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OZET

Inceleme alanindaki barit cevherlesmeleri Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagi
iizerinde ve Orta Eosen yasli Maden Karmasigi igerisinde yer almaktadirlar. Bolgede,
Paleozoyik yash Piitiirge Metamortitleri, Jura-Alt Kretase yasli Guleman Ofiyolitleri ve
Eosen yasli Maden Karmasigi yilizeylemektedir. Yoredeki manganez yataklari, Elazig
cevresinde Kockale ve Hasanekevleri (Hazar) bdlgelerinde, Maden Karmasigi’na ait
kirmizi renkli camurtaslar1 bazik volkanikler igerisinde, genellikle damarlar seklinde,
kalinliklar1 birka¢ cm ile 2 m. arasinda degisen kalinliklarda gozlenmektedir. Cevher,
genellikle beyaz renkli ve olduk¢a masif yapilidir. Cevherlesmeler baslica barit, kuvars
kalsit ve piritten olugsmaktadir. Cevherlesmelerin ana oksit bilesenleri BaO, SiO,, Fe,;0s3,
Al203 ve CaO seklinde swralanmaktadir ve ortalama BaO %54.38 iken, Si0, ise
%15.10°dur. Cevherlesmelerde BaO, hem diger ana oksitlerle, hem de iz elementlerle
genellikle negatif korelasyonlar gostermektedir. Baritlerin iz element icerigi oldukca
disiiktiir ve MORB’a gore sadece Sr agisindan zenginlesmistir.

Yoredeki barit cevherlesmelerin XNTE igerikleri 4.2-12.7 ppm arasinda degismekte
olup, bu ornekleri kondritlere gore normallestirildiginde, hafif nadir toprak elementler
(HNTE) bakimindan zenginlestigi goriilmektedir. Yoredeki ornekler, kuvvetli negatif Ce
anomalisi ve negatif Eu anomalisi gostermektedir. Orneklerdeki diisiik NTE icerikleri,
bunlarin hidrotermal kokenli olabilecegini desteklerken, negatif Ce anomalisi cevherlerin
disiik bir redoks potansiyeli altinda, iyi oksijenlenmemis ve durgun bir su igerisinde
olusabilecegini, negatif Eu anomalisi ise cevherin i¢inde ¢okeldigi sivilarin sicakliginin da

yiiksek olmadigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: GD Anadolu Bindirme Zonu, Maden Karmasigi, barit, Elaz1g.
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SUMMARY

Mineralogy and Geochemistry of Barite Mineralizations in Maden Complex (Elaz1g)

Barit mineralizations in the study area are located in Elazig region and on the South
Eastern Thrust zone and Middle Eocene Maden Complex. All the deposits are placed in
Middle Eocene Maden Complex. Paleozoic Piitiirge Metamorphites, Jurassic-Lower
Cretaceous Guleman Ophiolites and Eocene Maden Complex are the main geological units
in the region. The barite mineralizations occured as vein bodies which are from a few cm
to 2 m thick, in red mudstones and basic volcanic rocks of Maden Complex. The barite ore
is generally massive and had white color. The main ore minerals are barite, quartz, calcite
and pyrite. The major oxide abundance order of the ores is BaO, Si0,, Fe,Os;, ALO; and
CaO. Average BaO and Si0, contents in ore are between %54.38 and %15.10, respectively.
BaO contents of the ores showed negative correlations with other oxides and trace
elements. Trace element contents in barite are too low and enriched only Sr in compared to

MORB values.

The total REE contents of the barite ores in the study area vary between 4.2 and 12.7
ppm. The chondrite normalized REE patterns show LREE enrichments, strong negative Ce
anomalies and negative Eu anomalies. Low REE contents indicate hydrothermal origin,
negative Ce anomalies point low Eh conditions under low redox potential and negative Eu

anomalies low temperature mineralizing fluids.

Key Words: SE Anatolia Thrust Zone, Maden Complex, barite, Elazig.
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1. GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci ve Yontemi

Bu calisma, Maden Karmasigi igerisinde yer alan barit olusumlarinin mineralojik
ve jeokimyasal ozelliklerini incelemek, elde edilen verilerden cevherlesmenin olusum
kosullarin1 ve 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
calismalar arazi, laboratuar ve biiro c¢alismalar1 olmak {iizere {i¢ asamada
gerceklestirilmistir.

Arazi ¢aligmalarinda barit cevherlesmesi bulunan alanlardan hem cevherli 6rnekler
hem de yan kayaglardan ornekler alimmistir. Cevherli zonlardan yapilan ince ve parlak
kesitler ile birimlerin petrografik 6zellikleri ve cevherlesmenin parajenezi belirlenmeye
calisiimastir.

Alman yan kayac¢ ve cevher drneklerinin Kanada Acme laboratuvarinda ICP-MS
cthazinda ana oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri yapilmistir.

Biiro calismalarinda ise; hem arazi bulgulari hem de laboratuvardan elde edilen
veriler birlikte degerlendirilerek, Maden Karmasigi igerisindeki barit cevherlesmelerinin

olusumu ve kokeni aydinlatilmaya ¢aligilmistir.

1.2. Cografik Durum

Inceleme alan1 Elazig ili icerisinde iki farkli bolgede bulunmaktadir. Bu bdlgeler
Kockale ve Hasanekevleri (Hazar) cevresinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Kockale Elazig’a
yaklasik 20 km mesafede, Hasanekevleri ise Elazig’a yaklasik 70 km mesafede yer
almaktadir.

K42-c¢3 paftali haritada Kockale bolgesinde Kockale Mahallesi, Hacihiiseyin
Mahallesi, Hacikan Deresi, Kurna Deresi yer almaktadir. Bolgede Pahos Tepesi ve
Ahmetaga Tepesi bulunmaktadir. L43-a4 paftali haritada bolgede Hasanekevleri ve
Zugurevleri Mahalleleri yer almaktadir. Bolgeden Zerik ve Coran Deresi gecmektedir.
Bolgede bellibasl yiikseltiler Bisor (1311), Coran Tepesi (1312), Kervan Tepesi’dir.

Inceleme alani olan bdlgeler karasal iklime sahip olup, yazlar kurak ve sicak, kislar
soguk ve yagishdir. Bitki ortiisi bakimindan oldukca fakirdir. Bolge halki daha c¢ok
hayvancilikla ge¢imini saglamaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1. 1. Inceleme alanmin yer bulduru haritas.

MALATYA

1.3. Onceki Calismalar

Inceleme alan1 Dogu Toros’larin jeodinamik evriminin agiklanmasinda énemli role
sahip magmatik ve metamorfik kayaglarmm yiizeylendigi bir bolgededir. Bu kusak iizerinde
ekonomik 6neme sahip Guleman krom yataklar1 ve Maden Cu yatagiin olmasi nedeniyle
yer bilimcilerinin ilgisini ¢ekmis ve bdlgede bu konularla ilgili pek c¢ok ¢aligma
yapilmistir. Bu kapsamda yoOrenin jeotektonik evrimi, temel ve Ortli kayaglarmin jeolojik
ozellikleri, bolgede bulunan farkli tipteki maden yataklar1 ve cevherlesmeler ¢aligilmistir.
Ancak Maden Karmasigi igerisindeki barit yataklari ile ilgili herhangi bir ¢aligma

yapilmamastir.
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Sekil 1.2. Kogkale ve Hasanekevleri ¢evresine ait topografik harita.



Ketin (1966) Toros Birliginde Ordovisiyenden, olasilikla Kambriyen’den itibaren
Miyosen sonuna kadar denizel bir fasiyeste gelismis ve metamorfik olmayan tortul
kayaclarin bulundugunu, Paleozoyik ve Mesozoyik formasyonlarinin konkordan seriler
olusturduklarini, Toroslarin siddetli ve genis ¢apta orojenik hareketlerinin ise Kretase
sonunda Laramiyen fazi esnasinda meydana geldigini, paroksizmal hareketlerin
Oligosen’de hiikiim siirdiiglinii, dag seritlerinin 6nemli kismmin bu donemde su yiiziine
ciktigini, Miyosen sonrasi yiikselme hareketleriyle denizel Miyosen tabakalarinin Silifke-

Konya civarinda 950-1000 metre yiiksekliklere ulastigini belirtmektedir.

Ileri ve dig. (1976) Giineydogu Anadolu’da “Torid Tektonik Biriminin Ofiyolit
Kusag1” igerisinde bircok benzer yataklarla birlikte yer alan Ergani (Maden) bakir
cevherlesmesinin deniz dibi yayilma alanlarinda olusmus “Kibris Tipi” yataklarla biiyiik
benzerlik gosterdigini, calisma yaptiklar1 ana yatakta ¢ok degisik cevher tipleri ve
minerallerinin birbirleriyle olan c¢eliskili iliskisinin cevherlesme sirasinda ve sonrasinda
ortamin denge saglamadan degismis oldugunu gosterdigini, bolgenin karmasik jeolojik
olaylarin etkisinde kaldigin1 kanitladigini, yaptiklar1 ¢alismalar sonucu elde ettikleri
verilerin yorumlanmasi ile ulagilan sonucun bdyle bir ortamin ¢ok hareketli, volkanik
islevlerin yogun oldugu ve tektonik hareketlerin ¢ok etkin oldugu bir ortam seklinde
diistiniilmesini gerektirdigini, boyle ortamlarin ise plaka tektonigi ilkelerinin ortaya
koydugu gibi okyanus ortasi sirtlar1 ve sirtlara yakin alanlar olmasi gerektigini, ki bu
alanlarin list yayilma ve dalma zonlarindaki ¢ikmalar1 karalarda izlendiginde Ergani bakir
yatagma 6zgi belirtilerin gdzlenebilecegini, bu veri ve yorumlardan giderek Ergani bakir
yatagmin deniz dibi yayilma alaninda olusmus ve iist yayilma ile bugiinkii konumunu

almis “Kibris Tip1” bir yatak oldugunun sdylenebilecegini belirtmektedir.

Yazgan (1981) calismasinda Dogu Anadolu’da, Malatya-Elazig arasi Toros
Kusaginda, Ust Kretase ve Orta Eosen yashi iki ayr1 dizge icerisinde etkin bir kita
kenarinda olusan denizalt1 volkanik kayaclar1 ve bunlarin derinlik, yar1 derinlik karsiliklar

olan kayaclar1 incelemistir.

Erdogan (1982) Maden yoresinde yaptig1 calismalarda, grubu Maden Grubu olarak
adlandirmis ve porfirik dokulu, bazaltik ve andezitik bilesimde volkanik kayaglari,
camurtaglari, ¢okel volkanoklastik kayaglar1 ve kirectast merceklerini prehnit pumpelliyet
faiyesinde metamorfizmaya ugramis bir karmasik olarak tanimlamaktadir. Grubun

okyanusal bir kabuk iistiinde olgunlasmamis bir ada yayinda olusabilecegini ve yasmin ise



Alt Volkanik Birimi’n Meastrihtiyen-Orta Eosen, Ust Volkanik Sediment Birimi’nin ise

OrtUst Eosen yasini vermistir.

Yazgan (1984) Dogu Toroslarda varligmi siirdiirmiis olabilecek bir okyanusun ancak
Keban Metamorfitleri ile Piitiirge Masifi arasinda olabilecegini savunmaktadir. Kocali ve
Guleman Ofiyolitlerinin bu okyanusun kapanmasi sirasinda pasif kita kenari tizerine itilmis
ofiyolitik parcalar olduklarini belirtmektedir. Arastirmaci, Elazig-Malatya cevresinde
yaptig1 calismalarda Kretase yash Yiksekova Karmasigi ve Eosen yash Maden
Karmasigr’nin geng ve kalin olmayan bir kita kabugu iizerine yerlesmis kita kenar1 tiriinler1

oldugunu vurgulamistir.

Erler (1984), Gilineydogu Anadolu Bindirme Kusag1 boyunca 6zellikle Elazig ve Siirt
arasindaki bolgede cok sayida degisik boyutlarda masif siilfit tipi bakirli pirit yataklariin
bulundugunu, bu yataklarim Eosen yasli mafik volkanik kayaglarla dogrudan iliskili
oldugunu, bu volkaniklerin yerlesmesi sirasinda veya hemen sonrasinda volkanizma ile
cok yakin iligkili olan hidrotermal c¢ozeltiler tarafindan masif siilfit yataklarmin

olusturulmus oldugunu belirtmektedir.

Yigitbas ve dig. (1992) Giineydogu Anadolu Orojenik Kusaginin bat1 kesimlerinde
yapilan ayrintili ¢alismalarda “Maden Grubu” nu yeniden tanimlamislardir. Orta Eosen
yasli Maden Gurubunun yas araligi, litolojik 6zellikleri ve stratigrafik diziliminin birlikte
degerlendirildiginde; birimin Orta Eosen basinda bir riftlesme ile agilan ve hizla
pelajiklesen bir ortami temsil ettiginin anlasiimaktadir. Istifin pelajiklestigi donemde
Maden havzasinin kapanmasini saglayan ofiyolit ve metamorfit naplarmin giiney yoniinde
ilerlemeye devam etmesiyle bol olistolit ve olistostromlu diizeylerin gelismis oldugunu,
naplarm Maden Grubunu Orta Eosen sonunda astigini, nitekim tiim istif ve nap dilimlerini

ortak olarak orten ilk ¢okel toplulugun Ust Eosen-Oligosen yash oldugunu belirtmektedir.

Kilig (2005); Hazar Golii glineyinin petrografik ve petrolojik 6zellikleri konulu
doktora ¢aliymasinda; Maden Karmasigina ait andezitlerin spider diyagramlari, uyumsuz
ve iz elementlerce biiylik iyon yaricapli elementler (LIL)’ce zenginligi, HFS’lerce de
tilkkenmis olmalarinin manto kayaclarindaki kismi ergimeyle ayni ozellikte olmayan,

kirlenmig bir magmayi isaret ettigini agiklamstir.

Turan vd. (1993), Elazig civarindaki yaptiklar1 incelemede Dogu Toros’larin
evrimine yeni bir yaklasim getirmislerdir. Sahasal, petrografik ve jeokimyasal verilere
dayanarak oOne siiriilen bu yaklasimda Yilmaz (1993) dan farkli olarak; Bitlis-Piitiirge
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masifleri kuzeyinde yer alan ve muhtemelen Neotetis’in bir kolu bi¢iminde, Bitlis-Piitiirge
masifleri ile Keban metamorfitleri arasinda bir korfez seklinde gelisen bir okyanus tabani
ve yay malzemesinin {iriinii oldugunu ve ofiyolitlerin Elazig civarinda Orta Eosen yasl

Maden karmasigmin tizerinde yer aldigini agiklamislardir.

Altunbey ve Sagiroglu (1995) Kockale (Elazig) civarinda gdézlenen manganez
cevherlesmelerinin civardaki en gen¢ birim olan Maden Karmasigi igerisinde gelistigini
gozlemlemistir. Volkanosedimentitler icerisinde, volkanosedimentitlerle uyumlu olarak
yerlesmis tabaka ve mercekler seklinde gelismis cevherlesme ve degisik seviyelerde
gelismis epijenetik damar tipi cevherlesme olmak iizere iki tip manganez cevherlesmesi

saptamustir.

Karaman ve dig. (1993), Maden Karmasiginin lav akintilar1 arasinda hidrotermal
manganez olusumlarina Koru Mahallesi dogusunda ve Tiirk dagi kuzeyinde Kurtik
mahallesinde rastlanildigini, yapilan kimyasal analizlerde SiO, ve FeO oranlarinin yiiksek

oldugunun belirlendigini ve bunlarin ekonomik olamayacagini belirtmektedirler.

Oztiirk (1993), Kocali Karmasigi (Adiyaman) igerisindeki fosil manganez
nodiillerinin 6zelliklerini inceledigi calismasinda; Manganez olusumunun kismen karmasik
i¢ yapili okyanusal topluluk kabul edilen Kogali karmasigina ait Ust Jura-Alt Kretase yash
Konak Formasyonu icerisinde yer aldigmi agiklamustir. Yazar, Tiirkiye’deki manganez
yataklarmi bulunduklar1 yas aralifi, olusumlari, yan kayaglari, kimyasal, mineralojik ve

yapisal 6zelliklerine gére dort ana guruba ayirmistir.

Oztiirk (1997), tarafindan Tiirkiye’deki mangan yataklar1 incelenmis ve tiim
yataklarin 4 tipe sahip oldugunu, bunlarin GD Anadolu Bindirme Kusagi’ndaki manganlar1
ise radyolariali ¢ortlerle iliskili olarak olustugunu ve Jura’da acilmaya baslayan ve Orta
Miyosen’de kapanmaya baslayan Neo-Tetis okyanusunun olusumu ile iliskili oldugunu

belirtmistir.

Onal (2000), Malatya’nin yaklasik olarak 70 km giineydogusunda, Siro vadisi
icerisinde ve Alihan koyii c¢evresinde Maden gurubuna ait ¢amurtaslar1 igerisinde
mercekler ve ardalanmali tabakalar seklinde manganez cevherlesmelerinin gézlendigini,
saha g¢alismalari, mineralojik ve jeokimyasal degerlendirmeler sonucunda bu
cevherlesmelerin  hidrotermal-eksalatif tip bir cevherlesme olabilecegini ortaya

cikarmislardir.



Tirkyilmaz (2004), Giineydogu Bindirme Kusagi ilizerindeki Kahramanmaras ile
Elazig arasinda yiizeyleme veren, Kogali Karmasigi ve Maden Karmasigi igerisindeki
manganez olusumlarini incelemistir. ~ Calismasinda Kocali Karmasigi icerisindeki
cevherlesmelerin radyolaritler igerisinde, Maden Karmasigr icerisindekilerin ise
camurtaslar1 igerisinde damar ve mercekler seklinde bulundugunu belirtmistir. Mineral
tanimlamalarindan Kocgali Karmasigi igerisindeki pirolusit, psilomelan, polianit, braunit ve
manganit, Maden Karmasig1 igerisinde ise braunit, jakopsi, pirolusit, psilomelan ve hematit
gibi mangan mineralleri rastlanmistir. Yazar, bolgedeki mangan cevherlesmelerini MnO
iceriklerine gore, Kocali Karmasigi igerisindekileri Manganez Cevheri, Maden Karmasigi

icerisindekileri ise Demirli Manganez Cevheri olarak tanimlamastir.

Oztiirk (2008), Hazar (Elazig) bolgesinde farkli bolgelerde yer alan manganez
cevherlesmelerini mineralojik ve jeokimyasal agidan incelemistir. Arastirmaci, bu
cevherlesmelerin ¢amurtasglar1 ile uyumlu olarak derin deniz ortaminda ¢dkeldigini

belirtmistir.

Sasmaz vd. (2014), Maden Karmasig1 icerisinde gdézlenen mangan yataklarinin
jeolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koymuslardir. Yoredeki yataklarin deniz tabani
volkanizmasina bagli olarak olusan black smoker olarak da bilinen hidrotermal ¢ikislar
etkisiyle olustugunu ve daha sonra deniz tabaninda uygun Eh ve pH kosullarinda

camurtaslar1 ve bazik volkanitler igerisinde ¢okeldiklerini belirtmislerdir.



2. GENEL JEOLOJi

Calisma alaninda genellikle Maden Karmasigi’na ait birimler gézlenmekle birlikte,
calisma alan1 yakin ¢evresinde Hazar Grubu, Piitlirge Metamorfitleri ve Guleman ofiyolitik
kayaglarma ait birimler de yiizeylemektedir. Inceleme alani, Dogu Toros Orojenik Kusag1
icerisinde, Elazig’in dogu kesimlerinde yer almaktadir. Caligma alan1 ve yakin gevresinde

birimler yaslidan gence dogru su sekilde siralanabilir;
1- Paleozoyik-Mesozoyik yash Piitiirge Metamorfitleri
2- Ust Jura-Alt Kretase yasli Guleman Ofiyoliti
3- Ust Meastrihtiyen-Orta Eosen yasli Hazar Grubu
4- Orta Eosen yasli Maden Karmasigi

Bu boliimde ¢alisma alaninda yayilim gosteren Maden Karmasigi hakkinda ayrintili
bilgiler verilecektir. Bolgeye ait tektono-stratigrafik kolon kesit asagida ayrintili olarak

verilmistir (Sekil 2.1).

2.1. Piitiirge Metamorfiti (Paleozoyik-Mesozoyik; PMp)

Piitirge Metamorfit Masifi, Malatya’nin gilineydogusundan baglayarak Sivrice
(Elaz1g)-Ciinglis (Diyarbakir) arasinda yaklasik kuzeydogu-giineybat1 yonlii genis bir
alanda uzanan 130-140 km uzunlugundaki bir masiftir (Sekil 2.1 ve 2.2) (Kilig, 2005).

Yazgan ve Chessex (1991) ise, Piitlirge metamorfik masifini, Bitlis metamortfik
masifi ile birlikte (Piitiirge-Bitlis metamorfik kusagi) adi altinda incelemis ve masifin

metamorfizma yasi 70-75 my olarak alinmustir.

Piitiirge metamorfitleri genellikle gozlii gnays, biyotit sist ve amfibolsist, amfibolit,
granitik gnayslar ve profilitli makaslanma zonu kayaglarindan olusan Alt Birlik ile
muskovitsist, distenli kuvarsit damarlari, stavrolit muskovit sist, granatli mikasistler,
kalksist ve mermerden olusan Ust Birlik kayaglarndan olusmustur (Peringek, 1979;

Yazgan, 1981; Sungurlu v.d., 1985; Erdem, 1994; Kilig, 2005).

Piitiirge Metamorfit Masifi’ne ait kayaclar {izerinde K/Ar yontemiyle yapilan yas
tayinine gdre, masifin en son olarak Ust Kretase’de 6zellikle Kampaniyen yasl oldugu

ifade edilmektedir (Yazgan, 1981, 1983, 1984; Yilmaz vd., 1992).
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2.2. Guleman Ofiyolitleri (Ust Jura-Alt Kretase; JKg)

Guleman ofiyoliti ismini Elaz13’a baglh Guleman ilgesinden almistir. Ozkaya (1975),
Maden-Ergani-Guleman bdlgesinde bu birim i¢in  ‘Guleman Ultrabazit ve
Serpantinitleri’adini kullanmistir. Sungurlu vd. (1985), Ciinglis-Maden—Hazar yoresinde
Guleman Ultramafitleri; Ozkaya (1975), Ergani-Maden-Guleman ydresindeki ¢calismasinda
Maden Karmasig1 igerisindeki uyumlu ofiyolit dilimlerine ‘Bahro Ultrabazitleri’adini
vermistir. Ilk defa 1977 yilinda TPAO jeologlar1 ‘Guleman Grubu’adini kullanmislardir.
Engin ve digerleri (1981), Ketin (1983), Ozkan ve Oztunali (1984); Guleman Ofiyoliti,
Peringek (1979), Yazgan (1984), Bingol (1984), Aktas ve Robertson (1984), Sungurlu vd.
(1985), Elazig-Hazar-Palu alaninin jeolojik Ozelliklerini incelerken, bu bdlgedeki
ofiyolitler i¢cin “Guleman Grubu” admi kullanmiglardir. Elazig-Sivrice-Palu dolayinin
jeolojisi hakkinda incelemeler yapan Herece ve digerleri (1992), birim i¢in Guleman
Ofiyolitik Kompleksi adin1 kullanmislardir.

Guleman Ofiyoliti lizerine ¢alismalar yapan arastirmacilar; birimin tabandan tavana
dogru; diinit ve podiform kromit iceren harzburjitler, diinit-verlit-klinopiroksenit
ardalanmasi, banth gabrolar, kuvars gabro/diyoritlere veya plajiyogranite kadar degisen bir
dizi ve ofiyolitlerle arazi iliskisi gozlenmeyen, ancak jenetik olarak iliskili oldugunu
diisiindiikleri volkanitlerden olustugunu kabul etmektedirler (Ozkan ve Oztunali, 1984;
Erdogan, 1977; Ozkan, 1982; Kilig, 2005).

Guleman Ofiyoliti’nde ¢alismalar yapan arastirmacilar, birimin yasinin Ust Jura-Alt
Kretase (Ozkan, 1982), Geg Jura-Erken Kretase (Bingdl, 1984 ve 1988), Guleman Grubu
icerisinde volkanitlerle grift olan kirmizi renkli kiregtaglarindan derlenen Orneklerde
Globotruncana sp., Globotruncana st., vs. gibi fosillere dayanarak, Kampaniyen-Alt
Meastrihtiyen yasini1 (Sungurlu vd., 1985), Guleman Grubu’nun, Ge¢ Triyas’tan itibaren
Arabistan levhasinin kuzeyinde agilan okyanusa ait iriinler oldugunu (Yazgan, 1981;
Ozkaya , 1978, Bingdl, 1984, Kilig, 2005) belirtmislerdir.

Dogu Toroslar’da arastirma yapan pek ¢ok bilim adamui (Peringek, 1979b; Peringek
ve Ozkaya, 1981; Bingdl, 1984; Sungurlu ve digerleri, 1985; Yazgan ve Chessex, 1991),
Guleman Ofiyoliti’nin Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi arasinda Ust Triyas’tan itibaren
acilmaya baslayan okyanus kabugu iiriinleri oldugunu ve bu okyanusun Ust Kretase’de
baslayan kapanmasi ile de gilineye dogru Arap Levhasi iizerine bindirdigini kabul

etmektedirler.
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Inceleme alaninda Guleman Grubu ¢ok kiiciik bir alanda yiizeylemektedir. Daha gok
Stileymanekevleri bat1 kisminda ve Renvara Tepe’sinin giineydogusunda yer almaktadir.

Birime ait serpantinlesmis ultrabazik kayaglar, gabro-diyorit ve diyabazlar goriilmektedir.

2.3. Hazar Grubu (Meastrihtiyen-Alt Eosen; KTs)

Tipik olarak Hazar Golii’niin kuzeyi ve dogusunda ylizeyleyen ve adini da buradan
alan bu birim, ilk kez Rigo de Righi ve Cortesini (1964) tarafindan “Hazar Birimi” olarak
adlandirilmistr.

Sungurlu (1975), TPAO harita calismasinda birimi grup diizeyinde inceleyerek
Simaki, Sebgen ve Gehroz formasyonlari seklinde tice ayirmustir.

Ozkaya (1975), birimi Hazar Formasyonu olarak tanimlamis, Aktas ve Robertson ise
(1990) Hazar Grubu olark adlandirarak Cefan, Simaki ve Gehroz formasyonu olmak {izere
ti¢ alt birime ayirmislardir.

Sungurlu ve digerleri (1985), Elazig-Palu-Hazar c¢evresinde yapmis olduklari
calismada ‘Hazar Formasyonu adi altinda, Ceffan ve Simaki formasyonlarini
tanimlamisken; Gehroz Formasyonu’nu Hazar birimi iizerine uyumsuz olarak gelen ayr1
bir birim olarak benimsemistir.

Inceleme alaninda Hazar Grubu’na ait bahsedilen bu ii¢ formasyondan kumtasi-
marn-seyl ardalanmasindan olusan Simaki formasyonu ylizeylemektedir. Formasyon
Cellopmnar1 batisindaki kiiciik bir alanda ylizeylemekte olup, gri ve kahverengimsi
goriinimliidiir.

Simaki Formasyonu’nun yasi konusunda ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir. Kisaca;
Siderolites calcitropsides, Orbitoides sp., Sulcoperculina sp., Lepidorbitoides sp.,
fosillerini tespit etmis ve formasyonun yasinin bu fosillere gore, Meastrihtiyen (Peringek,
1979; Sungurlu ve digerleri 1985), planktonik foraminiferlerden dolay1 Ust Paleosen ve
Eosen (Aktas ve Robertson, 1984), Loftusia sp., Ompalocyclus sp., Pecten sp., Ostrea sp.,
fosillerinden yasinin Meastrihtiyen-Alt Eosen belirtilmistir (Erdem, 1987, Kilig, 2005).
Inceleme alaninda Hazar Grubu’na ait Simaki Formasyonu’ndan derlenen kayaclarda fosil
bulunamadigindan dolay1r 6nceki ¢alismacilar tarafindan bulunan Meastrihtiyen-Alt Eosen

yasi1 kabul edilmistir.

12



2.4. Maden Karmasigi (Orta Eosen; KTsm)

Yorede Maden Grubu, Maden Karmasig1 gibi adlarla incelenen Orta Eosen yash bu
volkanosedimenter birim, Neotetis Okyanusu giliney kolunun kapanmasiyla iligkili
gerilmeli yaym, yay ardi havzasi olarak meydana gelmislerdir. Hazar-Maden Havzasi
olarak adlandmrilan bu havzanin daha kuzeyinde, Elazig Magmatitleri ve Keban
Metamorfitleri’nin olusturdugu kitasal kabuk tlizerinde Ge¢ Paleosen’den itibaren tabani
blok faylanmali Elazig Tersiyer Havzasi agilmaya baslamistir. Etkin bir volkanizmaya
sahne olan Hazar-Maden Havzasi Orta Eosen sonunda kapanirken, hi¢cbir magmatik
etkinligin olmadig1 Elazig Havzasi, bolgedeki varligin1 Erken Miyosen sonuna kadar
sirdirmiistiir. Orta Miyosen’de, Yilmaz’m (1993) da belirttigi gibi Bitlis-Piitlirge
masiflerinin giineyinde yer alan ve Geg¢ Kretase’den beri dalma-batmasini siirdiiren
Neotetis’in giiney kolu kapanmis ve Arabistan Levhasi ile Anadolu Levhasi carpigmistir.
Elazig Havzasi’nin da kapanmasini saglayan bu nihai kita-kita ¢arpigsmasi ile bolge K-G
dogrultusunda yogun bir sikisma etkisi altina girmistir. Bu sikisma ile kendi icinde
bindirmeli, napli bir yap1 kazanan Toros Orojenik Kusagi birimleri, Bitlis Siitur Zonu
boyunca giineye dogru Arabistan platformu iizerine itilmislerdir (Sekil 2.3). Bu sirada
bindirme zonunda Geg¢ Kretase-Oligosen yasl tortul ve magmatik kayaglardan olusan
belirgin bir ekay zonu gelismis ve ayni1 zamanda Arabistan platformu iizerindeki ¢okeller
yogun bir kivrimlanma gecirmistir (Sekil 2.3). Boylece Dogu Toroslar, gilinlimiizde
gilineyden kuzeye dogru Arabistan platformu kivrimli birimleri, Ekay Zonu ve Nap Alani

seklinde ii¢ ana belirgin tektonik iiniteden olusan bir yap1 kazanmistir (Sekil 2.4).

Birimi, “Maden Karmasig1” adiyla ilk defa kullanan Peringek (1979) olmustur.
Arastirmaci, Ergani-Maden yoresinde yaptigi calismalarda birimi Ceffan, Arbo, Melefan,
Karadere ve Narlidere olmak iizere bes formasyona ayirmustir. Inceleme alaninda
ylizeyleme veren Maden Karmasigi’nin igerisinde fazla miktarda irili ufakli kiregtasi ve
kirmizimsi-kahverenkli ¢amurtagi-kumtasindan olusan bolim bu calismada Melefan
Formasyonu; volkanosedimenter birim ise Karadere Formasyonu adi altinda incelenmistir.
Maden Grubu, tipik olarak yiizeyleme verdigi Maden Ilgesi (Elaz1g) ve dolaylarinda, ayni
zamanda en genis yilizeylemelerine de sahiptir. Birimin genel dagilim alani1 doguda Palu
Ilgesi’nin dogusu ve Aricak Ilgesi’nin kuzey kesimlerinden baslayarak, Malatya ili giineyi
ve Adiyaman ili kuzey kesimlerine kadar uzanan yaklasik KD-GB dogrultusunda ve Dogu

Anadolu Fay1’na paralel bir zonu kapsar. Bu zon i¢inde Palu-Hazar G6lii arasindaki fayi
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gliney kesimlerinde daha genis bir dagilim gosterirken, bu genis yiizeylemeler Hazar
Golii’niin giineybatisindan itibaren Adiyaman Ilinin kuzeyine kadar ise faymn kuzeyinde

kalan alanlarda genis ylizeylemeler verir (Sekil 2.1).

Bing6l-Geng Ilgesi’nin Karadere Koyii civarinda en tipik yiizeylemesini veren bu
formasyonun ilk tanimlamas1 A¢ikbas ve Bastug (1975) tarafindan yapilmistir. Yigitbas ve
digerleri (1993), Maden ve ¢evresindeki incelemelerinde, birimin karmasik bir istife sahip
olmadigmni, farkli arastirmacilarin kendi inceleme alanlarmdaki Ust Kretase-Ust Eosen
araliginda gelisen tiim volkanitli birimleri Maden Grubu olarak tanimlamalarmdan dolay,
birim hakkinda degisik verilerin elde edildigini belirtmistir. Buna gore istif; konglomera-
kaba kumtasi ile baglar, pelajik kirectasi, bordo renkli ¢ort ve yesil spilitik lavlarla
ardalanarak son bulmaktadir. Tanimlanan bu istif kisaca, transgresif sekilde baslayip, hizla
derinlesen bir ortamu karakterize eder. Karadere formasyonu Maden karmasiginin volkanik
birimidir. Bu birim inceleme alaninda aglomera, tiif, andezit, bazalt, bazaltik andezit,
volkanik kumtasi, lav akintilari, yer yer bunlarla ardalanmali kirmizims1 kahverengi
camurtas1 ve cortlerle temsil edilmektedir. Maden Karmasigi’na ait bazaltlar masif lav

akintilar1 ve denizalt1 volkanizmasinin isareti olan bazaltik yastik lavlar halindedir.

Calisma alanindan ¢ok sayida ornekler alinmis, parlak ve ince kesitler yapilmistir.
Maden Karmasigi'na ait bazaltlarin el orneklerinde dis goriiniisleri sarabi renkte olup
(Sekil 2.4), bazi orneklerde kloritlesmeler yaygin olup, yesil renk hakimdir. Esas
mineraller plajiyoklas, klinopiroksen, olivin; ikincil mineraller kalsit, epidot ve klorittir
(Sekil 2.5, 2.6). Bazaltlarda hakim doku mikroporfirik dokudur. Plajiyoklaslarin sénme
acisinin 12-14 derece arasinda oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla anortit igerigi %28 olan
plajiyoklas tiirtidiir. Anortit iceriginin bazik bir kayaca gore diisiik olmasi spilitlesme
sebebiyle olabilir (Kilig, 2005). Olivin 6zsekilli taneler seklindedir (Sekil 2.7). Opak

mineraller ¢ok kiigiik kristaller seklinde ve gelisigiizel bir yayilim sunarlar.
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Sekil 2.3. Dogu Toroslar’in Elazig g¢evresindeki jeotektonik evrimi ve Maden Karmasigi’nin

olusumu (Turan vd., 1995).
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Sekil 2.5. Maden Karmasigi’'na ait spilitik bazaltlardan bir goriiniim
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Sekil 2.7. Bazaltlarda olivin ve plajiyoklas latalarmin gériiniimii.
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Peringek (1979), Palu—Sivrice-Elazig civarinda Maden Karmasigi iizerine yapmis
oldugu caligmasinda, birimin Cefan, Arbo, Melefan, Karadere ve Narlidere olmak tizere
bes ayr1 formasyondan olustugunu belirtmistir. Sungurlu ve digerleri (1985), Elazig-Palu-
Hazar civarinda yapmis olduklar1 c¢alismada, karmasiga ait Arbo ve Melefan
formasyonlarinda; Tuncorotolia topilensis, Globorotalia renzi, Actinocyclia sp.,
Nummulites sp., fosillerini tespit ederek bu formasyona Orta Eosen yasini vermislerdir
(Kilig, 2005).

Calisma alanindaki Melafan Formosyonu genellikle yorede marn, gamurtasi ve en ist
seviyelerde de kiregtaslar1 ile temsil edilmektedir (Sekil 2.8, 2.9 ve 2.10). Kiregtaslar1
karmasiga ait birimler igerisinde degisik boyuttaki bloklar halinde veya karmasigin en {ist
seviyesinde goriilmektedir. Bu kiregtas1 bloklar1 kirikli, catlakli ve yer yer de karstik
boslukludurlar.

Sekil 2.8. Maden Karmagigi’na ait camurtaglar1 ve kiregtaglarinin arazideki goriintimii.
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Sekil 2.10. Maden Karmasigi igerisindeki kiregtagi bloklarinin arazideki goriniimii.
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3. CEVHERLESMELER

Caligma alaninda yer alan Maden Karmasig1 igerisinde bakir ve mangan yataklar1 yer
almaktadir (Sekil 3.1). Bu yataklarin deniz tabani yayilimina bagli olarak gelistigi
belirtilmektedir. Benzer sekilde mangan yataklarinin da okyanus tabani boyunca gelismis
olan kirik sistemleri boyunca olusan hidrotermal sistemlere bagli mangan ve demir
getirimlerinin oldugunu bu metallerin de uygun Eh ve pH kosullarinda ¢amurtasi ve bazik
kayaclar icerisinde yataklandigina isaret edilmistir (Sasmaz vd., 2014). Bolgedeki barit
olusumlarinin ise bu hidrotermal ¢ikislara bagli olarak bazen mangan olusumlar: ile yan
yana bazen de bunlardan bagimsiz olarak kirik ve catlak sistemlerini doldurur sekilde
olustugu  belirlenmistir.  Bolgede  yapilan  calismalarda  genellikle  mangan
zenginlesmelerinin bulundugu tiim cevherlesmelerde az veya ¢ok oranda Ba da
gozlenmistir. Bu olgular mangan ile ilgili yapilan analiz c¢aligmalarinda sikca
gozlenmektedir. Bu da potansiyel anlamda Maden Karmasigr igerisinde gelisen
hidrotermal sistemlerin Ba agisindan zengin oldugunu isaret etmektedir. Dolayisiyla her
bolgede genis yataklanmalar gostermese de bazi bolgelerde oldukca yiiksek baryum
icerikli cevherlesmeler goriilmektedir. Bunlarin bir kismimin uygun rezervlere sahip olmasi
durumunda ekonomik olarak isletilmesi miimkiin olacaktir.

Maden Karmasig1 igerisindeki cevherlesmeler Elazig ¢evresinde Kocgkale ve
Hasanekevleri olmak iizere iki bélgede mostra vermektedir. Kogkale barit cevherlesmeleri,
mangan yataklarmin bulundugu alanda manganli seviyenin iist kesimlerinde, bazen de alt
seviyelerinde ve bunlarla genelde uyumlu olarak gozlenmektedir (Sekil 3.2 ve 3.3). Sekil
3.2’de gorildigi gibi en altta manganli seviye onun iizerine kismen limonitlesmis
pirittkalkopiritli seviye, onlarin hemen iizerinde ve uyumlu sekilde baritli seviyeler
gelmektedir. Kockale bolgesinde bu durum genelde her yerde ayni sekilde izlenmektedir.
Baritli seviyelerin goriinii uzunluklar1 ylizeyde 100 metreden fazla izlenebilmektedir.
Arazideki kalinliklar1 yer yer degismekle birlikte 1.5-2 metre arasinda degisen kalinliklara
sahiptir ancak yer yer kiicliik Olcekteki faylarla otelenmistir, kirilmis ve pargalanmistir
(Sekil 3.4). Barit damarlar1 K20-30° B dogrultulu ve 25-35° GD’ya egimlidir. Bélgede bu
durus da yer yer kiigiik degisimler gozlenmektedir.

Hasanekevleri cevherlesmesi, Hasanekevleri mahallesinin hemen gilineydogusunda
dere ile yamac¢ arasindaki alanda yeralmaktadir (Sekil 3.5). Bolgedeki hakim kayaglar

oldukca ayrismis, spilitlesmis denizel aglomera ve tif gibi volkanik kayaclardan
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olugsmaktadir (Sekil 3.6). Bu bdlgedeki barit damarlar1 Kogkale yoresindeki barit
damarlarmin aksine genellikle bazik kayaglar icerisinde gozlenmektedir ve genellikle

diizensiz bir yataklanma gostermektedir.
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Sekil 3.1. Kogkale yoresi jeoloji haritasi (Altunbey ve Sagiroglu, 1995°den basitlestirilmistir).
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Sekil 3.3. Kogkale bolgesindeki barit damarlarinin arazideki goriiniimii (GD’ya bakis)
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Sekil 3.4. Oldukga fazla kirilmuis, pargalanmig baritlerin arazideki goriiniimii.

Bu bazik volkanik kayaglar igerisinde diizensiz damarlar seklinde kismen de bazik
kayaglarin yonelimine uygun olarak yerlesmis vaziyette goriilmektedir (Sekil 3.7 ve 3.8).
Diizenli bir dogrultu ve egim sunmamakla birlikte, genel dogrultular1 K25-30° D
seklindedir ve egimleri dik veya dike yakindir. Barit damarlar1 olduk¢a beyaz renkli ve
masif goriiniime sahiptir, bundan dolayr da arazide yan kayaclardan rahatlikla
ayrilmaktadir. Igerisinde herhangi bir metalik mineral gozlenmemekte ancak yer yer
kuvars tane ve damarciklar1 makroskobik olarak gozlenebilmektedir. Damarlarin kalinlik
birkag cm’den 30-40 cm’ye kadar ulasmaktadir. Damar uzunluklar1 25-30 m. goriinii

uzunluga sahiptirler ve bu uzunluktan sonra genellikle sonlanmaktadirlar.
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Sekil 3.5. Hasanekevleri bolgesine ait jeoloji haritas.

Sekil 3.6. Hasanekevleri bolgesindeki yogun olarak ayrigsmis denizel volkaniklerin arazideki

gorunimii
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Sekil 3.8. Hasanekevleri bolgesindeki barit damarlarimin gériniimii.

26



Bu boliimde, bolgedeki barit cevherlesmelerinin mineral parajenezi, birbirleriyle
olan iliskileri ve dokusal 6zellikleri bu kisimda verilmeye ¢alisilacaktir. Cevherlesme ve
yan kayaglardan alinan ¢ok sayida orneklerden 20 incekesit, 10 adet te parlak kesit
yapilmis ve mikroskopta incelenmistir. Mikroskobik incelemeler sonucunda ydrede
cevherlesmelerde baslica barit (BaSQy), pirit (FeS,), kuvars (Si0,) ve kalsit (CaCOs3) gibi
mineraller saptanmistir (Sekil 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 ve 3.13). Cevherlestirmelerdeki bu
mineraller oldukga iri kristalli minerallerden olusmaktadir. Barit ve kuvars genellikle i¢ ice
yer almaktadwr. Barit kristalleri yer yer birkag mm uzunlugunda iri kristallerden
olugsmaktadir ve kristaller arasindaki bosluklar genellikle kuvars ve kalsit tarafindan
doldurulmustur (Sekil 3.10-12). Pirit taneleri yer yer oz sekilli ve asir1 derecede ayrismis

oksitlenmis ve limonitlesmis halde izlenmektedir (Sekil 3.13).

Sekil 3.9. iri kristalli gubuksu baritlerin mikroskoptaki goriiniimii (¢ift nikol).
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Sekil 3.10. Baritli cevherlesmelerde kalsit tanelerinin mikroskoptaki goriintiisii. Kalsitin tipik

ikizlenmeleri agilariyla birlikte izlenmektedir.

Sekil 3.11. iri barit kristalleri ve arasindaki kuvars tanelerinin mikroskoptaki goriintiisii.
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Sekil 3.12. Cubuksu barit kristalleri ve arasindaki kuvars ve kalsit tanelerinin mikroskoptaki

gorunimii.

g o
\

.
Kl
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"

Pirit taneleri kenar ve i¢ kisimlari

kil 3.13. Pirit minerallerinin mikroskoptaki goriintiileri.

Se

boyunca ornatilmistir.
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4. CEVHERLESMELERIN JEOKIMYASAL OZELLIKLERIi

Caligma alaninda gozlenen barit cevherlesmelerinin jeokimyasal o6zelliklerini
belirlemek amaciyla 18 adet cevherli Ornegin kimyasal analizleri yapilmistir. Bu
analizlerin 10 adeti Kogkale bolgesine, 8 adeti ise Hasanekevleri bolgesine aittir. Analizler
Kanada Acme Analiz Laboratuari’'nda 3 farkli grupta gergeklestirilmistir. Orneklerin BaO
ve ana oksit analizleri ICP-ES’de, iz element ve nadir toprak element analizleri ise ICP-

MS’de yapilmistir.

4.1. Ana Oksit Jeokimyasi

Maden Karmasigi igerisindeki barit cevherlesmelerine ait anaoksit analiz sonuglar1
Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Bu analiz sonuglarma gore ortalama olarak BaO
icerigi %54.38, Si02 igerigi ise %15,10’dur. Diger ana oksit miktarlar1 oldukg¢a azdir ve
genellikle %0.29°dan daha azdir. Ydoredeki baritlerin icerisinde kuvars diginda baska ana
oksit zenginlesmesi goriilmedigini gdstermektedir. Ozellikle Kogkale baritlerinin hemen
yakininda mangan-demir ve pirit mostralari ile i¢ ice yer almasina karsin baritin igerisinde
bu cevherlesme tipleri ile herhangi bir zenginlesme veya kirlenmesi s6zkonusu olmamustir.
Bu olgu anaoksitlere ait korelasyon iligskisinde de agik¢a goriilmektedir (Tablo 4.2). BaO
oksit tiim diger anaoksitlerle negatif korelasyon sunarken, herhangi bir ana oksitle pozitif
korelasyon gostermemistir. BaO Orneklerde artarken SiO2 azalmis veya tersi

gerceklesmistir.
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Ana Oksit icerikleri (%)

BaO Si02 AI203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 Ti02 P205 MnO Cr203

Sekil 4.1. Maden Karmasigi igerisindeki barit 6rneklerin ortalama anaoksit degerleri.
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Tablo 4.1. Kogkale ve Hasanekevleri barit cevherlesmesinin ana oksit analiz sonuglar1 (tiim

degerler %olarak verilmistir. KK 6rnekleri Kockale, HE ise Hasanekevleri bolgesine aittir).

BaO | SiO2 | AI203 | Fe203 | MgO | CaO | Na20 | K20 |TiO2|P205| MnO | Cr203 | TOT/S

KKO01 (42,38 32,63 | 0,47 0,26 0,04 0,02 0,02 | 0,11 [<0.01|<0.01| <0.01 | <0.002 | 14,38

KKO03 (55,81 13,14 | 0,19 0,18 0,01 0,01 0,02 | 0,04 [<0.01|<0.01]| <0.01 | <0.002 | 12,42

KKO04 (32,02( 47,75 | 0,51 0,45 0,03 0,02 0,02 | 0,12 {<0.01|<0.01 | <0.01 | <0.002 | 7,31

KKO05 (63,27 1,78 | 0,45 0,05 0,02 0,10 0,17 ] 0,03 [<0.01|<0.01]| <0.01 | <0.002 | 13,42

KKO07 (60,95 3,98 | 0,28 0,13 0,02 0,02 | <0.01 | 0,07 |<0.01|<0.01| <0.01 | <0.002 | 13,36

KKO08 (58,14 10,23 | 0,14 0,09 <0.01 0,02 0,06 |<0.01(<0.01|<0.01| <0.01 | <0.002 | 12,63

KKO09 (63,09 2,48 | 0,12 0,04 <0.01 0,02 <0.01 | 0,02 {<0.01{<0.01| <0.01 | 0,003 | 13,81

KK10 (48,42 20,54 | 1,27 1,72 0,08 0,03 <0.01 | 0,38 | 0,02 | 0,02 | <0.01 | 0,005 | 10,85

KK12 37,31 40,05 | 0,11 1,15 | <0.01 | <0.01 | <0.01 |<0.01[<0.01|<0.01 | <0.01 | <0.002 | 9,35

KK13 (36,70( 41,49 | 0,49 0,40 0,01 0,02 | <0.01 | 0,10 |{<0.01| 0,02 | <0.01 | <0.002 | 8,55

HEY1 (54,65| 14,76 | 0,14 0,11 <0.01 0,02 <0.01 | 0,03 {<0.01|<0.01| <0.01 | <0.002 | 11,90

HEY2 (61,83 4,49 | 0,15 0,09 <0.01 0,02 | <0.01 | 0,02 |<0.01|<0.01| <0.01 | <0.002 | 13,44

HEY3 (50,58 21,47 | 0,14 0,11 <0.01 0,02 <0.01 | 0,02 {<0.01|<0.01| <0.01 | <0.002 | 11,05

HEO1 (65,07 0,62 | 0,21 0,08 0,01 0,09 0,01 | 0,04 |<0.01|<0.01]| <0.01 | <0.002 | 13,68

HE02 (64,92 0,34 | 0,12 0,06 <0.01 0,37 | <0.01 | 0,02 |<0.01| 0,02 | <0.01 | <0.002 | 13,25

HEO03 (64,37 0,95 | 0,05 <0.04 | <0.01 0,02 | <0.01 [{<0.01{<0.01|{<0.01| <0.01 | <0.002 | 13,77

HEA1 (58,67 9,01 | 0,09 0,12 0,01 0,03 0,01 |<0.01{<0.01{<0.01 | <0.01 | <0.002 | 12,95

HEA2 (60,69 6,13 | 0,04 0,07 <0.01 0,02 | <0.01 {<0.01|{<0.01|{<0.01| <0.01 | <0.002 | 12,96

Ort 54,38| 15,10f 0,28 0,29 0,02 0,05 0,02 10,06 |0,01 |0,01 0,01 0,002 | 12,16
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Tablo 4.2. Barit cevherlesmelerindeki anaoksitleri arasindaki korelasyon iligkisi.

BaO | SiO2 |AI203 Fe203|MgO | CaO [Na20| K20 | TiO2 |P205| MnO |Cr203
BaO | 1,00
Si02 | -1,00 | 1,00
Al203 | -0,42 | 0,37 | 1,00
Fe203 | -0,55 | 0,51 | 0,74 | 1,00
MgO | -0,33 | 0,28 | 0,93 | 0,74 | 1,00
CaO | 0,35 | -0,34 | -0,08 | -0,17 {-0,09 | 1,00
Na20 | 0,18 | -0,19 | 0,13 |-0,16 | 0,02 | 0,11 | 1,00
K20 | -0,39 | 0,34 | 0,97 | 0,78 | 0,95 |-0,11 [-0,10] 1,00
TiO2 | -0,14 | 0,09 | 0,85 | 0,80 | 0,88 |-0,05|-0,09| 0,91 | 1,00
P205 | -0,19 | 0,17 | 0,55 | 0,46 | 0,40 | 0,50 |-0,16] 0,57 | 0,54 | 1,00
MnO | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
Cr203| -0,07 | 0,02 | 0,78 | 0,73 | 0,81 |-0,08 |-0,11| 0,85 | 0,95 | 0,49 | 0,00 | 1,00

4.2. iz Element Jeokimyasi

Calisma alanindan alman barit 6rneklerin iz element analiz sonuglar1 Tablo 4.3°de
verilmistir. Bu sonuglara gore, bolgedeki baritlerin iz element agisindan ¢ok fakir oldugu
ve kayda deger bir iz element zenginlesmesinin gergeklesmedigi goriilmektedir. Halbuki
baritlerin okyanus tabani bazik kayaclar igerisinde olugsmus olmasi nedeniyle, dogal olarak
Cu, Ni, Co, Fe, Mn gibi elementlerin baritin olusum siirecindeki hidrotermal akiskanlar
icerisinde zenginlesmesi beklenirdi. Ancak bu durum bariti olusturan hidrotermal
cozeltilerin, Cu, N1, Mn ve Fe’ce zengin ¢ozeltileri tasiyan hidrotermal sistemlerin geldigi
veya beslendigi kaynaktan beslenmedigini isaret etmektedir. Benzer durum o6zellikle
Kockale bolgesi baritlerde hem barit hem de mangan-demir-pirit olusumlar1 birbirine
uyumlu halde olusmalarina ragmen, baritler icerisinde bu element zenginlesmelerinin
goriilmemesi bu diislinceyi desteklemektedir.

Caligma alanindaki baritlerin iz element igerikleri Pearce (1982)’in  MORB
degerlerine gore normalize edilmistir (Sekil 4.2). Bu sekilde de goriildiigii gibi, buradaki
elementlerin igerisinde Ozellikle kalicilig1 yiiksek olan elementlerden (HFSE) sadece Sr
acisindan MORB’a gore bir zenginlesme goriilmekte, diger elementler i¢cin ise daha fazla
bir tiiketilmeyi isaret etmektedir. Caligma alanindaki baritlerinin iz element icerikleri,

Bozkaya ve Gokge (2004) tarafindan calisilmis olan Karalar (Gazipasa-Antalya)
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yoresindeki baritlerin iz element icerikleri ile karsilastirildiginda (Tablo 4.3), Gazipasa
baritlerinin Cu ve Pb acgisindan daha zengin, diger iz elementler acisindan ise daha fakir
oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde, Fas’taki Kambriyen Bouznika barit yataklarmin iz
elementleri ile karsilastirilmis (Jebrak vd., 2011), Rb ve Sr disinda diger tiim iz
elementlerin ¢caligma alanindaki iz elementlerden ¢ok daha yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.3). Elmas vd. (2012) Isparta g¢evresindeki barit yataklarindaki
ozellikle metalik element igeriginin oldukca yiliksek oldugundan bahsetmistir. Yunanistan
Mykonos adasindaki intriizyonla iligkili farkli tipteki baritlerin iz element degisimi
farklhiliklar gostermekle birlikte, genelde Mykonos adasindaki Sr disindaki tim iz
elementlerin ¢aligsma alanindaki baritlerin iz element degerlerinden daha yiiksek icerige

sahip oldugu belirlenmistir (Tombros et al., 2015)(Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. Maden Karmasig1 igerisindeki baritlerin iz element analiz sonuglar (tiim sonuglar ppm olarak verilmistir).

Mo | Cu [Pb|Zn |Ni| As [Cd | Sb | Co | Nb | Sr | Rb |Ga| Hf | Sm | Ta | Th U V|W | Y | Zr
KKO01 0,1 ]1128(05| 2 |23|<05|<0.1|<0.1| 0,6 [<0.1|6965]| 1,6 {3,1| 0,1 |<0.05|0,6 | <0.2 | <0.1 |10 1,9 | 2,0 | 0,5
KKO03 <0.1| 44 (01| <1 ]0,5|<05(<0.1|<0.1| 0,2 |<0.1|7574] 0,5 {2,3| 0,4 |<0.05| 1,1 | <0.2 | <0.1 |11 |<0.5| 2,0 | 0,2
KK04 0313705 3 |25 05 |<0.1|<0.1|<02|0,2 575719 3,101 0,12 | 0,1 | <02 | <0.1 |<8|<0.5] 1,2 ] 0,6
KKO05 <0.1| 3,6 02| 4 |2,1({<05(<0.1|<0.1| 1,0 | 0,1 |8464| 0,5 |1,6| 0,1 | <0.05| 0,1 | <0.2 | <0.1 | <8|<0.5| 22 | 0,2
KKO07 <0.1| 51 (07| 2 |24]<05|<0.1|<0.1| 1,0 [<0.1|9504| 0,9 |1,6| 0,2 |<0.05| 1,3 | <0.2 | <0.1 | 15 |<0.5]| 1,9 |<0.1
KKO08 <0.1| 70 0,1 | <1 |2,1|<05(|<0.1|<0.1| 0,4 |<0.1|9268]|<0.1|2,0]0,2|<005|04 | <02 |<01]|11|0,8 ] 1,6 0,1
KKO09 <0119 (04| <1]08]<05|<0.1|<0.1| 0,2 <0.1|8121| 0,2 {0,7]0,1| 0,16 | 1,0 | <02 | <0.1 | 9 | 40| 1,6 | 0,1
KK10 01172 (1,5, 1 ]29(<05|<0.1|<0.1| 1,5 |<0.1|7169| 54 (2,3]0,5|<0.05| 04 | <0.2 | <0.1 |26 |<0.5] 33| 22
KK12 0,1 190 (40| <1]94| 15 |<0.1| 0,2 | 2,6 |<0.1|5441|<0.12,4|0,2| 0,10 | 0,7 | <0.2 | <0.1 |<8| I,1 | 1,5 ] 0,6
KK13 0,110,710 <119 0,5 |<0.1|<0.1| 0,4 |<0.1|6064| 1,3 {2,102 0,11 | 0,8 | <0.2 | <0.1 |19 |<05]| 24 | 13
HEY1 <0.1| 24 21| <1]04|<05|<0.1|<0.1|05 |05 |6223| 04 |1,2]0,1|<0.05|0,7 | <02 | <0.1 |11 (|<05]| 18] 0,1
HEY2 <0.1| 1,2 0,6 | <1 |0,3]<0.5(<0.1|<0.1|<0.2| 0,5 794 0,4 |1,2|0,3|<0.05| 1,1 | <0.2 | <0.1 |10]<0.5| 2,0 | 0,2
HEY3 <0.1| 22 (21| 1 ]0,77(<05|<0.1]|<0.1|<0.2|<0.1|609 | 0,4 |1,4|04 | 0,10 | 0,8 | <0.2 | <0.1 |<8|<0.5| 1,4 | 0,2
HEO1 <0129 (62| 2 |05(<05(0,1 |<0.1| 0,6 [<0.1|6436| 0,5 |1,4]0,1| 0,08 | 0,5 | <02 | <0.1| 9 |<05| 18| 0,5
HE02 <0.1| 25 (57| 3 ]02(<05|0,1 |<0.1|<0.2|<0.1|6938] 0,2 (1,0|0,2] 0,06 | 0,6 | <0.2 | <0.1 |<8|<0.5| 1,7 0,2
HE03 <0.1| 08 03| 5 |02(<05|03 |<0.1|<02]| 0,1 |8142]|<0.1|1,2| 0,1 |<0.05|0,9 | <0.2 | <0.1 |<8|<0.5| 1,4 0,2
HEAL1 <0.1| 56 (04| 1 |03|<05(|<0.1|<0.1{<02(0,1 |7210|<0.1|1,2]0,5| 0,09 | 0,6 | <0.2 | <0.1 |<8| 0,6 | 1,6 | 1,1
HEA2 <0.1| 1,6 0,2 | <1 |0,3]<0.5|<0.1|<0.1{<0.2|<0.1|6894|<0.1|1,0]0,3|<0.05|0,2 | <02 | <0.1 |<8|<0.5] 1,4 |<0.1
Karalar <2170 |50 |<30| -- | <5 - |<02| -—--| 0,4 |5063 | <2 |<l|<01| -- |<0,1]<0,05|<0,05|--]02143]| <1
Bouznika | 0,4 | 17,4 |310| 81 |1,5| 49 | -- - 10,7 4 195103 (05| 1 | 011 |24 | 03 0,1 |<8| - 109 |43
Mykonos | 2 17 3 119108 14 1 61 | <1 1 669 1 - | <1 1,3 -- 5 <0,5 |1 | <1 1 <4
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Choi ve Hariya (1992) tarafindan Zn, Ni ve Co iliskisine bakilarak denizel
hidrotermal yataklar ile hidrojenik yataklarin smirlar1 belirlenmistir. Maden Karmasigi’na
ait ornekler Zn-Ni-Co diyagraminda ise ¢ok diisiilk Co ve yiliksek Ni icerikleri tamamen
hidrotermal alanda yeralmislardir. Bazi hidrotermal yataklar Co, Ni ve Cu (Co+Ni+Cu <
%0,01) ile karakteristiktir, ki bu kayaclarmm deniz suyundan Co, Ni ve Cu’yu alip hizli
sekilde ¢cokeldigini gosterir (Jach et al., 2005).

Co/Ni degeri sedimanter ortamin ve sedimantasyonun bir gostergesidir, 6zellikle de
sicak suyla olusan bir yataklanmayi temsil eder (Jiancheng et al.,, 2005). Calisma
alanindaki 6rneklerin Co/Ni degerlerinin (ortalama olarak 0.3) diisiik olmas1 bu yataklarin

derin deniz ortaminda olustugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2. Calisma alanindaki baritlerin iz element iceriklerinin Pearce (1982)’in MORB

degerlerine gére normalize edilmis degerlerine ait diyagram.

4.3. Nadir Toprak Element Jeokimyasi

Nadir toprak elementleri (NTE) genelde magmatik siireglerin bir gostergesidir.
Kayaglar icerisindeki NTE dagilimlari, kayacin ortalama bilesiminin bir belirteci olabilir.
NTE’ler bozunma ve diyajenetik siire¢ boyunca c¢oziiniirliiklerinin ¢ok diisiik olmasi
nedeniyle kaynak kayac belirlemede kullanilmaktadir (White, 2001). Maden Karmasigi ile
iligkili barit cevherlesmesine ait nadir toprak element analiz sonuglar1 Tablo 4.4’da

verilmistir.
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Tablo 4.4. Maden Karmasig1 igindeki baritlerin nadir toprak element analiz sonuglar1 (ppm).

La Ce Pr (Nd| Sm | Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm | Yb Lu [ZREE

KKoO01| 2,8 | 0,3 | 0,05 |{<0.3]<0.05|0,021| 2,06 | 0,01 | 0,13 |<0.02| 0,07 | 0,01 | 0,11 |<0.01| 5,8

KKO03 | 2,8 | 0,1 [<0.02{<0.3/<0.05|0,015| 2,18 | 0,01 |<0.05|<0.02|<0.03|<0.01| 0,13 |<0.01| 5,6

KKo04 | 2,7 0,2 |<0.02<0.3] 0,12 | 0,011 | 1,84 |<0.01| 0,06 |<0.02| 0,05 { 0,01 | 0,05 |<0.01| 5,2

KKO05 | 2,1 0,5 | 0,03 10,3]<0.05]|0,012| 1,99 | 0,01 | 0,08 |<0.02| 0,06 |<0.01|<0.05|<0.01| 5,2

KKO07 | 3,2 | 0,2 |<0.02{<0.3]<0.05|0,014| 2,31 |<0.01| 0,11 |<0.02| 0,05 | 0,01 [<0.05|<0.01| 6,2

KKO08 | 29 | 0,9 | 0,05 |{<0.3]<0.05|0,008| 2,08 |<0.01| 0,09 |<0.02| 0,05 | 0,01 |<0.05|<0.01| 6,4

KKO09 | 3,2 0,2 |<0.02 |<0.3| 0,16 | 0,013 | 2,31 | 0,01 |<0.05|<0.02| 0,04 |<0.01|<0.05|<0.01| 6,3

KK10 | 4,5 2,2 10,33 |1,5/<0.05]0,022| 3,22 | 0,05 | 0,36 | 0,03 | 0,15 | 0,03 | 0,22 | 0,03 | 12,7

KK12| 2,8 | 0,3 | 0,07 |{<0.3| 0,10 |0,014| 1,84 | 0,02 | 0,12 | 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,12 |<0.01| 5,7

KK13| 3,0 { 0,7 | 0,15 (0,4 0,11 |0,008| 1,62 | 0,04 | 0,18 | 0,02 | 0,09 | 0,02 | 0,13 | 0,02 | 6,5

HEY1| 2,8 | 0,2 |<0.02|<0.3|<0.05|0,005| 2,23 | 0,01 | 0,10 |<0.02|<0.03| 0,02 |<0.05|<0.01| 5,7

HEY2| 3,6 | 0,9 | 0,05 [<0.3]<0.05|0,017| 2,17 |<0.01| 0,06 |<0.02| 0,06 |<0.01|<0.05|<0.01| 7,1

HEY3| 2,5 0,4 |<0.02 |<0.3] 0,10 |0,016| 1,74 |<0.01| 0,13 |<0.02 |<0.03 | 0,02 | 0,09 | 0,01 | 5,2

HEO1| 2,4 | 0,3 [<0.02{<0.3| 0,08 |0,012| 2,38 | 0,02 | 0,16 |<0.02| 0,09 | 0,01 [<0.05| 0,02 | 5,7

HE02 | 2,4 | 0,2 |<0.02|<0.3] 0,06 |0,014| 2,13 |<0.01| 0,14 | <0.02 [<0.03 | 0,01 |[<0.05|<0.01| 5,2

HEO3 | 1,9 0,2 |<0.02 |<0.3|<0.05]0,015| 1,73 |<0.01 | <0.05|<0.02 |<0.03 | 0,01 | 0,05 |<0.01| 4,2

HEA1| 2,8 | 0,6 | 0,02 {<0.3| 0,09 |0,007| 1,90 |<0.01| 0,06 |<0.02|<0.03| 0,02 | 0,09 |<0.01| 5,9

HEA2| 2,0 | 0,3 [<0.02{<0.3/<0.05|0,011| 1,80 |<0.01|<0.05|<0.02|<0.03|<0.01|<0.05| 0,02 | 4,6

Hidrotermal yariklar (vent) okyanustaki baritlerin baslica kaynagidir ve okyanusa
giren baryumun 1/3 ile 1/10’i arasindaki orani bu kaynaktan gelmektedir (Elderfield &
Schultz, 1996). NTE’lerin iki 6nemli elementi Ce ve Eu, 6zellikle sivilarin kokeni ve
depolanma ortaminin redoks potansiyellerine yaklasimda bulunmada kullanilmaktadir.
Pozitif bir Ce anomalisi hidrojenik bir ortami, negatif Ce anomalisi derin deniz, pozitif Ce
anomalisi ise s1g denizi isaret etmektedir (Takahashi et al., 2000).

Yoredeki barit cevherlesmesinin ENTE igerikleri 4,2 ile 12,7 ppm arasinda
degismekte olup (Tablo 4.4), bu Ornekler Boynton (1984)’in kondritlerine gore
normallestirildi§inde HNTE bakimindan zenginlestigi goriilmektedir (Sekil 4.3).
Normallestirilmis diyagramda, Ce ve Eu anomalileri asagidaki sekilde hesaplamasi
yapilmistir (Kato vd., 2006). Hesaplamalar Ce/Ce*= [(CeN)/(LaN*PrN)]/2 ve Euw/Eu* =
[(Eux)/(Smn*Gdy)"?  formiillerinden  faydalanilmuistir.  Normallestirilmis  trend
incelendiginde bolgedeki hem Kockale hem de Hasanekevleri baritlerinin benzer bir trend

izledigini ve her iki bolgedeki baritlerin de negatif Ce anomalisi (Hasanekevleri: 0.45;

37



Kocgkale: 0.34) ve benzer sekilde bu drnekler Eu agisindan incelendiginde ise negatif Eu
anomalisi (Hasanekevleri: 0.11; Kockale: 0.12) gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.3). Hem
Kocgkale bolgesindeki mangan cevherlesmeleri (8 Ornegin ortalamasi)) hem de
Hasanekevleri bolgesindeki mangan cevherlesmelerine (14 Ornegin ortalamasi) ait
orneklerin nadir toprak element igerikleri tipki barit Ornekleri gibi kondritlere gore
normallestirilmistir (NTE degerleri Sasmaz vd., 2014’den alinmistir). Burada her iki
bolgedeki mangan ve baritlerin benzer trendler izledigi saptanmistir (Sekil 4.3). Ancak
manganlarin NTE igerigi cok daha yiiksek iken baritlerin daha az oranda NTE igerdigi
belirlenmistir. Sekil 4.3’de goriildigl gibi, Maden Karmasigi icerisindeki ¢amurtaslarinin
kondritlere gére normallestilmis NTE trendi de tipki bolgedeki barit ve mangan cevherleri
gibi ayn1 trendi izlemektedir (Sasmaz vd., 2014).

Buna gore; denizalt1 hidrotermal yataklar kuvvetli bir negatif (tiikketilmis) Ce
anomalisi gostermektedir (Delian vd, 1992). Ce anomalisi akiskanin sicakligma,
hidrotermal kaynagin yakmligina, redox kosullarina ve hidrojenik kirlenme miktara
baghdir (Hein et al., 1997; Jach et al., 2005). Biitiin Permiyen ¢ortleri diisiik negatif bir Ce
anomalisi (Ce/Ce* = 0,75-0,95) gosterirken, Triyas ¢ortleri diisiik pozitif bir Ce anomalisi
(Ce/Ce* = 1,1-1,3), bazen de zayif negatif bir anomali (Ce/Ce*= 0,95) gosterirler. Ce
anomalisi 0,2-0,5 arasinda ise derin deniz c¢ortleri; 0,3-1,5 arasinda ise Fransiz ¢ortleri
olarak isimlendirilir (Kunimaru vd., 1998). Calisma alanindaki 6rneklerin Ce/Ce* orani < 1
olmasi, bu da orneklerin derin deniz c¢oOrtlerinin olustugu alana benzer bir ortamda
cokeldigini gostermektedir. NTE oOzellikleri arasinda, negatif bir Ce anomalisi genelde
pelajik bir karakteri belirtir. Negatif Ce anomalileri yaygin olarak derin okyanus sular1 i¢cin
belirgin bir 6zelliktir, klastik kayaclar i¢in belirgin degildir (Kunimaru vd., 1998).

Calisma alaninda gozlenen diisiik negatif Ce ve Eu anomalileri ¢ogu arastirmaci
tarafindan (Lottermoser, 1992; Moller & Morteani, 1983; Mills & Elderfield, 1995; Qi vd.,
2008) cevher olusturan sivilar veya cevher olusumu esnasindaki jeokimyasal sartlardaki

degisimlerle iligkili oldugu seklinde agiklamaktadir.
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Sekil 4.3. Hasanekevleri ve Kockale yorelerindeki barit ve mangan &rneklerindeki nadir toprak
elementlerinin kondritlere (Boynton, 1984) gore normallestirilmis diyagramu (Mangan ve

camurtaglart NTE degerleri Sasmaz vd., 2014’den alinmistir).

Hem NTE konsantrasyonu hem de izlemis oldugu NTE trendi baritlerin denizel veya
denizel olmayan baritleri ayirmada kullanilmaktadir. Kita ve hidrotermal baritler toplamda
diisiik REE icerigine sahip iken, derin deniz baritleri REE nin yiiksek konsantrasyonlarina
sahiptir. Genelde derin deniz baritleri kita iizerindeki riftlesmis kita kenarlarindaki
baritlerden 10-100 kat daha fazla REE icerdigi saptanmistir (Hein et al., 2007). Caligma
alanindaki baritler de olduk¢a diisiik toplam REE igerigine sahiptir ve Ce/La oranlar1 ise
0.07 ile 0.49 arasinda degisen diislik degerlere sahiptir. Ce/La oranlarina gore; derin deniz
baritleri karasal baritlerden daha diisiik degerlere sahiptir (Church & Bernat, 1971;
Baioumy, 2015).

Hanor (2000) derin deniz hidrotermal sistemler icindeki baritleri iki sekilde
olustugunu séylemektedir; direkt volkanik kayaclarla iligkili denizel volkanik hidrotermal
yataklar ve sedimenter eksalatif (sedex) tipi yataklar. Her iki yatak tipinde de baryum
konvektif akimlarla okyanusal kabuktaki kaynak kayac¢lardan ¢oziindiiriilerek tasindigi 6ne
siirtilmiistiir.

Murray (1994)’e gore, negatif Eu anomalisi kitasal klastik kayaglarda daha yaygmdir,
clinkii bu kayaclar genelde okyanus ortasi sirt1 bazaltlarindan (MORB) daha biiyiik bir
negatif Eu anomalisi gosterirler. Alinan cevher oOrneklerinde negatif bir Eu anomalisi

gozlenmektedir.
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Bozkaya ve Gokce (2004), Gazipasa yoOresindeki baritlerde yaptigi caligmalarda,
oldukca diisilk oranda REE igerigine sahip oldugunu ve c¢aligma alanindakine benzer
sekilde negatif Ce ve Eu anomalisine sahip oldugu vurgulanmistir. Bolgedeki baritlerin
deniz suyu kokenli hidrotermal ¢ozeltilerle olusurken galenlerin ise Tibet tipi karasal sular
ile deniz suyunun karisimi sonucunda olustugunu belirtmislerdir.

Han et al. (2015) Giiney Cin bolgesinde ki Erken Kambriyen yash siyah seyller
icerisine yerlesmis barit yataklarmin iz ve NTE jeokimyasini incelemis ve buradaki barit
yataklarmin iz element acgisindan Avustralya seyllerine (PAAS) gore 6zellikle Sr, U, Ni,
Mo, V, Cu ve Cr agisindan zenginlestigini, NTE elementleri bakimindan ise baritlerin hem
silisli hem de siyah seyl kayaclar1 ile benzer trend izledigini ve goreceli olarak daha ¢ok
orta NTE elementleri bakimindan daha fazla zenginlestigini vurgulamistir. Bu bdlgedeki
baritler, silisli ve siyah seyller gibi negatif Ce anomalisi ve pozitif Eu anomalisine sahip

oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR

1- Cevherlesmeler Orta Eosen yasli Maden Karmasigi icerisinde damarlar seklinde
bulunmaktadir. Kockale yoresindeki barit damarlar1 genelde g¢amurtaslar1 ve mangan
seviyeleri ile uyumlu halde yer alirken, Hasanekevleri yoresindekiler ise diizensiz damarlar
halinde asir1 derecede ayrismis aglomera, tiif ve spilitik bazaltlarla temsil olunan denizel
bazik kayaclar icerisinde gozlenmektedir. Kockale bdlgesindeki baritler daha kalin
seviyeler halinde iken, Hasanekevleri yoresindekiler ise daha ince damarlar halindedir.

2-Bolgede barit cevherlesmeleri ¢ok sade bir parajenez sunmaktadir ve yorede baslica
barit, kuvars, kalsit ve pirit gozlenmektedir.

3-Cevherli orneklerde ana oksit bilesenleri ¢okluk sirasina gore; BaO, Si0,, Fe,Os,
AI203 ve CaO seklinde swralanmaktadir. Ancak baritler genelde BaO ve SiO;
bilesenlerinden olusmaktadir. Baritlerde ortalama olarak BaO %54.38 iken, Si0, ise
%15.10 civarindadir ve birbirleriyle kuvvetli ters bir korelasyon sunmaktadir. .

4-Yoredeki baritlerin iz element icerigi oldukg¢a distiktiir. Ana kayacin iz element
icerikleri yiiksek olmasina karsin, baritlerin iz element icerikleri oldukca diisiiktiir.
Baritlerin, HFSE elementleri bakimindan ise MORB kayaclarma gore sadece Sr agisindan
zengin oldugu, diger elementler agisindan ise tiiketildigi goriilmektedir. Ayrica ¢alisma
alanindaki orneklerin Co/Ni degerlerinin (ortalama olarak 0.3) diisiik olmasi da bu
yataklarm derin deniz ortaminda olusmus olabilecegini gostermektedir.

5-Yoredeki manganez yataklarmin nadir toprak element konsantrasyonun oldukga
disik oranda zenginlestigi gozlenmistir ve EINTE igerikleri 4.2-12.7 ppm arasinda
degismistir. Diisiik NTE icerigine sahip olmasi bu baritlerin hidrojenetik kokenden ziyade,
hidrotermal kokenli olabilecegini gostermektedir. Bu Ornekleri kondritlere gore
normallestirdiginde, HNTE bakimindan zenginlestigi goriilmistiir. Yoredeki Ornekler,
kuvvetli negatif Ce ve Eu anomalileri gostermektedir. Negatif Ce anomalisi cevherlerin
disiik bir redoks potansiyeli altinda, iyi oksijenlenmemis ve durgun bir su igerisinde
olusabilecegini, godzlenen negatif Eu anomalisi ise cevheri olusturan ¢ozeltinin sicakligmin
250°C’nin lizerinde olmadigin1 géstermektedir.

6-Cevherlesmelerin  jeokimyasal Ozellikleri ve saha gozlemleri birlikte
degerlendirildiginde; Maden Karmasig1 igerisindeki baritlerin bazik volkanik kayaclar
icerisinde ¢Ort ve radyolaritlerin olusabilecegi derin ve sakin bir ortamda, hidrotermal

cozeltilerin etkisiyle olustugunu diisliniilmektedir (Sekil 5.1). Bolgedeki baritlerin XNTE
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iceriklerinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle, baryumun kaynaginin denizel bazik volkanik
kayaglar oldugu seklindedir. Baritlerin 6zellikle hem iz element hem de NTE agisindan
icerisinde bulundugu bazik kayaclara gore diisiik olmasi ise olasilikla yakin ¢evresindeki
camurtaslar1 ve mangan olusumlar1 tarafindan tiiketilmis olmasi ile agiklanmaktadir.
Hasanekevleri baritlerinin bazik kayaglar igerisinde derin yariklar (vent) boyunca ortaya
cikan hidrotermal islevler sonucunda damar tipinde, Kogkale cevherlesmesinin ise
camurtast ve mangan olusumlari ile kismen uyumlu olmasi nedeniyle ‘“hidrotermal-

ekshalatif sedimanter” tipte yataklara benzer sekilde olustugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 5.1: Calisma alanindaki baritlerin olusum modeli (Ueno, 2008’den basitlestirilerek).
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