin baritte 105°C ile
120°C arasinda (ort = 112°C); kuvarsta 140°C ile 192°C arasinda (Ort = 159°C) degistigi
belirlenmistir. Sivi kapanimlardaki homojenlesme sicakliklarindan yararlanarak, yatagin
kokeninin  hidrotermal olusumlu ve epitermal evrelerde olusmus olabilecegi

diistiniilmektedir.

Inceleme alanindaki galen érneklerine ait Pb izotop degerler, orojenik bdlgelerdeki
iist kabuk malzemelerine benzemekte olup, boyle bir kaynaktan geldigi sdylenebilir, yani

kabuk kaynaklidir.

Biiyiikkizilcik-Kiigiikkizileik  cevherlesmelerinden alinan cevher orneklerindeki
galen mineralinin bilesiminde bulunan kiikiirtiin izotopsal bilesimi (84S %oVCDT) %o 8,2
ile 14,4 arasinda degismektedir. 8%*S degerlerinin pozitif olmasi hidrotermal yataklara

isaret etmektedir.

Biiyiikkizilcik-Kiigiikkizileik cevherlesmelerinden alinan cevher 6rneklerindeki barit
mineralinin bilesiminde bulunan oksijenin izotopsal bilesimi (**0) %o 17 ile 18,5 arasinda
degismektedir. 80 sonuglarma gore hidrotermal ¢dzeltideki suyun metamorfik kokenli
oldugu goriilmektedir. Buna gore, c¢alisma alanindaki cevherlestirmeleri olusturan
hidrotermal ¢ozeltilerdeki suyun, cevherlesmelerin iginde bulundugu Keban-Malatya

metamorfitlerinden kaynaklandigi goriilmektedir.
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Yukarida oOzetlenmis bulgular 1s18inda; inceleme alanindaki Biiyiikkizilcik-
Kiiciikkizilcik cevherlesmeleri olusturan hidrotermal ¢ozeltilerin NaCl ile birlikte CaCl; ve
MgCl, gibi tuzlan icerdigi, ortalama % 4 NaCl esdegeri tuzluluga sahip olduklart ve
sicakliklarimin 112 °C arahiginda degistigi, ¢ozeltilerin bolgedeki kirik, catlak ve fay
zonlar1 boyunca Keban-Malatya Metamorfitleri icerisinde sirkiile olduktan sonra bu
zonlara yerlestigi sonucuna varilmistir (Sekil 7.1). Bu fay zonlar1 igerisinde yiikselen
cevher olusturucu c¢ozeltiler tedrici sicaklik diisiisiine bagli olarak yiiksek sicaklik ve
tuzluluk kosullarinda pirit ve kalkopiriti, orta dereceli sicaklik evresinde kursun ve ¢inkoyu
ve daha diigiik sicaklikta ise (ort. 112 °C) epitermal evrede barit cevherlesmeleri
tamamlanmis olmalidir. Ayrica, cevherlesmenin olusum doéneminde alttaki siyenit profir

bilesimli magmatik intriizyonun da bu cevherlesmelerin olusumu esnasinda 1s1, basing ve

metal getirimi agisindan 6nemli derecede katkilar sagladigi da diistintilmektedir.
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Sekil 7.1. Bolgedeki cevherlesmenin olusumunu sematize eden olusum modeli
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