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OZET

Bu calisma ile Kuluncak’da (Malatya) bulunan floritlerin kokenini ortaya
konulmast amaglanmistir. Kuluncak floritlerinin olusumlar1 yaygin bir sekilde
karbonatitler icerisinde bulunmaktadir. Kuluncak floritlerinin NTE dagilim1 grafiklerle
tanimlanip jeokimyasal 6zelikleri arastirilmistir. Kuluncak Floritleri nadir toprak element
icerikleri oldukca zengin bir icerik sunmaktadir. Ortalama NTE 6592,12 ppm dir.
Floritlerin Tb/La- Tb/Ca diyagramindaki konumu cevherlesmenin pegmatitik evrede
meydana geldigini gostermektedir. Floritlerin Yiiksek Degerlikli Katyonlar (HFS) ve Nadir
Toprak Elementler (NTE) bakimindan yan kayaglara gore oldukca yiiksektir. Bu da floritin
yiiksek sicakliklarda olustugunu gostermektedir. Olusturulan Sc/Eu - Sr, (La/Yb)n—
(Ew/Eup)n, Sr—(Eu/Eup)n, Sc—SREE, (Tb/Yb)n—(La/Yb)n, Tb/Ca—Tb/La diyagramlari
Kuluncak floritlerinin kdkensel yorumlamalar1 i¢in hazirlanmis ve dagilimlari ortaya

konulmustur.
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(M.Sc. THESIS)

Feridun ONCEL

ABSTRACT

This study aimed to reveal the origin of fluorites in Kuluncak (Malatya). The
formation of Kuluncak fluorites is commonly found in carbonates. The geochemical
characteristics of Kuluncak fluorites were investigated by REE distribution graphs.
Kuluncak Fluorites presents a very rich content of rare earth elements. The average REE is
6592,12 ppm. The position of the fluorite in the Tb / La-Tb / Ca diagram shows that the
mineralization has occurred in the pegmatitic phase. These fluorites are formed under the
influence of hydrothermal waters. Higher Cations (HFS) and Rare Earth Elements (REE)
are considerably higher than those of sphalerites. This indicates that fluorite is formed at
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1. GIRIS

Caligma alan1 Malatya iline bagli Kuluncak il¢esinin kuzey kesiminde BasOren
koyiinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Florit yataklar1 1/25.000 6lgekli haritada Malatya K39-
a2 paftasinda bulunmaktadir. Dogu Anadolu bolgesinin bat1 boliimiinde yer alan Malatya;
Doguda Elazig (98 km) ve Diyarbakir (251 km), giineyde Adiyaman (185 km), batida
Kahramanmaras (219 km), kuzeyde Sivas (245 km) ve Erzincan (363 km) illeri ile
cevrilidir. Malatya ili, deprem kusagi bakimindan ikinci biiyiik fay kusaginda yer alir.
Bolgenin daglik ve dinamik bir yer hareketliligine maruz kalmasi sonucu depremler sik sik
meydana gelmektedir. inceleme alanmnin da yer aldigi Kuluncak ilgesinin tarihi eskilere
dayanmaktadir. Tlgenin adi, kuytu bir alanda oldugu i¢in “kuytucak” kelimesinden geldigi
ve daha sonra Kuluncak olarak degistirildigi soylenmektedir. Ilceye 5 km uzakliktaki
Tersihan ve Basoren belli bash tarihi kalmtilarin bulundugu yerlerdir. Ilgenin yerlesim
tarihi 100 veya 120 y1l dncesine dayanmaktadir. Onceleri Darende ilgesine bagli bir kasaba
olan Kuluncak, 20 May1s 1990 tarihinde ilge statiisiinii almistir. Ilgenin yiizdlgiimii 681
km?'dir. flge Malatya'ya 110 km uzaklikta olup, 1270 metre rakimindadir.

Ulkemizin pek c¢ok bolgesi gibi, Malatya ili stratigrafik, tektonik, petrografik
ozellikleri ve endiistriyel hammadde/maden potansiyeli agisindan yerbilimcilerin ilgisini
¢ekmektedir. Kuluncak il¢esi ve civarinda Krom, Demir, Cinko, Bakir maden ocaklarinin
varlig1 bilinmektedir. S6z konusu maden ocaklarina ek olarak ¢aligma alaninda bulunan
florit yatag1 da icerdigi yiiksek NTE icerigi bakimindan incelenmeye deger bir yataktir.
Florit cevherinin bulundugu alan Kuluncak ilgesinin, Basoren Koyii giineyinde Asilik
Piar1, Ardigh tepe ve Alibeyli mevkilerinde yer almaktadir. Florit yatagina ulasmak igin
Malatya merkezden Kuluncak ilgesine kadar asfalt yolla, ilgeden florit yataginin

bulundugu alana ise yaklagik 12 km’lik stabilize yol ile ulasim saglanmaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alanmin yer bulduru haritasi.

Bolge stratigrafi, kaya tiirii ve yapisal 6zellikler agisindan birbirinden farkl kaya
birimi topluluklarindan meydana gelmektedir (Sekil 1.2).

Bu birimler igerisinde yer alan florit minerallesmelerinin mineralojik, petrografik
ve jeokimyasal oOzelliklerinin arastirilmast ile elde edilen verilerin 15181 altinda
cevherlesmenin olusum sartlarinin ve kokeninin belirlenmesi bu ¢alismanin baslica

konusunu olusturmaktadir.



Sekil 1.2. Florit cevherlesmesinin bulundugu Kuluncak-Bagoren bdlgesi genel goriiniimii
(Basoren mevkii, Kuzeydogudan Giineybatiya Bakis).

En fazla renk cesitliligine sahip minerallerden biri olan florit ayni zamanda
endiistriyel hammadde olarak kullanilmaktadir. Toryum ve Uranyum parcalanmasinin bir
sonucu ortaya c¢ikan belirgin mor, mavi renkler ince kesitlerinde genellikle renksiz
gozlenmektedir. Florit mineralinin rengi biinyesinde bulundurdugu nadir toprak
elementlerinin varlig1 ile degisiklik gostermektedir. Arazide saydam veya yari saydam,
sar1, renksiz, yesil, mor, mavi, kirmiz1 veya kahverengi renklerde gozlemlenebilen bir
mineraldir. Kuluncak floritleri bolgede o6zellikle mor, nadiren de koyu mor, mavi ve

siyahimsi renklerde gézlemlenmektedir (Sekil 1.3).



Sekil 1.3. Inceleme alaninda bulunan mor floritlerin gériiniimleri

Dogada florit minerali kuvars, barit, kalsit, galenit, sfelarit, siderit, solestin,
kalkopirit ve diger siilfiir mineralleri ile birlikte bulunur. Floritin olusum ortamina iligkin
olarak; karbonatitlerle iligkili yataklar veya Mississippi Vadisi Tipi Pb-Zn yataklariyla
iliskili olarak granitik kiitlelerden uzakta olusabilen yataklarda olusum gosterirler.

Diisiik dereceli florit (% 70-85 CaF,) kullanma alani igin yeterlidir. Elektrik
firinlarinda ¢elik elde ederken ciirufu akigskan yapici bir ortam olarak kullanilir. Floritin
metalurjide kullanilmasi halinde fosfor kiikiirt ve silisle olan reaksiyonlar1 iyi ¢elik
yapimimni saglamaktadir. Floritin metaliirjide; fosforu ciirufla beraber akitir, refrakter
tuglalarla kaplh firinlarda tuglalarin aginmasimni onler. Seramik dereceli florit ayni1 zamanda
fiber camlar1, magnezyum endiistrisi ve kil briketlerinin hazirlanmasinda kullanilir. (Florit,
1979). Ayrica florit siis esyas1 olarak, optik endiistrisinde ve ¢imento sanayiinde siklikla
kullanilmaktadir.

Florit yataklarmin meydana geldigi jeolojik ortamlar, olusum siirecleri, mineral
birliktelikleri, jeokimyasal 6zellikleri, cevher olusturan sivilarin &zellikleri ve cevherin
kimyasal 6zellikleri ayrintili olarak incelenmistir. Cevherlesmelerin bulundugu kisimlardan
secilen ornekler lizerinde mikroskopik incelemeler, major ve iz element analizleri gibi
yontemler kullanilarak yan kayagclarin tiirleri, yan kayag¢ cevher iliskisi, cevher yataklanma
sekli, alterasyon tiirii cevher parajenezi ve olusum sirast da ortaya konulmustur. Kayag
orneklerinin polarizan mikroskopta yapilan ince kesit incelenmesi ile petrografik ve
mineralojik tanimlar1 gergeklestirilmigtir. Tiim bu aragtirmalar sonucunda ortaya konulan
verilerden yararlanarak cevherlesmenin kokeni hakkinda yorumlama yapilmig ve bir

sonuca varmaya caligilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

1961 yilindan itibaren c¢alisma alaninda yapilan bir¢ok jeolojik ¢alisma mevcut
olup; s6z konusu ¢alismalarm bazilarindan asagida kisaca bahsedilmektedir.

Izdar (1961), Kuluncak bdlgesinin jeolojik 6zelliklerini arastirmustir. Ayrica yorede
bulunan cevher karakterlerini ve mineralojik bilesimini de inceleyerek olusum kosullarini
ve kokenini belirlemeye ¢aligmistir.

Leo vd. (1973), bolgede yaptigi calismalarinda magmatik kayaglarin radyometrik
yas belirlemelerini yaparak, bolgenin mineral kaynaklar1 ve jeolojisini arastirmiglardir.

Izdar ve Unlii (1977), Hekimhan-Hasangelebi ve Kuluncak bdlgesinde yer alan
ozellikle sedimanter birimleri Alt, Orta ve Ust seri olarak yaslara gore ayirtlamislardir.

Ozer ve Kuscu (1986), Kuluncak ydresinde bulunan demir cevherleri ile ilgili arama
calismalar1 gerceklestirmis ve sonuglar1 degerlendirmislerdir.

Ozgeng ve Kibici (1994), Basoren yoresindeki britolit damarlarmm jeolojisi ve
britolitlerin kimyasal mineralojik o6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla c¢alismalar
yapmiglardir.

Yamik vd. (1995), Kuluncak (Malatya) ydresi florit yataklarmin genel 6zellikleri ile
ilgili bir calisma yapmuglardir. Calismaya gore yorede ekonomik olarak ana mineral floritin
yaninda, toryum, uranyum ve yitriyum minerallerine de rastlamislardir.

Altuncu (2009), Tirkiye florit yataklarmim olusumlarmi karsilastirmali olarak
incelemis ve Kuluncak floritlerinin olusum ortami ve kdkenine dair sonuglar elde etmistir.
Kuluncak florit yatagimin bolgedeki alkali magmatizmaya bagli siyenit kirectasi
dokanaklarda damar dolgular1 ve diizensiz damarlar seklinde olustugunu belirtmistir.
Ayrica florit olusumlarinin pegmatitik evrede olustugunu sdylemektedir.

Pektas (2010), Malatya- Kuluncak kuzeyinin ve batisinin maden jeolojisi acisindan
degerlendirmesini yapmistir. Cevher mikroskobisi ve jeokimyasal ¢aligmalar ile; sahada
gozlenen Alpin tipi yataklar1 karakterize eden kromititlerin yani sira, kursun-¢inko, demir,
fluorit, manyezit ve vermikiilit olusumlarina ortam hazirlayan yan kaya¢ ve cevher
orneklerine 6zgii parametreleri degerlendirmistir.

Cobankaya (2011), Malatya iline baglhh Hekimhan, Hasangelebi ve Kuluncak
civarindaki Oligosen tortullarinin stratigrafik iligkileri ve sedimantolojisini konu alan bir

calisma yapmustur.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Inceleme alaninda cevherlesme gosteren florit minerallerinin jeolojik ve jeokimyasal
acidan degerlendirilmesi bu tez calismasinin baglica amacmni olusturmaktadir. Bu amagla
bolgeden alinan Orneklerle cesitli inceleme ve analizler gergeklestirilmistir. Arazi

calismalar1 esnasinda bolgenin 1/25.000 6lgekli topografik haritasindan yararlanilmagtir.

3.2. Metod

2017-2018 yillar1 arasinda c¢alisilmis olan bu tez, literatiir taramasi, arazi,

laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olarak dort asamadan olusmustur.

3.2.1. Literatiir taramasi

Arazi caliymalarina baslanmadan once, bolgede yapilan dnceki ¢aligmalar1 konu
alan rapor, makale, yaym ve diger bilimsel veriler derlenerek incelenmistir. Literatiir

taramasi1 ¢alismani hemen her alaninda devam etmistir.

3.2.2. Arazi ¢calismasi

Arazi ¢alismalar1 birbirinin devami niteliginde 2017 ve 2018 yillarinda
gerceklestirilmistir. Saha ¢alismalar1 esnasinda bolgenin 1/25.000 o6lcekli topografik
haritasindan yararlanilmistir. Arastirma bolgesinin jeolojik yapisi ile topografik kosullari
degerlendirilmistir. Caligma alanmin litolojik ozellikleri arazi caligmalar1 sirasinda
tanimlanmistir. Belirlenen lokasyonlardan yan kayacglari etkisi de géz oniinde tutularak
numuneler alimmistir. Alinan her bir numunenin lokasyonu kaydedilmis olup, arazi ve
cevherlesme sahasi fotograflanmistir. Caligma alanindan alinan 21 adet numuneden 11
tanesi ince kesitler i¢in, 10 tanesi de jeokimyasal analizler i¢in kullanilmistir. Arazi
calismalar1 sirasinda pusula, jeolog ¢ekici, caki, keski, serit metre, kaya¢ kalemi, fotograf

makinas1 ve GPS (Global Position System) ve numune torbasi kullanilmistir.

3.2.3. Laboratuvar ¢calismasi

Calisma sahasindan alman florit &rnekleri, Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi jeokimya laboratuvarinda kirilarak saf kristaller halinde renklerine gore

ayrilmistir. Secilen kristaller agat havaninda un haline getirilip 5 er gramlik numuneler



halinde paketlenerek Acme Laboratuarlari’na (Vancouer—-Canada) gdonderilip LIBO,
FUSION, ICP / MS yontemiyle nadir toprak elementi analizleri yaptirilmistir. Jeokimyasal
analizleri Cukurova Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Jeokimya laboratuvarinda, mikroskop caligmalarinda kullanilan kesitler ise ince kesit

laboratuvarinda hazirlanmistir.
3.2.3.1. Polarizan mikroskopta yapilan incelemeler

Araziden alman yan kaya¢ Orneklerinin mineral parajenezini belirlemek ve kayaci
simiflamak amaciyla mineralojik ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda sahadan
toplanmis olan Orneklerden hazirlanan ince kesitlerin her biri ayr1 ayr1 polarizan
mikroskopta incelenmistir. Araziden toplanan numunelerden 11 tanesi ince kesit haline
getirilerek degerlendirilmistir. Jeolojik anlamda 6nem arz eden kisimlar fotograflanmistir.
Yapilan mikroskobik caligmalar sonunda; ince kesitte gozlenen minerallerin konumlari,

yapisi, dokusu, ayrigsmalar1 ve diger minerallerle olan iliskileri arastirilmistir.

3.2.4. Biiro calismalar

Arazi ¢aligmalar1 Oncesi gergeklestirilen literatiir taramasi, arazi ¢alismalarindan
elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve analiz sonuglarinin yorumlanmasi ile tez yazma

asamalarmin tamami biiro ¢aligmalar1 kapsaminda gergeklestirilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alani;; dogu Toroslarin Orojenik kusaginin orta kesimlerinde yer
almaktadir. Orojenez olusumu sirasinda meydana gelen olaylarin bir sonucu olarak olusan
formasyonlar cevherlesmeye olanak tanimaktadir. Bununla beraber jeolojik olaylarin sebep
oldugu engebeli arazi incelemelerin yapilmasini zorlastirabilmektedir.

Toroslar Kambriyen-Tersiyer araliginda ¢dokelmis kaya birimlerinden meydana
gelmektedir. Dag kusaklarinda ¢okelim gosteren bu kayaglar sedimanter, ofiyolitik,
metamorfik masifler ve ofiyolitik melan;j tiirii litoloji sunar (Ketin, 1966).

Bolgede Mesozoyik yashi birimler olduk¢a kalin bir bicimde izlenmekte olup,
bunlarin ¢ogunlugu karbonatlardan olusan sedimenter bir istif bigimindedir. Triyas; seyl-
killi kiregtas1 ve konglomeralarla temsil olunur. Bunlarin {izerine Jura-Alt Kretase yasl,
yer yer dolomitik kirectaslar1 gelir. Ofiyolitik karmasik bu kiregtaslar1 iizerine
siiriiklenmistir. Bu tektonik yerlesmenin Ust Kretase’de gerceklestigi diisiiniilmektedir.
Istif taban konglomeralariyla baslayan ve yogun bi¢imde kiregtas: litolojileriyle temsil
edilen post-tektonik havzaya 6zgii litolojiler tarafindan ortiilmektedir. Daha genis bolgede
volkano-sedimanter karakter tasiyan bu istif Kuluncak bolgesinde granitik kayaclar

tarafindan kat edilmektedir (Pektas, 2010).

4.2. Cahsma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 Malatya ili Kuluncak il¢esinin yaklasik olarak 10-12 km kuzeyinde
bulunmaktadir. Florit yataklar1 1/25.000 6lgekli haritada Malatya K39-a2 paftasinda yer

almaktadir.

Inceleme alan1 ve yakin gevresi Alp Orojenik kusaginda yer almaktadir. Bu sebeple

yogun tektonik faaliyetlerin etkisinde kalarak engebeli bir morfolojiye sahiptir.

Calisma alanin tabaninda en yasl birim olan iist Kretase yasli Karapinar kiregtaslar1
yer almaktadir. Kiregtast biriminin Bagéren formasyonu ve Kepez volkanitleri tarafindan
acisal uyumsuzlukla ortiilii olduklar1 bilinmektedir (Ozgeng ve Kibici, 1994). Inceleme
alaninda florit minerallerinin olustugu bdlgenin jeolojik yapisi ve ylizeyleyen formasyonlar

jeolojik olarak yaslidan gence dogru siralanarak anlatilmaktadir.



Kuluncak (Basoren) mevkiinin florit cevherlesmelerinin bulundugu inceleme
alaninin jeoloji haritasi revize edilmis ve florit damarini kesecek sekilde KSOD yonlii enine

kesit giizergahi belirlenerek jeoloji enine kesiti hazirlanmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Calisma alanmn jeoloji haritas1 ve KS0D uzanimli jeolojik enine kesiti (Ozgeng,
1999°dan degistirilmistir).

4.2.1. Karapmar kirectasi (Ust Kretase)

Basoren koyiiniin giineybatisinda gozlenen birim Ozgeng ve Kibici, (1994)
tarafindan “Karapmar kirectasi” olarak isimlendirilmistir. Bolgede cesitli fosil derlemeleri
neticesinde birime Ust Kretase yas1 verilmistir (Yildizeli ve dig., 1987).

Birimin arazi goriiniimii gri, koyu gri-agik gri renklerdeki masif kirectaglari
seklindedir. Kiregtaglar1 yer yer dolomitlesmistir. Kirik ve catlakli birimde kalsit, aragonit
ve ¢Ort catlak dolgusu olarak yerlesmistir. Ayrica yer yer silislesmeler ve erime
bosluklarina da rastlanmaktadir. Karapinar kiregtaslar1 bazen Basoren formasyonu bazen
de Kepez volkanitleri tarafindan agisal uyumsuzlukla Ortiilmektedirler. Sahanin
giineybatisinda Kizilkaya ofiyoliti ile K 40 B dogrultulu Diisiiks6giit fayr boyunca tektonik
dokanakhidir. Fay boyunca kiregtaslarinda breslesmeler ve catlaklarda kalsit damarlari

izlenir (Ozgeng ve dig., 1994).



4.2.2. Kizilkaya ofiyoliti (Ust Kretase)

Birim inceleme alanmin giineybatisinda gozlemlenmektedir. Cok fazla
deformasyon etkisinde kalan birim diizenli bir ofiyolitik istif sunmamakla birlikte; gabro
ve diyabaz dayki birlikteliginden olusan serpantinlerden meydana gelmektedir. Birim
arazide yesilimsi-siyah ve acik yesil renklerde gdzlemlenmektedir. inceleme alanmimn
disinda Diistiksogiit fayr boyunca da genis bir dilim seklinde devamlilik gostermektedir.
Diisiiksogiit fayr boyunca Karapinar kirectaslari ile tektonik dokanakli olan ofiyolitlerde
yogun lisvenitlesmeler goriilmektedir (Ozgeng ve dig., 1994). S6z konusu ofiyolitlerin
Dogu Toroslarda farli yerlerde goriilen eslenik birimlerinden ve bunlarin tektonik
iliskilerine bakilarak yapilan korelasyondan birimin yasmnm Ust Kretase oldugu

belirtilmektedir (Yazgan, 1984, Dewey ve dig., 1986, Yazgan ve Chessex, 1991).

4.2.3. Ardich siyenitoidleri (Ust Kretase-Alt Paleosen)

Ozgeng ve Kibici, (1994) tarafindan Ardigh siyenitoidleri olarak isimlendirilmistir.
Birim arazide Diisiiksogiit fayma paralel Boyuncayir fayir boyunca dizilim gostererek
Ardicli, Boyungayir, Oglakkiran ve Alibeyli tepelerde kiigiik stoklar halinde
gozlenmektedir. Esasen alkali siyenitlerden olusan siyenitoidler kiregtasi birimine sokulum
yaparak yerlesmislerdir. Foyalitler ise kii¢iik dayklar seklinde alkali siyenitler i¢inde
goriiliir. A¢ik gri renkli olan siyenitler ince orta taneli ve panidiyomorf dokuludur. Baslica
kaya¢ yapict mineraller K-feldspat, albit, ejirin ve flogopittir. %5-8 oraninda feldispatoid
(nefelin, sodalit) igerirler. Tali mineraller olarak apatit, ve zirkon belirtilebilir (Ozgeng ve
dig., 1994).

Siyenit sokulumunun ultrabazik-bazik kayaglar {izerindeki olasi metazomatik
etkileri sonucu, Kuluncak yoresinde yaygin olarak izlenen listvenitlesmelere ve
cevherlesmelere yol agtig1 diisiiniilmektedir. Siyenit kayaclarin cevher getirici oldugu
kadar, ultrabazik-bazik kayacglardaki etkilesimleri sonucu element mobilizasyonlar1 ile bazi
cevherlesmelerde de 6nemli roller oynayabilecegi diisiiniilmektedir (Pektas., 2010 ).

Leo ve dig. (1978), yaptiklar1 radyometrik yas tayinlerinde, alkali siyenitler i¢in Ust
Kretase-Paleosen yas araligini tayin etmislerdir. Siyenitlerin disinda foyalitler ise kiigiik
dayklar seklinde gozlenmekte ve alkali siyenitleri kesmektedir. Baslica mikropertitik
ortoklas, plajioklas, ejirin ve feldispatoid (nefelin, sodalit ) igeren foyalitler grimsi-
pembemsi renklerdedir. Tali mineraller olarak apatit, zirkon ve florit belirtilebilir (Ozgeng

ve dig., 1994).
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Calismanin konusunu olusturan florit mineralleri s6z konusu siyenitlerin kiregtasi

dokanaklarinda gelismektedir.

Sekil 4.2. Karapinar kiregtaglarinin arazi goriiniimii(Kuzeyden giineye bakis).

4.2.4. Alibeyli karbonatiti (Orta-Ust Paleosen)

Onceki calismalarda inceleme alaninda yer alan ve siyenitleri kesen karbonatitler
ile yapilan sivi kapanim ¢aligmalar1 neticesinde karbonatitlerde iki farkli faz belirlenmistir.
Bunlar; Ejirin-florit-apatit karbonatitler (C1) ve Florit-apatit karbonatitlerdir (C2). C1
fazinda; erken fazda meydana gelmis karbonatit dayklarma paralel olarak ekonomik florit
damarlar1 gelismektedir. Baslica kayag¢ yapici mineraller olarak ejirin, sodik amfibol, florit,
apatit, dolamit, kalsit ve orloklasdir (Ozgeng ve dig., 1994).

Bolgede yapilan bir diger calisma neticesinde sivi kapanimlardan elde ettikleri
verilerde ortalama homojenlesme sicakliklarinin 460°C ve tuzluluk % 40 Wt NaCl esdegeri
olarak belirlenmistir. S6z konusu degerler cevheri tasiyan ¢ozeltinin magmatik kaynakli ve
deniz suyu veya evaporitik ortamlardan beslenen bir akigkan oldugunu gostermektedir.

C2 fazinda ise kalinliklar1 5-10 cm. arasinda degisen kii¢iik huni dayklar
goriilmektedir (Ozgeng ve dig., 2009).

Ayrica bu karbonatitlere paralel ve onlarla dokanak iliskisi bulunan, kalinliklar1 5-

10 cm. arasinda degisen monomineralik britolit(silikat apatit) damarciklariin olustugu
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belirlenmistir (Ozgeng, 1999). Séz konusu karbonatitler baslica florit-apatit-ortoklas, kalsit
ve dolamit icerirler. Kalsit ve dolamitten olusan hamur iginde apatit ve florit
kiimiiliislerinin olusturdugu akma dokusu gézlemlenmektedir (Ozgeng ve dig., 1994).

Geg faz karbonatitler ise britolit damarciklar1 ile birlikte erken faz karbonatitleri ve
florit damarlarimi kesmektedir. Geg¢ faz karbonatitlerin floritlerinde yaptiklar1 sivi kapanim
calismalarinda homojenlesme sicakliklarmin 350-430 C° arasinda degistigi ve 400-420 C°
arasinda yogunlastig1 belirlemislerdir (Ozgeng ve dig., 2009).

4.2.5. Basoren formasyonu (Orta-Ust Eosen)

Birim; ¢aligma alanini da i¢ine alan Basoren kdyii ve yakinlarinda genis yayilim
gostermektedir. Kendisinden once gelen birimleri agisal uyumsuzlukla {izerleyen birim;
kirectasi, kumtasi, konglomera ve marn birimlerinden meydana gelmektedir. Leo ve dig.,
1978’de inceleme alanindaki formasyondan aldiklar1 gesitli fosil 6rneklerine dayanarak
(Nummulites sp. Nummulites striatus, Nummulites brongniarti, Assilinia exponens,

Discocyclina sp) birime orta-iist eosen yas1 vermislerdir.

4.2.6. Kepez volkanitleri (Orta-Ust Miyosen)

Basoren koyii yakinlarinda gdzlenen Ozgeng ve Kibici, (1994) tarafindan andezitik
lav-piroksenit ve proklastikler ile olivinli bazalt seklinde ayrilan birim Kepez Volkanitleri
olarak adlandirilmistir. Birimin arazi goriinimii siyah-kahverengi ve grimsi renklerdedir.
Bol miktarda gaz bosluklarindan meydana gelmektedir. S6z konusu volkanitler bélgenin
en geng volkanik aktivitesini temsil etmekte olup diger birimleri kesmektedir. Birime Leo
ve dig., (1978) tarafindan yapilan radyometrik yas tayini ile orta-list Miyosen yas araligi
verilmistir. hiperslen, hornblend ve zonlu plajioklas iceren andezitler; mikrolitik porfirik
dokuya sahiptir. Birim Kepez tepe, Oglakkmran batis1 ve Karapmar'in kuzeyinde
gozlenmektedir. Olivin bazaltlar ise Basoren koyli ve Sar1 Veli hoyligii tepenin
kuzeydogusunda yer almaktadir. Olivin, ojit ve plajioklas i¢eren birim; mikrolitik porfirik

dokulu ve siyah renktedir (Ozgeng ve dig., 1994).

4.3. Floritin Olusumu ve Kokeni

Kuluncak fliioritleri bolgede yer alan siyenitoid-kirectasi dokanagi ile iliskilidir.
Damarlar seklinde gdozlenen fliioritlerden yapilan jeokimyasal caligmalar sonucunda

kokensel olarak pegmatitik evreye isaret ettigi belirlenmistir. Altuncu (2009) tarafindan
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yapilan stvi kapanimi ¢alismalarinda homojenlesme sicakliginin (Th) ortalama olarak 580
C’nin iistiinde oldugu belirtilmistir.
Inceleme alanindaki florit cevherlesmesi Asilik Pinari, Ardigh tepe ve Alibeyli

mevkiilerinde yer almaktadir. (Sekil 4.4.).

Sekil 4.3. Arazide florit cevherlesmelerinin bulundugu ocaklarin goriiniimii

Calisma alaninda yer alan florit cevherlesmesinin tamami iri boyutta gozle
gortilebilir dlgektedir. Floritler genellikle mor-agik mor ve yer yer siyahimsi renklerde
gozlemlenmektedir.

4.3.1. Yankayac petrografisi

Calisma alaninda yer alan birimlerden ¢esitli el ornekleri alinmistir. Alinan bu

orneklerden bir kismi jeokimyasal analizlerde kullanilmig, bir kismi ise laboratuvarda ince
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kesit haline getirilerek hazirlanmistir. Orneklerin mineralojik bilesimlerini, yap1 ve doku
ozelliklerini belirlemek amaciyla florit cevherine eslik eden birim ve yan kayagclar1 tek tek
incelenmis ve degerlendirilmistir. Minerallerin mikroskobik 6zelliklerine ek olarak
makroskopik 0Ozellikleri de gbz Oniine alnarak degerlendirmeler yapilmistir. Kayag
orneklerinin mineralojik 6zellikleri, yapisal ve dokular, ilgili kayaglarin olusum kosullar1
ve sekilleri, kimyasal ve mineralojik bilesimleri ve yapi-doku iliskilerine gore tanimlamak
ve adlandirmak amaciyla ayrintili petrografik ve mineralojik incelemeler yapilmistir. Ayrica
bunlarin cevherlesme igerisindeki konumlari, yan kayac iligkileri, yap1 ve doku 6zellikleri ile

parajenezi arastirilmistir.

4.3.1.1. Mermer

Arazide mermerler bej-krem renklerde kirik catlakli catlaklar arasi kalsit dolgulu
olarak gozlemlenmistir. Granoblastik dokulu birimde hakim mineral kalsit olarak

belirlenmistir.
4.3.1.1.1. FO 1.A- FO 1.B

Doku: Granoblastik (Sekil 4.5).
Kaya¢ Adi: Mermer

I¢indeki Mineraller:

Sekil 4.4. Mermerin polarizan mikroskopta ¢ift nikol (A) ve tek nikolde (B) goriiniimleri (
Kal:kalsit, F:florit)

Kalsit: Kayagta hakim mineral kalsittir. %90 kalsit, %10 florit icermektedir.

Polisentetik ikizlenmesi belirgindir.
4.3.1.1.2. FO-2

Doku: Granoblastik (Sekil 4.6.).
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Kaya¢ Adi: Mermer
I¢indeki Mineraller:

Kalsit: Kayacta hakim mineral kalsittir. %70 kalsit ve %30 florit mineralinden
meydana  gelmektedir. Bresli bir yapiya sahiptir.  Polisentetik  ikizlenme
gozlemlenmektedir. Hidrotermal olarak sivilarla gelen gelen floritler ¢atlaklardan hareket

ederek kalsitlerin aralarina ¢okelmistir.

Sekil 4.5. Kalsit mineralinin ¢ift nikol (A) ve tek nikolde (B) goriiniimleri (Kal: kalsit,
F:florit)

4.3.1.1.3. FO-3

Doku: Granoblastik (Sekil 4.7.).
Kaya¢ Adi: Mermer
I¢indeki Mineraller:
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Kalsit: Kayagta hakim mineral ve yegane mineral kalsitlerdir. i¢erdigi mineral

oldukga iri, yer yer polisentetik ikizler gdstermektedir.

Sekil 4.6. Mermerlerin ¢ift nikol (A) ve tek nikol (B) goriiniimleri (Kal: kalsit)

4.3.1.1.4. FO-4

Doku: Granoblastik (Sekil 4.7.).

Kaya¢ Adi: Mermer

I¢indeki Mineraller:

Kalsit: Kayaci olusturan baslica mineral kalsittir. Kalsit mineraline floritler de
eslik etmektedir. Kalsit ve floritin dokanak smir1 olmasi, hidrotermal kdkenli oldugunun

ispatidir.
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Sekil 4.7. Mermerlerin ¢ift nikol goriiniimleri (Kal: kalsit, F: florit)
4.3.1.1.5. FO-5

Doku: Granoblastik (Sekil 4.8).

Kaya¢ Adi: Mermer

I¢indeki Mineraller:

Kalsit: Kayac1 olusturan baslica minerallerden biri kalsittir. %50 kalsit ve %350
florit mineralinden meydana gelen kayagta ¢ok az eser miktarda epidot mevcuttur. Ayrica

polisentetik ikizlenme gdzlemlenmektedir.
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Sekil 4.8. Mermerlerin ¢ift nikol(A) ve tek nikol (B) goriiniimleri (Kal: kalsit, F: florit, Ep:
epidot)

4.3.1.1.6. FO-7

Doku: Granoblastik (Sekil 4.9).

Kaya¢ Adi: Mermer

I¢indeki Mineraller:

Kalsit: Kayaci olusturan hakim mineral kalsittir. Yaklasik 9%60-65 Kkalsit
mineralinden ve %35-40 florit mineralinden meydana gelmektedir. Genelde 6z sekilsiz
olmakla beraber bir kenar1 diizgiin kristallerden meydana gelmektedir. Bazilarinda belli

belirsiz polisentetik ikizlenmeler gézlenmektedir.
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Sekil 4.9. Mermerlerin ¢ift nikol(A) ve tek nikol (B) goriintimleri (Kal: kalsit, F: florit)
4.3.1.1.7. FO-8

Doku: Granoblastik (Sekil 4.10).

Kaya¢ Adi: Mermer

I¢indeki Mineraller:

Kalsit: Kayac genel anlamda ¢ok iri taneli kalsit kristallerinden ibaret olup hemen
kontaginda florit minerallerini igermektedir. Floritler ile kalsitler arasindaki dokanak
iligkisi ve floritlerin mermer igerisinde kalint1 halde gézlenmesi bunlarin kdkensel anlamda
da iliskili oldugunu gdstermektedir.

Epidot: Kayagta eser miktarda epidot kristalleri gozlenmektedir. Canli girigim

renkleri ve limon saris1 pleokroizmayla dikkat ¢ekmektedir.
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Opak Minerali: Kayacgta yer alan kalsit kristalleri arasindaki bosluklarda
genellikle 6z sekilsiz, bu durumlarindan dolay:1 ikincil olduklar1 tahmin edilen opak

mineraller izlenmektedir. S6z konusu opak mineralin hematit oldugu tahmin edilmektedir.

Sekil 4.10. Mermerlerin ¢ift nikol(A) ve tek nikol (B) goriiniimleri (Kal: kalsit, F: florit,
Ep: epidot, Op: opak mineral)

4.4. Floritlerin Nadir Toprak Elementi Jeokimyasi

Nadir toprak elementleri periyodik tablonun en altinda yer alan element grubudur.
Atom numaralar1 57°den 71’e kadar degisiklik gostermektedir. S6z konusu elementler; La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu’dur. Ho elementine atomik yarigap
bakimmdan yakin olan Y elementi de nadir toprak elementi (NTE) grubuna dahil

edilmektedir.
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Nadir toprak elementlerinin yer kabugunda daha bol olmalarma ragmen ekonomik
anlamda derisimleri ¢ok azdir. Ortalama konsantrasyonlar1 150-220 ppm araliginda
degisiklik gostermektedir. Yer kabugunda ve isletilebilir cevher yataklarinda nadiren
zenginlesme gosterirler.

Lantanyumdan Oropyuma (La-Eu) kadarki nadir toprak elementleri hafif nadir
toprak elementleri (HNTE); Samaryumdan Holmiyuma (Sm-Ho) kadar orta degerli atom
numarasmna sahip olan nadir toprak elementleri orta nadir toprak elementi (ONTE);
Gadolinyumdan Liitesyuma (Gd-Lu) kadar agir atom numarali nadir toprak elementleri ise
agir nadir toprak elementleri (ANTE) olarak tanimlanmaktadir. Bu elementlerin alterasyon,
sedimantasyon ve kristallenme gibi jeokimyasal olaylarin karsisinda pasif hareket ederler.

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

Nadir toprak elementleri kayaclarin ve maden yataklarnin kdkenini ve ortaya
koymada jeolojik indikator olarak kullanilmaktadir. Eu ve Ce hari¢ diger nadir toprak
elementlerin ¢ogu jeolojik ortamlarda li¢ degerlidir. Eu ve Ce dogada +2 ve +4 degerlikler
seklinde bulunabilmektedir. Eu magmatik sistemlerde hem iki hem de ii¢ degerlikli
olabilmektedir. Eu”"/Eu’" oran1 oksijen fugasitesine ( fO) bagli olarak degismektedir.

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

Inceleme alanindan alman florit 6rneklerinin Ca analizleri ve nadir toprak element
analizleri Acme (Kanada) laboratuvarlarinda ICP/ MS Fusion LIBO, yodntemiyle
yaptirilmistir.

Nadir toprak elementlerinin Ce/Yb oranlarinda yiiksek degerler hafif nadir toprak
elementlerinin, diisiik degerler ise agir nadir toprak elementlerinin zenginlestiginin bir

gostergesidir.
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4.4.1. Kuluncak floritlerinin nadir toprak elementleri jeokimyasi

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

BF-1 BF-2 BF-3_ | BF-4 BF-5 BF-6 BF-7 BF-8 BF-9 BF-10
Si0, (%) | 441 2,00 2,49 9,30 11,78 5,20 411 0,92 6,39 542
ALOy(%) | 1,18 0,44 0,62 2,75 111 0,58 044 0,20 1,75 0,54
Fe;05(%) | 1,02 0,30 0,41 0,09 2,97 0,73 0,50 0,13 0,10 0,15
K,0(%) | 0,69 0,14 0,17 2.26 1,06 1,00 0,30 021 1,50 135
P,05(%) | 0,17 0,11 0,10 0,65 0,51 0,18 0,02 0,08 0,51 0,14
MgO (%) | 0,06 0,02 0,02 0.28 0,77 044 0,11 0,05 0,30 0.28
Ca0 (%) | 6335 68,69 66,66 | 60,53 57,03 63,91 69,01 71,08 65,39 44,52
TiO2 (%) | 021 0,05 0,06 <0,01 0,10 027 0,08 0,02 <0,01 <0,01
Ca(%) 4525 | 49.06 4761 | 4323 40,73 4565 4929 50,77 47,06 44,52
Nb (ppm) | 1738 | 499 62,0 33 15,9 73,7 58,1 40,4 37 13,2
Rb (ppm) | 25,1 6.2 92 72,0 27,7 100,9 1112 9.7 443 8,5
Ba (ppm) | 95 20 26 408 278 156 30 40 262 50
Se (ppm) | 1.7 19 13 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Au (ppb) | 20,1 10,5 16,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sb (ppm) | 3.0 3,0 33 0,9 35 19 0,6 0,3 1,1 12
Ag (ppm) | <0.1 0.2 0.2 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cd (ppm) | 2,1 1,5 19 32 0,7 0.3 0.5 02 2,5 2.1
As (ppm) | 314 10,7 12,7 12,0 40,1 452 93 41 113 10,2
Ni(ppm) | 242 6.5 3,3 <20 22 <20 <20 <20 <20 <20
Cu (ppm) | 7.9 33 4.0 35 17 13 1.6 04 33 2.9
Cs (ppm) | 03 03 0.5 0.5 0,7 11 33 0,1 0,1 0,1
Ga (ppm) | 9.7 31 5,0 12,6 9.6 6.9 113 13 6.7 5,7
Sr (ppm) | 14324 | 1700,1 16488 | 17815 1407.9 20249 1603,7 20389 16764 14855
Zr (ppm) | 1053 62,9 788 347.1 2557 154.2 59.1 4204 560,0 013
F% 19,33 252 2539 | 17,1 15,03 17,34 19,37 2542 18.25 19.86
Th (ppm) | 78,9 433 53,9 20,5 17,0 82 21,7 1423 15,1 193
U(ppm) | 7.5 41 438 23 34 47 36 43 24 2,9
W (ppm) | 038 <0,5 0.5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 12 <0,5
Zn (ppm) | 230 155 219 75 126 96 32 33 58 55
La(ppm) | 1057 | 454 46,1 380,6 758,71 125.0 433 2168 144.6 138,2
Ce (ppm) | 1576 53,1 56,0 463,71 7895 178 4 80,9 2556 203,2 211,1
Pr (ppm) | 1531 6,15 6,19 34,90 56,09 14,46 5,96 18.88 17,29 16,21
Nd (ppm) | 46,5 19,8 20,5 91,1 142.6 394 17.6 54,1 53,0 50,1
Sm (ppm) | 7,64 4,08 3,82 12,18 14,67 541 341 6,22 7,97 7,65
Eu (ppm) | 1,62 0,94 0,89 2,30 2,67 128 0,71 1,13 1,54 125
Gd (ppm) | 848 5,19 5,39 10,29 12,93 6,40 338 6,54 7,78 6,98
Tb (ppm) | 141 0,37 0,37 1,68 2,06 112 0,64 0,92 1,12 1,09
Dy (ppm) | 9,13 5,30 5,57 8,68 11,87 6,36 4,04 5,04 6,59 5,63
Ho (ppm) | 1,94 124 1,34 1,90 2,65 1,95 0,90 131 1,55 135
Er (ppm) | 5,10 342 3,64 543 7,30 538 336 334 3,79 352
Tm(ppm) | 0,59 034 0,39 0,70 0,97 0,37 0,38 041 047 041
Yb (ppm) | 2,80 139 1,63 3,15 5,29 3,98 242 2,85 2,81 2,62
Lu (ppm) | 023 0,12 0,14 0,37 0,62 041 0,11 0,18 0,14 0,13
V_(ppm) | <8 <8 <8 <8 10 <8 <8 <8 <8 <8
Co (ppm) | 0,5 04 <02 0,7 13 0,7 <02 <02 <02 <02
Y (ppm) | 96,0 924 94.9 103.6 139.9 938 432 928 76,7 74,4
Hg (ppm) | 0,38 0,20 0,23 0,02 0,12 0,25 0,03 0,04 0,02 0,03
Ta (ppm) | 06 02 0.3 0.2 0.2 12 0.8 11 <0,1 <0,1
Hf (ppm) | 0.6 04 0.5 2.3 24 1,7 0,3 44 4.0 42
Pb (ppm) | 2274 166.6 2032 | 762.1 1087.2 4531 154.8 63,5 984.5 1752
Mo (ppm) | L1 0.5 0.5 10,9 13.9 3.1 1,0 0,5 114 10,2
Ce\Yb 5629 | 3820 3436 | 14721 14924 44.82 3343 89,68 72,31 80,57
Tb\La 0,013 0,019 0,019 | 0,004 0,003 0,009 0,015 0,004 0,008 0,008
Th\Ca 0,000000 0,0000017 0,00000 0,0000038 0,0000050 0,0000024 0,0000012 0,0000018 0,0000023 0,0000024
312 73 1827 86 58 53 98 12 80 48
Ce\Ce* 1,0 03 03 1,0 0,9 1,0 12 1,0 1,0 1,1
Eu/Eu* 0,61 0,62 0,60 0,62 0,59 0,66 0,64 0,54 0,59 0,52
TREE 35435 | 19434 201,27 | 739.98 118882 | 359,72 167,01 44682 383,95 382,46
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Cizelge 4.2. Yan kayag orneklerinin major — oksit ve iz element igerikleri

KB-1 KB2 |KB3 |KB4 |KB5 |KB6 |KB7 | KBS KB-9 KB-10 KB
Si0, (%) | 31,53 2,08 1,57 0,53 0,41 6,67 0,34 30,64 55,06 4524 50,49
ALO3(%) | 3.30 0,33 0,30 0,02 0,09 2,08 0,20 10,71 17,97 14,45 1538
Fe,05(%) | 2,24 0,23 0,51 0,07 0,07 0,56 021 5,60 244 2,30 2,30
K,0(%) | 638 044 0,29 0,01 0,09 0,37 0,10 0,67 7,07 0,85 121
P,05(%) | 0,04 0,01 <001 | <001 | <001 | 001 0,01 0,29 <0,01 0,01 0,07
MgO (%) | 13,14 112 0,95 0,66 0,63 0,09 0,03 0,85 0,02 0,03 0,06
Ca0 (%) | 23,59 5471 | 54,64 | 5572 | 5572 | 48,15 | 54.66 | 26.82 4,17 12,99 9,14
TiO2 (%) | 033 <001 | 0,02 <001 | <001 | 0,04 <001 | 0,15 0,38 048 0,10
Ca(%) 3439 | 39,04 | 19,15 | 2,97 927 6,52 1685 | 39.07 39,02 39,30 39,30
Nb (ppm) | 1572 | 3.7 8,9 14 14 68,1 1,7 7421 5425 5474 4518
Rb (ppm) | >1000,0 | 1020 | 70.8 14 64 15,0 42 253 2879 20,3 50,5
Ba (ppm) | 68 44 51 16 93 393 76 1835 504 76 196
Se (ppm) | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 13 <0,5 0,6 0,7
Au (ppb) | 3.0 45 24 1,6 38 1.6 <0,5 8,1 <0,5 12 <0,5
Sb (ppm) | 2.6 11 13 04 0,7 04 13 5.8 03 04 04
Ag (ppm) | <0.1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0.3 0.3 - 04
Cd (ppm) | 3.1 04 24 0.2 0,6 3,0 1,0 5,0 2,0 6,0 52
As (ppm) | 44,8 4.6 72,6 2.7 6.5 229 450 2162 8,7 417 357
Ni (ppm) | 33.0 11 19,5 2.8 2,6 14,5 0,6 75,1 17.0 16,9 227
Cu (ppm) | 264 2,1 45 13 1,5 2.1 0,6 319 24 6,0 53
Cs (ppm) | 23,7 24 34 0,1 0.5 04 0.3 34 45 0,6 1.6
Ga (ppm) | 129.8 738 76 <0,5 1.6 75 <0,5 52,5 46,1 6138 57,7
Srppm) | 1619 | 4910 | 5487 | 3139 | 3082 | 93,5 1887 | 5803 2212 87,0 108 4
Zr (ppm) | 88,5 6,1 10,8 37 19 1765 | 3.5 16220 14548 4126 672,1
Th (ppm) | 64,9 15 2.7 1,0 11 364 14 3568 449 6 349 15227
U(ppm) | 5.1 0.5 13 0,7 43 26 15 37,0 30,0 513 64.8
W (ppm) | <05 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 3.1 0.5 0,7 <0,5
Zn (ppm) | 333 29 92 36 43 391 33 3430 887 1327 1799
La (ppm) | 99,1 27,5 1053 | 34 7.1 153 99.1 27,5 1053 34 7.1
Ce (ppm) | 122.8 | 250 73,0 26 8,6 30,7 1228 | 25.0 73,0 2,6 8,6
Pr (ppm) | 10,53 1,74 9.96 0,31 0,82 3,69 1053 | 1,74 9.96 0,31 0,82
Nd (ppm) | 26,8 37 259 0,9 2.2 14.6 2638 37 259 0,9 2.2
Sm (ppm) | 345 0,40 321 0,09 044 3,06 345 0,40 321 0,09 044
Eu (ppm) | 0,79 0,08 0,68 0,03 0,13 0,63 0,79 0,08 0,68 0,03 0,13
Gd (ppm) | 3.64 0,45 2.83 0,16 0,60 3,00 3,64 045 2,83 0,16 0,60
Tb (ppm) | 0,64 0,06 0,39 0,02 0,11 047 0,64 0,06 0,39 0,02 0,11
Dy (ppm) | 4,42 0,53 1,97 0,19 0,19 275 442 0,53 197 0,19 0,79
Ho (ppm) | 1,00 0,10 0,35 0,04 0,23 0,61 1,00 0,10 0,35 0,04 0,23
Er (ppm) | 3,05 0,32 0,83 0,11 0,34 1,76 3,05 0,32 0,83 0,11 0,34
Tm(ppm) | 0.46 0,03 0,09 0,01 0,11 0,22 0,46 0,03 0,09 0,01 0,11
Yb (ppm) | 2,39 0,20 043 0,06 0,62 161 2,39 0,20 043 0,06 0,62
Lu (ppm) | 0,26 0,02 0,04 0,01 0,07 0,22 0,26 0,02 0,04 0,01 0,07
V (ppm) | 29 <08 16 <08 10 <8 34 32 <8 <8 <8
Co (ppm) | 32 <0,2 0,5 <0,2 <02 44 <02 10,3 0.3 0.5 0,6
Y (ppm) | 36,8 438 132 1.6 6,5 16,2 36,8 438 132 1.6 6,5
Hg (ppm) | 0,06 0,03 042 0,04 0,07 0,16 0,32 0,70 0.26 0,30 0,36
Ta (ppm) | 0.2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 32 <0,1 214 30,6 373 174
Hf (ppm) | 0.4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 17 <0,1 153 15,5 42 6.7
Pb (ppm) | 5132 | 366 1148 | 22,5 60,1 1666 | 20,3 9489 984 1668 158,7
Mo (ppm) | 2.3 0.2 2.7 0,3 1,0 1,1 0.4 24,1 0,7 0,3 1,1
Ce\Yb 51,38 12500 | 169,77 | 4333 | 13.87 | 1907 | 51,38 | 125,00 169,77 4333 13.87
Th\La 0,006 | 0002 | 0004 0006 |0015 |0031 |0006 | 0002 0,004 0,006 0,015
Th\Ca 0,000001 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,0000001 0,0000000 0,0000000 0,0000002
861 0154 2037 0673 1187 7209 3798 54 999 50 76
Ce\Ce* 0,93 0,38 0,55 0,62 0,37 1,00 0,93 0,38 0,55 0,62 0,37
Euw/Eu* | 0,68 0,57 0,69 0,76 0,77 0,63 0,68 0,57 0,69 0,76 0,77
TREE 212,61 | 3690 | 130,91 | 5,94 2146 | 94,17 | 214,70 | 44.66 131,66 9,05 32,10
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Arazi calismalar: sirasinda belli lokasyonlardan ¢ok sayida el 6rnegi alinmistir. S6z
konusu 6rneklerden jeokimyasal analizler yapmak amaciyla 10 adet ana kaya ve 11 adet yan
kayagtan ornekler secilmis ve analiz yaptirilmistir. Bu analizler neticesinde ana kayaca ait
elde edilen laboratuvar sonuglar1 ayrmtili olarak verilmektedir (Cizelge 4.1). Kuluncak
floritlerinde %40,73-50,77 oranlarinda Ca bulunmaktadir. CaO igerikleri % 44,52-71,08
araliginda degismektedir. Floritlerin %F degerleri ise %15,03-25,42 araligindadir. Floritlerin
nadir toprak element icerikleri 0.11 ile 789,5 ppm arasinda degisiklik gostermektedir. Bu
elementler arasinda Y, La ve Ce oldukga yiiksek degerlerdedir. Floritlerin Nb, Sr, Zr, Th, Pb
icerikleri ise kismi olarak yiiksek degerler sunmaktadir. Floritlerin toplam nadir toprak
element miktarlar1 167,01-1188,82 ppm araliginda degismektedir.

Calisma ortamindaki yan kayaclar ise ortalama %0,41-55,06 SiO, ve %2,97-39,80
oranlarmda Ca igerikleri sunmaktadir. CaO igerigi ise % 4,17-55,72 arasinda degismektedir.
Iz elementlerde dnemli bir icerik gdzlenmemistir. Yan kayag¢ nadir toprak element icerikleri
0,01 ile 122,8 ppm arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.2). 11 adet yan kayag
orneginde toplam nadir toprak elementi miktar1 ise 5,94-214,70 ppm araliginda degisiklik
gosterir.

Kuluncak floritleri nadir toprak element icerikleri bakimindan olduk¢a zengindir.
Floritlerin nadir toprak element icerikleri C1-Chondritlere (Evensen, 1978) gore normalize
edilerek degerlendirilmistir. Karbonatca zengin bir akiskan vasitasi ile kayag i¢inde dolagim
yapan nadir toprak elementlerinin, diger sulu c¢ozeltilerden daha aktif hareket eden bir
karakter sergiledigi bilinmektedir (Rollinson, 1993). Bu bilgiden yola ¢ikarak Kuluncak
(Malatya) florit 6rneklerinin normallestirilmis Lantanit diyagrami hazirlanmistir. Diyagrama
gore floritlerin nadir toprak element dagilimlarinda hafif nadir toprak elementlerinin (LREE)
agir nadir toprak elementlerine (HREE) nazaran daha fazla zenginlestigi goriilmektedir (Sekil
4.8). Bu durum kitasal kabuk etkisinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaistir.

Kuluncak floritlerinde yiiksek degerlikli tipik bir hafif nadir toprak elementi
zenginlesmesi gozlenmektedir. Orta nadir toprak elementlerinde kismi bir zenginlesme
gozlenirken, kiiciik yaricapli agir nadir toprak elementlerinde ¢cok daha az bir zenginlesme

gostermektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.11. Kuluncak floritlerinin kondiritlere gére normallestirilmis Lantanid diyagrami

NTE bilesiklerinin farkli denge alanlarmma sahip olmalarmin bir sonucu olarak;
ortamda ilk kristallenen florit La bakimindan zengin, Tb bakimindan ise fakir bir i¢erige sahip
olur. Bu nedenle diisiik Tb/La oran1 ortaya ¢ikmaktadir. Florit kristalizasyonu devam edince
hidrotermal sivida flor hizla tiiketilir ve Tb F™* ve diiger NTE bozusur. La’nimn biiyiik bir kismi
tiikketildiginden son kristallenen florit Tb bakimindan zenginlesir. Bu durumda yiiksek Tb/La
orani ortaya ¢ikmaktadir. Terbiyum (Tb) ve Lantanyum (La) florit olusumu aninda yogun bir
ayrimlanmaya ugrar. Tb/La ve Tb/Ca oranlarinin degerlendirilmesi ile mineralin olusum
ortami ve ayrimlanma derecesi belirlenmektedir (Schneider ve dig. 1975). (Moller ve dig.
1976; Moller ve Morteani, 1983).

Tb/Ca oranmin yiiksek olmasi ge¢ evrede felsik magmadan kristallenmeyi isaret
etmektedir. Hidrotermal kokenli floritlerde Tb/Ca orani ortalama degerdedir. Pegmatitik
evrede olusan floritlerde ise bu deger yiiksektir.

Olusum sicakhigmma bagli olarak parajenezdeki minerallerin  olusum sirasi
belirlenmektedir. (Constantopoulos, 1988) ‘e gore; Kuluncak floritlerinin ge¢ donemde bir
kristallesmeye ugradig1 sdylenebilmektedir. S6z konusu evre Tb/Ca — Tb/La diyagraminda
pegmatitik alana diismektedir.

Scheider ve dig. 1975°deki g¢alismalarinda pegmatitik, hidrotermal ve sedimanter
kokenli floritler icin gergeklestirdikleri Tb/Ca ve Tb/La diyagramlarinda, Kuluncak
floritlerinin pegmatitik kdkeni isaret eden bolgede yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.12 Floritlerin Tb/La—Tb/Ca (Moller ve Morteani, 1983) diyagramindaki yeri

Calisilan  Kuluncak florit

Orneklerinin,

(Tb/Yb), (La/Yb),

Akdagmadeni floritleri ile ayn1 bolgede yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.10).

diyagraminda

6
Klorur Bolgesi
(Ag-Au)
(Eppinger&Closs,1990)
w Mexico oKuluncak Fluoritleri
4 \:t\e etal, 2000)
<
r) f Ruby/Hayner
> o | (Ag,Zn,Pb)
IE Lordsburg P Akdagmadeni Fluoritleri
~ Steple Rock © °
2| (Cu, Ag, Au) o
o
o
o
. T T T T T
0 10 20 30 40 50 60}
(La/Yb)n

Sekil 4.13. Kuluncak floritlerinde (Tb/Yb)n ve (La/Yb)n oranlarinin karsilagtirilmasi sonucu

biitlin degerler normalize edilmistir (Sasmaz, 2005)
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Kuluncak floritlerinin NTE sonuglar1 (La/Yb)n ve (Eu/Eu)n oranlarmnin karsilastirilmasiyla

elde edilen diyagramdaki yerine bakildiginda; bir kismmnin Akdagmadeni floritleri ile ayni
bolgede yer aldig1 goriilmektedir. (Sekil 4.11).

60 | Y
| A
o l\ A
[ A
Akdagmadeni Fluoritleri ‘ \
OKuluncak Fluoritleri . bélgési vor I ,,,,,,,,,,,,,, ?\ \
c 40— ety \ A

=== \ \

e ! N

' . ' b

© i ' Kloriir bélgesi®

d Iron Daglar! (Au-Ag damarlarl)\\

20— W-Be-Fe skarnlar { o ;’ i
Gergek yada kabul edilebiliy/ v [ i .
(Ba-Pb damarlari) vy J Chavez FIUO”ﬂQn
. Hansen ve Chise Bolgesi \
(Baren Fluorit Damarlan)""-~-u..,___
i Q M "_'_'i'_'_','_'_‘,’j_"-.-_BUkak|2|Ich"‘:EluoritIeri
| | |
0 0,5 1 1,5 2
(Eu/Eu*)n

Sekil 4.14. (La/Yb)n ve (Eu/Eu*)n karsilagtirilmasi ve Kuluncak floritlerinin kondirit-
normalize dagilimi (Sasmaz, 2005)

Sc ve Toplam NTE oranlarmin karsilastirilmasi ile hazirlanan diyagramda Kuluncak
floritleri NTE acisindan yliksek degerlikli bolgede yer aldigi goriilmektedir. Bu yonii ile diger
florit yataklarindan daha fazla miktarda NTE icermektedir. Sc agisindan bakildiginda

Akdagmadeni floritlerine oranla daha diisiik degerlere sahip bir bélgede oldugu goriilmektedir
(Sekil (4.14).

27



10 Buyukkizilcik Fluoritleri .-~ \
e 7 Akdagmadeni
" Fluoritleri
140 o o
a
ﬁ 0,19 /Qgﬁak katmanlari .
0,017 Zengin kayalar e
/;;r metaller  (Cu, Ag, Au) OKuluncak Fluoritleri
(Ag, Zn, Pb)
0,001 | | l |
0 100 200 300 400 500
> REE

Sekil 4.15. Toplam nadir toprak elementi (Y REE) ve Sc (ppm) diyagrami
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5. EKONOMIK JEOLOJi

Kuluncak floritlerinin bulundugu ocaklarda cevherlesme agisindan ekonomik 6neme
sahip bir olusumu mevcut olmamakla beraber, igerdigi yiiksek degerlikli nadir toprak
elementleri bakimindan ayrmtili olarak degerlendirilmelidir.

Inceleme alanindaki yan kayag analizlerinde yapilan jeokimyasal analizlere ek olarak
bolgedeki cevherlesmenin ayrintili bir izotop veya sivi kapanim caligsmalari ile desteklenerek

incelenmelidir.
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6. SONUCLAR

Malatya ili smirlar1 igerisinde yer alan ve Kuluncak ilgesinin kuzeybatisindaki

Basoren koylinde cevherlesme gosteren floritlerin ve yan kayaglarmin cevher jeokimyas,

yan kayac¢ analizleri, nadir toprak element icerikleri, olusum ortam ve kosullar1 ile yan

kayaglarin petrografi acisindan incelemesi konularini kapsayan bu calismada elde edilen

sonuglar su sekilde siralanabilmektedir:

Kuluncak (Malatya) bolgesinde bulunan floritler bdlgede yer alan siyenitoid-
kirectas1 dokanag ile iligkilidir.

Kuluncak floritleri bolgede mor, koyu mor, mavimsi ve siyahimsi renklerde
gozlemlenmektedir

Florit cevheri inceleme alaninda yan kayaglar granoblastik dokulu mermer
biriminden olusmaktadir.

Kuluncak floritlerinin nadir toprak element igerikleri toplam 10 florit 6rneginde
%40,73-50,77 oranlarinda Ca bulunmaktadir. CaO igerikleri % 44,52-71,08
araliginda degismektedir. Floritlerin %F degerleri ise %15,03-25,42 araligindadir.
Floritlerin nadir toprak element icerikleri 0.11 ile 789,5 ppm arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu elementler arasinda Y, La ve Ce oldukg¢a yiiksek degerlerdedir.
Floritlerin Nb, Sr, Zr, Th, Pb icerikleri ise kismi olarak yiiksek degerler
sunmaktadir. Floritlerin toplam nadir toprak element miktarlar1 167,01-1188,82
ppm araliginda degismektedir. Kuluncak floritlerinin nadir toprak element
iceriklerinin Tb/La ve Tb/Ca oran diyagramlar1 géz oniine alindiginda floritler
pegmatitik kokene isaret etmektedir.

Ekonomik anlamda c¢aligma alanindaki floritlerin sahip oldugu degeri belirlemek
icin ayrmtili bir calisma gerekmektedir. Bu c¢alismalar baslica ayrmtili jeolojik

arastirmalar ve maden etiidii islemlerini kapsamaktadir.
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