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o0z

Caligsma alani, Yesilyurt (Malatya) ilgesinin yaklagik 25 km glneyinde, L40c1 —
L40c4 paftalan igerisinde yer alir. Dogu Toros Orojenik Kusag! igerisinde bulunan

calisma alaninda Paleozoyik-Mesozoyik yasli Malatya Metamorfitleri ile Orta
Eosen yasli Maden Karmasigina ait birimler yer alir.

Altinh-fluorit cevherlesmesi Malatya Metamorfitlerine ait Devoniyen-Karbonifer (?)
yash mermerler ile bunlarin Gzerinde diskordans olarak bulunan Permiyen yasli
sistlerin dokanaklari boyunca gézlenmektedir. Diskordans dizlemi boyunca
yaklasik 12 km uzunlugunda bir zon dogrultusunda kesikli olarak izlenen cevherli
zonun kalinligi 1 ile 30 m arasinda degisir. Cevherli zonun litolojik bilesimi
konglomeratik brestir. Bres parcalarn sist ve kristalize kiregtasi bilesimindedir.
Matriks ise basglica kuvars, fluorit ve limonitten olusur. Cevherli zon, kuvars, fluorit
ve limonit'ten olugan fakir bir parajeneze sahiptir. Yiksek silis icerigi (> 50%)
nedeniyle silisli bir kabuk gérinimiindeki cevherli zon, cevre kayaglara gore farkl
bir morfoloji sunar. Iki farkli morfolojik sekil gésterirler (1) uyumsuziuk diizlemine
yaklagik paralel yatay konumlu kitleler (2) kirik ve bosgluk dolgular seklinde
uyumsuz kutleler.

Cevherli zonun altin (Au) igerigi degiskendir. Fluorit igerikli bresik yapinin
gbzlendigi kesimlerde (Dalavihami Tepe glineyi, Kuz Tepe batisi ve Degirmenbasi
cevresinde), altin (Au) icerigi maksimum degerlere (12,5 g/t) ulasir. Fluorit
icermeyen bresik yapinin az oldugu kesimlerde ise altin (Au) igerigi minumum

degerlere (100 ppb) diser.

Jeolojik konumu, yapi-doku 6zellikleri ve mineralojik bilesimi agisindan Malatya-

Yesilyurt altinli-fluorit cevherlesmesi diskordans dizlemlerine bagh paleo-karstik



bir yataktir. Bélgede, Ust Kretaseden itibaren devam eden karstlasma siuregleri
ayni zamanda altinli-fluorit cevherlesmesinin olugsum sireglerini de kapsamaktadir.
Cevherli zonun Ust kesimlerinde yer alan birimler, altinli-fluorit cevherlegsmesi igin
en olasi kaynak olarak gézilkmektedir. Cevheri olusturan bilesenlerin (fluor, altin,
silis vd.) ise gravite kontrolli olarak derinlere dodru hareket eden c¢ozeltiler
tarafindan zenginlesme ortamina tagindigi distnilmektedir.

Malatya-Yesilyurt altinli-fluorit cevherlesmesi, Dodu Toroslarda olugsumu
karstlasma sireclerine bagl olan ve yayilmi diskordans dizlemleri tarafindan
kontrol edilen bilinen ilk cevherlesmedir. Konumu ve yayilimi dikkate alindiginda,
bu tir bir cevherlesme agisindan Dogu Toros Kusaginin 6nemli potansiyel sahalar

olabilecegi diistiniiimektedir.

Anahtar Kelimeler : Fluorit, Karst, Diskordans/Uyumsuzluk, Silis, Dogu Toroslar

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Yurdal GENGC, Hacettepe Universitesi, Jeoloji
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THE FORMATION AND ORIGIN OF THE MALATYA-YESILYURT GOLD-
BEARING FLUORITE MINERALIZATION

Mustafa Kemal Revan
Hacettepe University, Department of Geological Engineering
ABSTRACT

The study area is located about 25 km to the south of Yesilyurt (Malatya). The
units of Malatya Metamorphics and Maden Complex take place in the investigated
area, which is geologically situated in the central part of the Eastern Taurus

Orogenic Belt.

It is possible to observe the gold-bearing fluorite mineralizations along the contacts
between crystallized limestone of Devonian-Carboniferous aged Malatya
Metamorphics and schists of Permian aged, which unconformably overlie the
former. The zone of mineralization varies from 1 m to 30 m and the ore bearing
zone may attain lengths of up to 10 km along the unconformity surfaces. The
lithological composition of the ore bearing zone is represented by
conglomerate/breccia. The matriks of breccia is mainly composed of quartz,
fluorite and limonite and fragments within the breccia can be defined as
crystallized limestone and schist in composition. Ore-bearing zone has a poor
paragenesis which is consisting of quartz, fluorite and limonite. Due to its high
silica content, the ore-bearing zone that looks like a siliceous crust, present a
different kind of morphology compared to surrounding rocks. Two different
morphological shapes are present (1) unconformity-concordant, flat-lying and

more or less tabular bodies (2) in the form of karstic cavity-fillings.

The gold content of ore-bearing zone is highly variable. As for the gold contents of
the breccia ore zones ( to the south of Dalavihami Tepe, to the west of Kuz Tepe
and around the Degirmenbasi), they reach up to 12,5 ppm. However, when there
is no breccia texture observed at certain horizons, the gold contend gets much

lower and decreases up to 100 ppb.



In terms of geologic position, structural-textural features, and mineral content, the
Malatya-Yesilyurt gold-bearing paleo-karst mineralization is a distinct one formed
by the uncorformity surfaces. The karstification process that has continued in the
region since the Upper Cretaceous, also involves the formation process of gold-

bearing fluorite mineralization.

The units overlying ore-bearing zone are favored as the most likely source of the
fluorine, gold, silica and other metals. It is assumed that the components that form
the mineralization have been carried to the enriching environment by the help of

solutions that move deep down under gravity control.

Meanwhile, gold-bearing fluorite mineralization is the first ever known
mineralization whose formation is based on karstification process at the Eastern
Taurus Mountains and whose diffusion is controlled by uncorformity surfaces.
Hence when its geologic position and extension are concerned, this type of
mineralization seems to be extremely important to form a basis for further
exploration studies in the Eastern Taurus Orojenic Belt.

Keywords : Eastern Taurus, Fluorite, Karst, Discordance/Unconformity, Silica.

Advisor : Assistant Prof. Dr. Yurdal GENC, Hacettepe University, ANKARA.
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1. GIRIS
1.1. Galismanin Amaci

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliganin (MTA) 1994 Yilinda baglattig
calismalarda genel jeokimyasal prospeksiyonlar neticesinde, s6z konusu tez
sahasinin da iginde bulundugu genis bir alanda Cu, Mo, As, Zn ve Pb anomali
alanlan tespit edilmis olup, segilen tez sahasinin altin ve fluorit agisindan énemli
bir potansiyele sahip olabilecegine ve detayll incelenmesi gerektigine karar

verilmistir.

Cevherlesmeler, Paleozoyik yasli mermerler ile sistlerin dokanaklarinda bir zon
boyunca kesikli olarak uzanim sunmakta olup, Gg¢ ayri lokasyonda yer almaktadir.
Tezin amaci ve hedefi, bu U¢ ayn lokasyondaki altinli fluorit cevherlesmelerin
birbirleriyle korelasyonlarini ve jeolojik konumlarini, kéken ve olusum ortamini
belirlemek igin, detayli haritalama ve 6rnek alimi yaparak, elde edilen bilgiler

Isiginda altin ve fluorit potansiyelini ortaya koyabilmektir.

1.2. Caligma sahasinin Tanitimi

Caligma alani, Dogu Anadolu Bélgesinde, Malatya ll'nin Yesilyurt ilgesinin
yaklagik 25 km giineyinde yer alir. Calisma alani, 1/25 000 6lgekli Malatya L40c1-
L40c4 paftalar igerisinde, Cat baraji go! alani gevresinde, yaklagik 110 km? alan
kapsamaktadir (Sekil 1.1).

Caligma alanina hem Adiyaman (70 km) hem de Malatya (35 km) (izerinden

ulagim saglanmaktadir.

Caligma alani, bitki értistinden yoksun olusu agisindan jeolojik aragtirmalar igin
oldukga elveriglidir, fakat béigede engebeli bir topografyanin hakim olmasi ve
ulagim agisindan yeterli yol ile patikalarin bulunmayisi, jeolojik aragtirmalar igin
olumsuz etkilerin baginda gelir. Onemli topografik yikseltilerin baginda, Kerbelek
Tepe (2429 m), Dalavihami Tepe (2345 m), Kizilyol Tepe (2262 m), Kinnik Tepe
(2150 m) ve Mamasik Tepe (2150 m) gelir.



g Galisma Alani

Sekil 1.1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi.



Calisma alaninin akarsu agini, yiksek egimli dereler ve bu derelerin birlesmesiyle
olusan gaylar olugturur. Onemli dereler igerisinde Degirmenbasi Deresi (ortalama
egimi 20°%), Sugul Deresi (ortalama yatak egimi 20°%), Sersi Cay! (ortalama yatak
egimi 5°), Zerni Cay! (ortalama yatak egimi 5°) ve Porga Cayi érnek verilebilir.

Calisma alanindaki baglica kaynaklar, Degirmenbasi ve Sugul kaynaklandir. Bu
kaynaklarin sulan Sugul ve Degirmenbasi Derelerini, bu dereler ise Sersi Cayini

beslemektedir.

Cahgma alaninda tipik karasal iklim hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar ise
soguk ve yagisl geger. Yagislar genelde kar seklindedir. Gece ile giindiiz, yaz ile
kis mevsimleri arasindaki sicaklik farklari yiksektir. En fazla yagis ilkbahar ile kig

aylarinda duser.

Bolgedeki su potansiyeli géz éniine alinarak, Cat baraji gél alani ve tiineli insaa

edilmigtir. Malatya ve gevresinin su ihtiyacinin bir kismi buradan karsilanmaktadir.
1.3. Calisma Yontemleri

2001 yih Mayis ayinda baslayan tez calismasi; biro, arazi ve laboratuvar

galigmasi olmak tizere, 3 agamada yuratalimustar.

Biro galigmalarinda, tez galismasinin konusuna yardimci olabilecek kaynaklar
(rapor, makale, vb.) incelenmis. Arazi incelemeleri ve laboratuvar cgalismalari
sonucunda elde edilen veriler degeriendirilerek, amag¢ ve hedef dogrultusunda
caligmalar yapilmigtir. Hedef bdlgenin genelinde, 1/25 000 6lgekli jeoloji haritasi
yapilarak, g¢aligma alaninin litostratigrafik istifi olusturulmustur. Harita yapimi
esnasinda bélgede ylzeyleyen, renk, doku ve mineralojik bilesimleri farkhlik
gosteren kaya¢ birimlerini tanimlamak, cevherlegsmenin olusumunu, kékenini,
yayllimini ortaya koyabilmek i¢in dizenli ve ayrintil 6rnek alimi (petrografik,
paleontolojik, jeokimyasal vb.) yapilmig ve érnek alim haritasi hazirlanmistir (Sekil
1.2, EK-2). Calisma alaninda 135 adet ylzey 6rnegi alinmigtir. Bu 6rneklerin 110
adedi galisma alanindaki cevherlesmelere, digerleri ise cevre kayaglara aittir.



Laboratuvar galigmalarinda, araziden alinan ornekler Gzerinde amaca yonelik
islemler ve incelemeler yapiimistir. Petrografik amagli alinan 67 adet 6rnegin ince
kesit ve parlatmalann MTA laboratuvarlarinda yapilmistir. Hazirlanan &rnekler
polarizan mikroskop ve maden mikroskobu ile incelenmigtir. Incelemeler
sonucunda temsili érnekler, mineralojik, petrografik olarak tanimlanmis, cevher-

gang mineralleri, cevher minerallerinin yapi-doku ézellikleri belirlenmigtir.

Jeokimyasal amagl alinan 64 adet kaya¢ orneginin kimyasal analizleri MTA
laboratuvarlarinda yapilmistir. Cu (bakir), Pb (kurgun), Zn (¢inko), Mo (Molibden),
As (arsen), Sb (antimuan) ve Ag (giimis) elementlerinin analizi igin érnekler Nitrik
asitte ¢dzdurtlup sivi haline getirilimis ve alevli AAS (Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi) ile sonuglar tayin edilmigtir. Au (altin) elementi analizi igin
ornekler HBr (Hidrojen Brom) icinde ¢ézindiirilip, ¢dziinen kisim Metil Iso Butil
Keton fazina alinmig ve sonrasinda alevli AAS (Atomik Absorbsiyon

Spektrofotometresi) ile sonuglar tayin edilmistir.

Mikroskopta ayirt edilemeyen alterasyon minerallerini tanimlamak igin, 5 adet
kayac¢ 6érneginde XRD (X-Ray Diffraction) ¢alismasi yapilmistir.

1.4. Onceki Calismalar

Calisma alaninin bulundudu bélgenin jeolojisini iceren ilk rapor Stefanski (1941)
tarafindan hazirlanmigtir. Calismada, Malatya bélgesi volkanik kayaglarinin
genelde Alt Kretase yasgli olduju ve Paleozoyik temelde bulunan sedimanter

kékenli mikagistlerin yapisal konumu ortaya konmustur.

Baykal (1944), Malatya- Kayseri arasindaki Toroslarin jeolojik etidiini kapsayan

ayrintili bir galisma yapmistir.

Stchepinsky (1944), Malatya napina ait mermerlerin, paleontolojk verilere

dayanarak yaslarini Permo-Karbonifer olarak belirlemistir.

Holzer (1955), tarafindan Malatya bdlgesinin 1/100. 000 &lgekli jeoloji haritalari
yapiimistir.
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Baykal (1966), bélgede yapilmis olan galismalar ile kendi ¢alismalarini derleyerek
MTA Genel Mudarlaga adina 1/500.000 élgekli Sivas paftasinin komplikasyonunu
yapmistir.

Pigkin (1972), Malatya’nin giineyinde yapmig oldugu ¢alismada, Paleozoyik yasini
verdigi metamorfitleri kesen Pre-Litesyen yasli monzodiyoritler ile bélgede Ust
Kretase-Alt Eosen araliinda etkili olmug spilitik bir volkanizmanin varligina

deginir.

Sungurlu (1972), Golbasgi-Gerger arasinda yapti§i ilk c¢aligmada, Malatya
Metamorfitleri igin Kilkayak Formasyonu ve sonraki yillarda ise Kilkayak

Formasyonu yerine Malatya Metamorfitleri adini kullanir.

Kipman (1976; 1981), Keban civarinda yapmis oldudu jeoloji ve petroloji
calismalarinda, bélgedeki metamorfik kayaglarin istiflenmesini daha &nceki
calismalardan farkli olarak ortaya koyarak, bu metamorfik kayaglarin igerisinde ilk

kez fosiller bularak birime Permo-Triyas yasini vermistir.

Peringek (1978), Celikhan-Sincik-Kogali (Adiyaman lli) dolaylarinda yaklagik 918
km? lik bir alanin 1/25.000 &lgekli jeoloji haritasi hazirlayarak, bolgenin karmasik
tektonigi icerisinde saglklh sonuglarin elde edilmesi neticesinde bdélge genel

jeolojisinin anlasiimasina isik tutmustur.

Ozgelik (1982), Malatya gevresindeki volkanik kayaglarin petrolojisi ve jeokimyasi
ile bunlara bagl sulfid yataklarinin mineralojisini incelemistir.

Yazgan (1983), ¢alisma alaninin iginde bulundugu Dogdu Toroslarin jeodinamik

evrimine y6nelik bir model geligtirmistir.

Gllenbay (1984), Malatya Cat baraji yoresinde yaptigi ¢aligmasinda Malatya
Metamorfitleri icerisinde karstlagma gosteren birimleri belirtmigtir.

Gozibol ve Onal (1986), Malatya Metamorfitlerini ilk defa formasyonlarina

ayirmigtir.



Alan (1990), bélgede yapmis oldugu ¢alismada Malatya Metamorfitlerinin fasiyes
haritasini yaparak, ana tektonik hatlari ortaya koymaya ¢aligmistir.

Yilmaz vd., (1992), Keban (Elazig) kursun-ginko cevherlegmelerinin kékenlerine
yeni bir yaklagimda bulunarak birincil cevher olugsumiarinin dogrudan magmatik
sokulumlara bagh olmadigint ve cevherlegsmelere yataklik yapan karbonat
seviyelerin binyelerinde 6nceden var olan metallerin magmatik sokulumlara bagl

olarak ikincil streglerle sekillendiklerini belirtir.

Karaman vd., (1993), boélgede yapmis oldugu ¢alismada, 1/100.000 o&lcekli
Malatya L39 ve L40 paftalarinda toplam 22 adet 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasini
yaparak, bdlgenin jeolojik ve stratigrafik 6zelliklerini ortaya koyup, muhtemel

cevherlesmelerin tespitini amaglamigtir.

Sasmaz ve Onal (1998), Calisma alaninin da iginde bulundugu dar bir béigenin
1/25.000 ©6lgekli jeoloji haritasini hazirlayip, mevcut Pb-Zn cevherlesmelerinin

konumu, petrografisi, kimyasi ve olusumu Uzerine galigma yapmislardir.

Sasmaz vd., (1999), Calisma alanindaki mevcut fluorit cevherlesmelerini ekonomik

agidan degerlendiren bir rapor hazirtamistir.

Yalgin vd., (1999), Ust Paleozoyik yash ¢ok dusik dereceli Malatya
Metamorfitlerini, dokusal ve mineralojik agidan incelemis, metamorfizma tura ve

degisimlerini ortaya koymaya galismistir.

2. JEOLOJi

2.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alani, Dodu Toros Orojenik Kusagdinin orta kesiminde yer almaktadir.
Ketin (1966)' e gore dag kusaklarinin orojenik gelisimleri esas alinarak, Turkiye

dort tektonik birlie ayirt edilmigtir. Bunlar kuzeyden gilineye dogru sirasiyla
sOyledir; Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlari bélgesidir (Sekil 2. 1).



Alp-Himalaya dag olusum kusaginin bir pargasi olarak kabul edilen Toroslar,
surekli fakat dizgiin olmayan bir kugak olarak Bati Anadolu’dan Akdeniz kiyisina
paralel olarak uzanip, Dodu ve Giineydogu Anadolu’'da ise kuzeydojudan dogu-
batiya ve sonra giineydoduya dénen bir yay olusturur. Toroslarda Kambriyen ile
Miyosen arasinda degisen sedimanter kayalar, metamorfik masifler, ofiyolitler ve
ofiyolitli melanjlar bulunur (Ketin, 1966). Toros kusadi, Ozgil (1983) tarafindan

Bati, Orta ve Dogu Toroslar olmak Gzere (g alt bélime ayrilmaktadir (Sekil 2.2).

Dogu Toroslar ise, Kizildag ofiyolit masifi ile Hatay bélgesinden baglayarak
Tarkiye'nin en giineydogu ucu olan Hakkari bolgesine kadar bir yay cizerek
uzanmaktadir. Eger cografi 6zelliklerinin yaninda jeolojik ve tektono-stratigrafik
nitelikleri kapsayan bir tanimlama yapilacak olursa, Dodu Toroslari, Misisler ve
Binboda daglarini da kapsayacak sekilde Sariz-Adana hatti boyunca uzanan
Ecemis Fayi dogusundan baslatmak gerekecektir. Bu dag silsilesi Gonduvana
kitasi ¢ikintilarindan biri olan Arap levhasinin kuzey sinirini gevreleyerek, Iran’'da

Zagros silsilesine birlesmektedir (Yazgan vd., 1987).

Yilmaz ve Yigitbag (1991)a gére Arap platformunun kuzey kenarinda yer alan
Dogu Toroslarda iki tektonik kusak ayirt edilir. Bunlar, Mobil Kugsak veya
Gineydogu Anadolu Bindirme Kusagi olarak adlandirilan Ekay zonu ile Nap

alani’'dir.

Ekay zonu, Arap levhasinin en kuzey kesimi ile allokton nap ortuleri arasinda
kalan ters fay ve saryajlarin yayginca yer aldigi bir zondur. Allokton birimlerin
yaslidan gence dogru birbiri Gzerine itilerek sikistirildidi ve paketlenerek topluca
otokton (zerine ilerledigi bu zonda tektonik dilimler halinde diizenli ve karmasik
nitelikli tektonik birlikler bulunur (Yilmaz ve Yigitbas, 1991). Ketin (1966) ve llhan
(1971) yapmis olduklan g¢alismalarda, Dogu Toroslar ile Kenar Kivrimlar birimi
arasindaki jeolojik dokanakla, Yiimaz ve Yigitbas (1991) tarafindan tanimlanan
Ekay zonu kastedilmis olup, dokanagin doguda Hakkari glineyinden baglayarak,
batida Amanos daglarina kadar uzanan bir bindirme kusagi ile belirginlestigini
belitmistir. Bu bindirme kusagdi, yaklagik 30 ile 60 km geniglijindedir ve dodu-bati

yéninde 700 km uzanir.



AKDENI|Z

Sekil 2.1. Turkiye'nin tektonik tniteleri (Ketin,1966).

AKDENI{2Z

Sekil 2.2. Toros Kugaginin alt bélimlerinin cografik sinirlan (Ozgul, 1983).



Nap alani, baslica ofiyolitik topluluklar ve metamorfik birliklerden olugur. Nap alani
baslica, Ust Uste duran iki farkli naptan olugmaktadir. Ust nap Giineydogu Anadolu
metamorfik birliklerini icermektedir (Dogudan batiya dogru, Bitlis masifi, Putirge
masifi, Keban-Malatya Metamorfitleri, Binboga metamofrfitleri vb. adlarla anilan bu
metamorfik birlikler ayni biitiiniin uzantilan ve kisimlandir). Alt nap ise bir ofiyolitik
topluluktur (Kizilkaya metamorfiti, Beril Metaofiyoliti ve Yuksekova grubu ile temsil
edilirler). Bunlardan Ust nap, 6nce alt nap’in tzerine ilerlemis, daha sonraki
dénemde her ikisi birlikte bir nap paketi olarak hareket etmistir (Yiimaz ve Yigitbas,
1991).

Calisma alani ve iginde bulundugu bélgede (Sekil 2.3), yaygin olarak gézlenen
Malatya Metamorfitleri, gesitli ¢calismacilar (6rn, Yazgan, 1983) tarafindan Keban
Metamorfitieri ile benzer birimler ve Keban Metamorfitlerinin glineydeki uzanimlari
olarak ele alinmigtir. Asutay ve Turan (1986) ile Yiimaz vd., (1992) in Keban
(Elazig) bolgesinde olusturduklari stratigrafik dizinimin formasyonlari gerek litolojisi
gerek birbirleri ile olan iligkileri bakimindan ¢aligma alanimizda gézienen birimlere
benzerlikleri dikkat cekicidir. Keban Metamorfitleri, degisik arastirmacilarin (Ozgill,
1976 ; Kipman, 1981; Asutay ve Turan, 1986) 6nerdigi yaslara gére Permo-
Karbonifer ile baglayip Triyas’a kadar uzanan bir ¢dkelim evresi gegirmis platform
tipi kitasal self ¢okelleridir. Bu metamorfitlerinin alt seviyelerinde bulunan, kimi
caligmacilara gore Permiyen ve/veya Permiyen dncesi mermerlerin Uzerine gelen
sistler metakonglomera seviyeleri ile baglar (Keban-Elazi§ yolunda). Bu durum,
bolgede bir yiikselmenin oldugunu ifade eder. Mermerlerin Uzerine uyumsuz
olarak gelen sistlerin. kokeni, Asutay ve Turan (1986) tarafindan vahsi filig olarak
tanimlanmig ve platfom tipi olusumlardan daha hareketli bir olistostrom evresi
onermistir. Bu metamorfitlerin st seviyelerinde Karaman vd., (1993) tarafindan
belirlenen fosil bulgularina gére Triyas yasi alinmig olmasi karasallagma siirecinin

kisa bir zaman aralijinda gergeklesmis oldugunu gésterir.

Guveng (1981), Tetisin Permiyen ve Triyas stratigrafisi dizilerinin incelemesi
sonucunda Avrasya ve Afrika (Gondvana) kitalari arasinda yer alan paleocografya
bélgelerinin saptamasini yapmig ve Toroslardan Iran’ a kadar uzandigi bilinen bu

bolgede, Devoniyen-Karbonifer arasinda herhangi bir karasallagsma sirecinin
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olmadigini, buna kargin, Karbonifer sonu ve Permiyen baginda karasal etkilerin
(konglomera, demiroksit tabakalan, lateritlegsmeler vb.) gérilduguni belirtmigtir.
Ozgil (1976), Toros kusaginda, stratigrafi 6zellikleri ve kapsadiklari kaya birimleri
acgisindan birbirlerinden degisik havza kosullarini yansitan “Birlikler” in yer aldigini
ve bu “Birlikler” in kendilerine 6zgii ayirtman &ézelliklerini yitirmeden kugak boyunca
ylzlerce kilometre devamlilk gosterdigini belirtmigtir. Keban dolaylarinda
ylizeyleyen metamorfitlerin, Alanya Birligi’'nin ayirtman o&zelliklerini tagidigindan
calismac tarafindan bu birligin kapsamina sokulmustur. Alanya Birliginin genel
ayirtman 6zelligi olarak, derinlikle artan metamorfizma gésterdigini ve Permiyen ve

Triyas mermer ile yesil sistleri kapsadigini belirtir.

Bolgede, birbirinden farkli olarak iki ayn konumda ofiyolitik kitle bulunmaktadir.
Bunlardan biri, Keban Metamorfitleri ile Putirge Metamorfitleri arasinda yer alirken
(Ispendere-Kémiirhan Ofiyoliti), digeri, Putirge Metamorfitlerinin giineyi ile Arap
platformu arasinda yer alir ve her iki ofiyolitik kiitle de dogu-bati uzanimhdir. Bu
durum, riflesmenin zamanlamasindaki goérts birligine ragmen, c¢aligsmacilar
arasinda riftlesmenin yeri hususunda farkli géruglere neden olmaktadir. Bu
acllmanin Keban-Malatya Metamorfik masifleri ile Arabistan platformu arasinda
meydana geldigini 6ne siren cgalismacilarin aksine agiimanin Bitlis-Pitlrge
Masiflerinin kuzeyinde, Keban-Malatya Metamorfitlerinin giineyinde gergeklestigi
gorisinde olan calismacilar da vardir. Kimi galigmacilar ( Peringek ve Ozkaya,
1981) ise bélgenin jeodinamik evriminin tek bir okyanus kolu ile

aciklanamayacagini vurgulamiglardir.

Calisma alanin da igerisinde bulundugu Dogu Toros Orojenik Kusaginin
jeodinamik evrimine yonelik ¢ok sayida dncel galigmalara (Dewey vd., 1973 ;
Peringek ve Ozkaya, 1981 ; Sengér ve Yilmaz, 1981) goére Karniyen-Noriyen
gliney Tirkiye'de bir rifttesme strecidir. Ust Triyasta baglayan evrim sireci, Orta
Eosen sonrasi tektonik hareketler neticesinde (Yazgan, 1984), Dogu Toroslarin
o6nemli tektonik birimlerinin bugiinkii konumlarini kazanmalarina yol agmigtir.
Malatya Metamorfitlerine ait birimlerin giineye dogru siriiklenmesi Orta Eosen

sonrasi bu hareketler sonucu gergeklesmis oldugu belirtiimektedir.
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Peringek (1978), Malatya Metamorfitlerinin bdigeye yerlesmis en son (ayni
zamanda en (st) striklenim dilimi oldugu sdylemektedir. Calisma alaninin yakin
cevresinde (kuzey kesimlerde), Malatya Metamorfitleri igerisinde gézlenen Orta
Eosen Maden Karmasigina ait birimlerin tektonik pencereler seklinde gézlenmesi
bu striklenimin boyutlari hakkinda fikir vermektedir. Karaman vd., (1993) bu
stirtiklenimin bir hat boyunca olmayip, bir diizlem boyunca gergeklegmis oldugunu

belirtirler.

2.2, Caligsma Alaninin Jeolojisi

Calisma alani igerisinde Paleozoyik-Mesozoyik yasli Malatya Metamorfitleri ile
Tersiyer yasli Maden Karmasigina ait kayaglar yer almaktadir. Ayrica oldukca
engebeli olan arazide, yaygin olarak goézlenen, yama¢ molozu ve dere

yataklarinda allivyon ve taragalar izZlenmektedir (Sekil 2.4).

Calisma alaninda, ¢ok genis mostralar veren Malatya Metamorfitleri, bir ¢ok
arastirmaci tarafindan incelenmistir. Stchepinsky (1944), Malatya Metamorfitlerine
ait mermerlerin, paleontolojik tanimlara dayanarak, Permo-Karbonifer yasli
oldugunu ve vyerel olarak bu mermerlerin Uzerinde Triyasin bulundugunu
belitmektedir. Sungurlu (1972), Golbasi-Gerger arasinda yaptigi ilk ¢ahismada
birim igin Kilkayak Formasyonu adini kullanmig, sonraki galigmalarinda ise
Malatya Metamorfitleri adini kullanmigtir. Peringek (1978), Celikhan-Kogali-Sincik
(Adiyaman) yoresinde yaptigi galismada, bélgeye yerlesmis en son siiriiklenim
dilimi olan Malatya Metamorfitlerini, Alt Metamorfitler ve Ust Metamorfitler seklinde
iki bolime ayirmistir. Altta, muskovit gist, albitli-hornblendli-epidotlu sist, kuvarsl-
muskovitli sist, fillat ve mermerlerden olugan litoloji toplulugu ; Ustte ise, kristalize
kirectasi, mermer, kalksist ile aralarinda kuvarsh-kloritli-epidotlu sist, fillat ve pelitik
sist katkilar igceren istifin oldugunu Dbelirtmigti. Calismaci, Malatya
Metamorfitlerinin en st seviyelerindeki karbonatlardan derledigi fosil bulgularinin
Ust Permiyen yasini verdigini belirtir. Asutay ve Turan (1986), Keban yoresinde
yapmis oldugu caligmalarda, bolgedeki metamorfitleri Alt Sistler, Alt Mermerler ve
Ust Sistler olmak (izere i¢ ayn gruba ayirmigtir. Karaman vd., (1993), Malatya
Metamorfitlerini olusturan birimleri, sistler, kalksistler ve mermerler seklinde

ayirtlayarak haritalamig ve eski ¢aligmalarda Permo-Karbonifer olarak belirtilen
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birimin yasinin Ust Triyas’a kadar ¢ciktigini belirtmigtir. Birim, ik kez Goéziibol ve
Onal (1986), tarafindan grup asamasinda alttan Ustte dért formasyona ayirarak
incelemistir. En altta, Pinarbasi Formasyonu, onun Ustine sirasiyla Koltik
Kiregtagi, Diizaa¢c Formasyonu, Kalecik Kiregtagi geldigini ve tim bu

formasyonilarin birbirleri ile tektonik dokanak iligkili oldugunu belirtmisgtir.

Malatya-Keban Metamorfitlerinin metamorfizma yasina iligkin, Peringek (1978),
s6z konusu metamorfitlerin, baglica Alpin bagi fazlarindan etkilenmis olabilecegini,
metamorfizma yasinin ise Alpin basi orojenik hareketlerin deformasyonu ile ilgili
olabilecegini belirtir. Kipman (1976), bolgede Triyas-Ust Kretase araliginin
cbkelmezlik doénemi olarak gectigini kabul ederek, kayaglarin bélgesel
metamorfizmasinin Jura-Alt Kretase araliinda meydana gelmis olabilecegini
belirtir. Yazgan (1983), Malatya-Keban platform kiregtaglarinin metamorfizmasini
tektonizma ile iligkili kabul etmis ve bunu, boélgede Senoniyen'de aktif kita
kenarinda hiikkim siren dalma-batma olayr sonucundaki tektonik olaylara
baglayarak, kiregtaglarinin tektonizma ile ilgili es yash (sintektonik) bir

metamorfizma gegirdigini belirtmisgtir.

Calisma alaninin kiigilk bir kismini kaplayan Maden Karmasidi ise, ilk olarak Righi
ve Cortesini (1964), tarafindan Eosen yagli magmatik ve ¢ékel kayaglari, Maden
Birimi olarak adlandinimistir. Siirt civarinda c¢aligan Ozkaya (1974), ise birimi,
Sason-Baykan grubu olarak tanimlamis ve Alt Eosen-Miyosen yasini vermisgtir.
Erdogan (1977), porfirik dokuda, bazaltik/andezitik bilesimde volkanik kayaclari ile
volkanoklastikleri, ¢amurtagi ve kiregtagi merceklerini Maden Grubu olarak
adlandirmigtir. Peringek (1978), ise gesitli litolojilerden olusmus ve cogunlukla
karmasik yapilar kazanarak ilksel iligkilerini kaybetmig birim i¢in ilk kez “Maden
Karmasi@i” terimini kullanmisgtir. Bastug (1980), Alt ve Orta Eosen yasinda kirmizi
ve acik renkli kiregtaslari, kirmizi klastitler, tuffit, aglomera, spilitik lav akintilan ve
diyabazlardan olugan birimi Baykan Formasyonu olarak adlandirmistir.

Orta Eosen yash volkano-sedimanter birimin igerisindeki volkanitlerin kdkeni

tarigmalidir. Erdogan (1977) ile Aktag ve Robertson (1984), ada yayi
volkanizmasi Griink olarak kabul ederken, Erler (1982), bu volkanitlerin yay ardi
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acllmasi Grind oldugunu ileri sirmustir. Yigitbas: vd., (1991) birimin Orta Eosen
baginda bir riftlesme ile agilan ve hizla pelajiklegen bir ortami temsil ettigini belirtir.

2.2.1. Malatya Metamorfitleri

Calisma alani igerisinde goézlenen Malatya Metamorfitlerine ait birimlerin kaya
birimi ayirdina dayali litostratigrafi istifi olusturularak dort ayri kaya birimin, alttan

Uste dogru tanimlanmasi yapilmigtir (Sekil 2.5).

2.2.1.1. Serefhan Sistleri (Pms)

Malatya Metamorfitlerinin stratigrafik olarak en alt seviyelerini olusturan bu birim,
caligma alaninin giineyinde yer alan Koltik KoyU'niin dogu kesimlerinde ve
Serefhan Koyl kuzeyinde bir zon boyunca gozlenmektedir. Peringek (1978),
galismalaninda bu birim igin “Alt metamorfitler” adini kullanirken, Géziibol ve Onal
(1986), birimi Pinarbagl Formasyonu olarak isimlendirmistir.

Genellikle, kirli beyaz, agik yesil, sarimsi boz, yer yer yesilimsi gri renkli, sert-gok
sert, koseli kirikli, cogunlukla iyi yapraklanmali klorit-muskovit-biyotit-kuvars sist,
klorotoyid gist ve granat-kloritoid sist'lerden olugmaktadir. Sistozite genelde iyi
geligsmistir. Codunlukia sistoziteye uyumlu, yer yer keser sekilde ince kuvars
damarlan igcermektedir. Birimin Ust seviyelerinde, 6zellikle Ustteki kiregtaglarina

gegis zonlarinda, ekonomik olmayan metamorfik demir olugumlari mevcuttur.

Serefhan sistleri harita almi g¢alismalarni esnasinda tek bir birim olarak
haritalanmasina ragmen mikroskop ¢aligmalari sonucunda asagida anlatilan

sistler belirlenmistir.

Muskovit-biyotit-kuvars sist : Kayag, lepidogranoblastik dokulu olup tipik yénlenme
gosterir. Ana bilesen olarak kuvars, muskovit, biyotit, granat ile birlikte apatit,
turmalin, zirkon gibi aksesuar minerallerden olusur. Kuvarsiar genelde es boyutlu
olup yénlenme ile uyumlu ince seviye veya bantlar seklinde bulunur. Biyotitler yer

yer kloritlesmistir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Sist érnedinde, biyotit (bio), kuvars (kuv), muskovit ve opak (op)

mineralleri (Cift nikol).

Kloritoyid sist . Nematoblastik doku gésterir. Ana bilegenleri kloritoyid, kuvars ve
muskovit (serisit) olusturmaktadir. Kloritoyid ve muskovit (serisit) belirgin bir
sistozite olusturmaktadir. Yer yer mikro kivrimlanmalar izlenir. Aksesuar mineral

olarak eser miktarda turmalin mevcuttur (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Sist drneginde, kloritoyid (kiro), kuvars (kuv) ve muskovit mineralleri
(Cift nikol).

Granat-Kloritoyid gist : Belirgin bir sist dokusu gdsterir. Ana bilesenleri, kloritoyid,
granat ve az miktarda kuvars olugturur. Kloritoyidler kigik levhamsi yapraksi
sekillerde olup sistoziteye uygun bantlar halinde uzamigtir. Granatlar, sistoziteye
uygun sekilde uzamis olarak goériilmektedir. Kuvarslar, 6z sekilsiz taneler halinde,
yer yer sistoziteye uygunluk gésterir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Sist 6rneginde, granat (gr), kuvars (kuv) ve kloritoyid (kiro) mineralleri
(Cift nikol).

Birimin alt dokanagi tektonik niteliklidirr. Hemen glineyindeki Orta Eosen yasli
Maden Karmagigi Gzerine siriklenim olarak yerlegmistir. Birimin alt dokanag:
calisma alaninda goézlenmemektedir. Ust dokanak ise, Kalecik Mermerleri ile
uyumludur. Enine kesitler ve arazi gézlemlerine gére birimin galigma alant igindeki
kalinligr yaklagik 300 m dir.

Birim igerisinde fosil izine rastlanmamistir.

Birim, Asutay (1985)in Keban civarinda yapmis oldugu caligmalarda ortaya
koydugu, Keban Metamorfitlerinin temelini olugturan Alt Sist Uyesi ile
denestirilebilir. Géziibol ve Onal (1986), birimin litolojisi ve mineralojik bilegimi
degerlendirmelerine goére, self tipi ¢cokellerin rejyonal metamorfizmasi sonucu

olustugunu belirtmigtir.

2.2.1.2. Kalecik Mermerleri (Pmka)

Malatya Metamorfitlerinin en alt seviyeleri Gzerine gegisli olarak gelen birim,
calisma alaninda genig yayilm sunar. Géziibol ve Onal (1986), bu kiregtaglarini
Kalecik Kiregtaglari olarak isimlendirmigtir. Peringek (1978), ise, Malatya
Metamorfitlerinde, Ust Metamorfit olarak adlandirdigi birim igerisindeki siyah
kristalize kirectaslari seviyeleri olarak yorumlamigtir.
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Birim, siyah, koyu renkli, siki, sert-gcok sert , késeli kirikli, kalsit damarli, karstik
bosluklu, orta-kalin katmanlanmali mermerler, dolomitik kiregtasi ve yer yer
kristalize kiregtaglarindan olugur. Karstik bosluklar birimin Ust seviyelerinde fazla
olup, kiriklar boyunca daha g¢ok geligsmistir. Birimin alt seviyeleri, siyah renkli
dolomitik kristalize, lst seviyeleri ise koyu gri renkli, yer yer sist ara katkili ve

bitumli kristalize kiregtaslari seklindedir.

Harita alimi g¢aligmalan esnasinda tek bir birim olarak haritalanan mermerlerin

icerisinde temsili olabilecek nitelikteki numunelerin 6zellikleri agagida belirtilmigtir ;

Mermef: Genelde, granoblastik, yer yer heteroblastik dokulu, yénlenmeli, basing
ikizli mesokristalin kalsitten olugmaktadir. Cok az kuvars izlenmektedir (Sekil 2.9).
Eser miktarda pirit ve limonit mevcuttur. Pirit 6z sekilsiz taneler halinde 4,5 p ile 15
p arasinda degisen tane boyutundadir. Limonit ortalama 15 p tane boyutunda , 6z

sekilsiz veya yuvarlagimsi taneler geklindedir.

Sekil 2.9. Mermer 6rnegdinde kalsit (kal) ve kuvars (kuv) mineralleri (Tek nikol).

Bitiimlii kristalize kiregtagi : lgerisinde bulundugu birimin Uist seviyelerinde yer alir.
Mikroskobik olarak, yodun olarak ince taneli kalsit kristalleri ile grafit ve ¢ok az
miktarda limonitlesmis ankerit karbonatlar igermektedir. Iri taneli kalsit kristalleri ile
doldurulmus kilcal gatlaklar birbirlerini keserek mikro atimli faylar olusturmustur.
Opak olarak 15-20 mikron bilylikiuglinde, yer yer 16koksene déniigsmus rutil ile gok
ince taneli materyal (kayaca siyah goriinim vermektedir) ile pirit formunda
limonitler tespit edilmistir (Sekil 2.10).
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mineralleri (Tek nikol).

Dolomit : Igerisinde bulundudu birimin alt seviyelerinde uyumlu gegisli olarak
bulunur. Cevre kayaglara gére daha yumusak bir morfoloji sunarlar ve genelde
koyu gri, siyah renklerdedir. Mikroskobik olarak 6rnek, mesokristalen dolomit
kristallerinden olugmustur. Ayrica 6rnegi, bastan basa kateden 0,04 mm ile 0,8
mm kalinlia sahip ikincil kalsitler tarafindan dolduruimus kilcal g¢atlaklarda
bulunmaktadir. Opak mineral olarak eser miktarda limonit ve rutil icerir (Sekil
2.11).

mineralleri (Tek nikol).

Kalecik Mermerlerinin alt dokanagi, Serefhan Sistleri ile uyumludur. Ust dokanak
ise Ust kesimlerindeki Duzagag Sistleri ile uyumsuz iligkilidir. Arazi gbézlemleri ve
enine kesitlerine gére birimin ¢alisma alani igindeki kalinhgi yaklagik 500-600 m
dir.
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Birim igerisinde fosil tespit edilememigtir. Géziibol ve Onal (1986), daha genis bir
alanda yapmis oldudu caligmada Kalecik Kiregtaglan olarak isimlendirdigi birim
icerisinden derledigi fosil kapsamina gére birimin yasini Permo-Karbonifer olarak

belirlemigtir.

Birim, Asutay (1985)in Keban civarinda yapmis oldugu calismalarda ortaya
koydugu, Keban Metamorfitlerinin temelini olusturan Alt Sist Uyesinin Uzerine
gelen Keban Mermerleri ile denestirilebilir. Kipman, 1976 ise Keban Mermerlerinin,

Keban metamorfik serisinin temelini olusturdugunu kabul etmistir.

Birime ait ince kesitlerde tespit edilen sllfir mineralleri kayacin indirgen bir

ortamda olustugunu géstermektedir.
2.2.1.3. Dlzagag Sistleri (Pmd)

Kalecik Mermerlerin Gzerine uyumsuzluk ile gelen, metakonglomera, kalksist,
kloritsist, mikasist ve fillitlerden olusan birim, bu galismada Duzagag sistleri olarak
isimlendirilmigtir. Ayrica birim igerisinde, kristalize kiregtagi mercekleri ve
metabazit arakatkilarina rastlanir. Peringek (1978), Malatya Metamorfitlerinde, Ust
Metamorfitler olarak ayirtladigi birim igerisindeki kalksist ve kiregtasi ara katkili
fillat seviyeleri olarak yorumlamistir. Gézibol ve Onal (1986), bu birimi fillat ve

sistlerden olugan Diizaga¢ Formasyonu olarak isimlendirmistir.

Birim, sari, sanimsi kahverengi, yesilimsi sari, yer yer kursuni gri, siyah renkli, ince
orta katmanh, kivrimh, késeli kirikli, yaprakilanmal, kalsit damarli, klorit sist,
muskovit sist, serisit-kuvars sist, kalksist ve klorit fillitlerden olugmustur. Sistler,
gerek mineral parajenezleri ve mineral alterasyonlarina bagl olarak cesitli

renklerde goézlenirler.

Kalecik Mermerleri (izerine uyumsuzluk ile gelen birim, bir metakonglomera dizeyi
ile gelir. Metakonglomera, sarmsi kahve, koyu gri renkli, késeli, boylanmasiz,
yanal yénde devamsiz, kisa mesafelerde kamalanir bigimde uzanim sunar. Cakil

olarak kiregtas! pargalari igerir.
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Birim igerisindeki temsili olabilecek nitelikteki numunelerin mikroskobik olarak

6zellikleri agagida belirtilmigtir ;

Kalksist : Oldukga sert, sarimsi renkli kalk sistler bulundugu birim igerisinde yaygin
olarak gézlenir ve belirgin bir sistoziteye sahiptir. Lepidogranoblastik dokuludur. En
fazla kalsit, klorit, kuvars, albit az miktarda alkali feldispat igermektedir. Kalsit,
kuvars ve albit 6z sekilsiz taneler seklindedir. Albitte, ikizZlenme ve az serisitlegsme,
kilesme izlenmektedir. Kloritler, gistoziteye uyumlu bir sekilde gozienir. (Sekil
2.12). Opak mineral olarak, sistoziteye uygun, 6z sekilsiz rutil taneleri ile limonit

izlenmektedir.

Serisit-Kuvars Sist : Granoblastik dokuludur. Kuvars, karbonat ve serisit
minerallerinden olusur. Kuvars, 6z sekilsiz taneler seklindedir. Serisit sistoziteye
uyumludur (Sekil 2.13). Opak mineral olarak rutil, limonit ve pirit izlenmektedir.
Rutil 6z sekilsiz 8 p ile 70 p arasinda degisen tane boyutlarindadir. Limonitler
sistoziteye uyumludur. Eser miktarda goézlenen pirit, 6z sekilsiz olup, ortalama 45 p

tane boyundadir.
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Sekil 2.13. Serisit —kuvars sistlerin genel mikroskobik gériniimi (Cift nikol).

Klorit Fillit : Bol kuvars ve klorit, daha az oranda karbonat ve muskovit
gorulmektedir. Belirgin gézlenebilen mikro kiviimlanmaya uygun organik maddece
zenginlesmis seviyeler izlenmektedir. Aksesuar olarak turmalin minerali ve birkag

0z sekilsiz opak mineral mevcuttur (Sekil 2.14).

Sekil 2.14. Klorit-fillitler igerisinde gézlenen mikro kiviimlanmalara uygun organik
maddece zengin seviyeler ile kuvars (kuv) (Tek nikol).

Duzagac Sistleri icerisinde bulunan, kristalize kiregtagi mercekleri ve/veya bantlari,
siyah, koyu gri renkli, yer yer laminal, belirsiz katmanlidir. Igerisinde bulundugu
sistler ile dokanaklari gegisli oimasina kargin yer yer kataklastik yapilidir. Temsili
numunenin mikroskobik ozelliklerinde, es boyutlu zayif bir yénlenme goésteren

mikrokristalen karbonat (kalsit) kristalleri ile eser miktarda limonite dénigmus

24



siderit-ankerit bulunur. Opak mineral olarak saginimli ve gatlak dolgusu seklinde,

6z gekilsiz limonit belirlenmisgtir.

Sistlerin genel goériiniimii ve iglerindeki kristalize kiregtagi mercekleri (Sekil 2.15)

de gésterilmektedir.

Sekil 2.15. Calisma alaninin genel goériniimii (Pmka : Kalecik Mermerieri, Pmd :
Diuzagag Sistleri, Pmk : Kerbelek Kiregtaslari, k¢t : Dlizadag sistleri igerisindeki

kristalize kirectasi seviyeleri).

Sistlerin igerisindeki, metabazit ara katki ise koyu yesil renkli, mafik mineralli, sert,
yaklagik 15 m kalinliginda, 60 m uzunlujunda bir kitle geklindedir. Kayactan
alinan temsili numunenin mikroskobik 6zelliklerine gére; hafif ydnlenmeli érnekte,
fazla miktarda piroksen daha az miktarda klorit ve amfibol izlenmektedir.
Piroksenlerde uralittegme g6zlenmektedir. Opak mineral az olup, limonite
dénigmus kalkopirit, pirotin, sfalerit ile ydnlenme gésteren ilmenitlerden dénigmus

sfen ve rutil tespit edilmigtir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Sistler igerisindeki metabazit ara katkilarinin genel mikroskobik

goruntisi. Piroksen (prx) ve epidot mineralleri (epi) (Cift nikol).

Birimin alt dokanagi, Kalecik Mermerleri (izerine uyumsuz olarak gelir (Sekil 2.17).
Ust dokanaginda ise Kerbelek Kiregtaglan ile gegisli normal iligkidir. Arazi
gozlemleri ve enine kesitlere gére birimin, ¢aligma alani igerisindeki kalinlgi
yaklagik 450 m’ye kadar ulagmaktadir.

Sekil 2.17. Kalecik Mermerlerinin (Pmka) Uizerine uyumsuz olarak gelen Diizaga¢
Sistleri (pmd).

Birim igerisinde fosil izine rastlaniimamigtir.

Birim, Asutay (1985)'in Keban civarinda yapmig oldudu caligmalarda ortaya
koydugu, Keban Metamorfitlerinin Ust Sist Uyesi ve ayni yérede ¢aligma yapmis
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olan Kipman (1976)'nin Dusik Metamorfizmali metakonglomera-kalkfillit

formasyonu ile denestirilebilir.

Birimin tabanindaki, metakonglomera seviyelerinin yanal ydénde devamlilik
gostermeyisi, ¢6kelme anindaki paleo-topografyanin, ozellikle tabandaki
mermerlerin  gukurluklarini  doldurmus oldugunu gésterir. Birimin taban
kesimlerinde, altlayan mermerlere ait seviyelerin gézlenmesi ise, ilksel paleo-

topografyanin diizgiin olmadiJina isaret eder.

Birimin igerisinde goézlenen, c¢esitli boyutlardaki kristalize kiregtaslan mercekleri
ve/veya bantlari, bélgede daha énce ¢alismis Tolun (1955) ve Kines (1971)’e gore
tektonik sikisma ve faylanma sonucu bu birim igerisine girdikleri ve sistler ile ayni
yasta olmadigini belitmigtir. Zisermann (1969) ise, bu mercekleri masif
kiregtaglarindan kopmus ve ¢dkelme havzasina yuvarlanmis iri bloklar (olistolit)
olarak kabul etmistir. Kipman (1976), merceklerin ¢odunun, iginde bulundugu
kalkfillitler ile az da olsa hafif gegisli oldugunu, disharmonik kivrimlanma sonucu
ise, gegisliik bazi merceklerde ve bunlarin bazi kisimlarinda yok oldugunu
belirtmigtir. Asutay (1985), kiregtagi konumlarn ve sistler ile olan dokanaklarda
ezilmeden dogan sik¢a yapraklanmanin disinda belirgin bir gegis izleyemediklerini
ve sistler ile belirgin karbonat artigi gézlemedigini belirtmistir.

Bélgenin jeodinamik evrimini de géz dniine alan Asutay ve Turan (1986), Ust Sist
Uyesinin kékenini vahsi filig (wild flysch) olarak énerirler ve aktif kita kenarlarinda
devam eden magmatik olaylarin izlerinin filisler icerisinde damarlar halinde
g6zlenebilecegini belirtirler. Sistlerin ritmik ardalanmasi, ortam ile ilgisi olmayan
kiregtag! bloklari ve bu serinin igerisindeki metabazitler bu goériigi destekler

nitelikte oldugunu belirtirler.
Gozibol ve Onal (1986), litofasiyes, fosil kapsami ve doku ézelliklerine gére sig

denizel ortamda ¢6keldigini, digik sicaklk ve basing metamorfizmasina
ugradigini belirtir.
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2.2.1.4. Kerbelek Kiregtasglar (Pmk)

Calisma alaninda, Malatya Metamorfitlerinin stratigrafik olarak en st seviyelerini
olusturan birim, genis yayilim sunar. Kerbelek T. (2428 m), Dalavihami T. (2345)
ve Kuz T. (1740 m) gibi en Ust seviyelerde mostra vermektedir (Sekil 2.15).
Peringek (1978), birim i¢in, Malatya Metamorfitlerinin en Gist seviyelerini olugturan
kristalize kirectas! olarak tanimlamistir. Gdziibo! ve Onal (1986), birim igin Koltik

Kiregtaglari terimini kullanmistir.

Gri, siyahimsi gri, sert, késeli kirikl, ince-orta katmanl, alt seviyeler masif, tst
seviyeler tabakal, kalsit damarli kristalize kiregtaglarindan olugur. Birimin Ust
seviyelerinde genis alanlarda erime bosluklan, su yutan, dolin vb. karst sekilleri
yayginca izlenmektedir. Mikroskobik olarak, mezo-mikro kristalin karbonat kalsit,
dolomit minerallerinden ve 0,02 mm - 0,4 mm kalinlikta ¢esitli yénlerde geligmis

sekonder karbonat (kalsit) ile doldurulmus kilcal ¢atlaklardan olusur.

Birimin alt dokanagi, Duzagac Sistleri ile uyumludur. Arazi gézlemleri ve enine
kesitlere gére birimin ¢alisma alani igerisindeki kalinligi yaklagik 400 m dir.

Birimin rekristalize olmasi nedeniyle fosil igerigi tam olarak ortaya konmamistir.
Ancak, ince kesitlerdeki ¢ok kot korunmus fosiller (bol miktarda makrofosil ve
muhtemel rekristalize Mizzia kesitleri) ve bélgenin genel paleocografik konumuna
gére, bu kirectaslarinin Ust Permiyen yash oldugu disiinilmektedir (T. Gliveng,

2003, soézli gérasme).

Birimin litofasiyes 6zelliklerinden, self ortaminda ¢ékeldigi ve metamorfizma ile
kristalize oldugu anlagilmistir (Géziibol ve Onal, 1986).

2.2.2. Maden Karmasigi
Calisma alaninin en giney kesiminde (Serefhan Kéyili glineyinde) yer alan birim

Ozellikle haritalama alaninin giiney kesimlerinde mostra verir. Genellikle koyu

kirmizi mor renkteki litolojisi ile ayitman olan birim ¢akiltagi, kumtasi, kiregtasi,
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camurtagi, spilit tirinde degisik litolojilerden olugsmus bir volkano-sedimanter
birimdir.

Karmasigin, harita alani igerisindeki kesimlerinde volkanit ara katki azdir ve istif

camurtasi, kirectagi ve spilit tirtinde litolojilerden olugsmustur.

Camurtaglari, cogunlukla koyu kirmizi, mor renkli olup, sert ve ince katmanhdir.
Kiregtaglar, kirmizimsi, mor renkli, orta katmanlanmali ve bol kiriklidir. Spilitler,

aclik kahverengi, kdseli kirikl, sert, kalsit dolguludur.

CGalisma alani igerisinde, Karmasigin tst dokanagi tektonik niteliklidir. Karmasigin
Uzerine Malatya Metamorfitleri bindirmistir. Alt dokanak ise harita alani igerisinde

g6zlenmemektedir.

Kafma§|g|n icindeki seviyelerden derlenen fosillere dayanarak bir gok arastirmaci
tarafindan Eosen yagl verilmigtir. Peringek (1978), Géziibol ve Onal (1986) ve
Yazgan vd., (1987), tarafindan Karmasik icerisindeki kiregtaslari seviyelerinden
elde edilen fosil bulgularina gére Karmasigin yasini Orta Eosen (Liitesyen) olarak
tespit etmiglerdir. Ayrica, Yazgan vd., (1987), Maden Karmas!gi diyoritlerinde K/Ar

ybntemiyle yapilan yag tayinine gére 48 my olarak tespit etmistir.
2.2.3. Kuvaterner

Calisma alaninda, ¢ok engebeli topografya sonucu ileri derecede erozyon ve
alivyon (Qal) birikimi vardir. Vadilerin egimine gore allivyon kalinligi da
degismektedir. Porga Cay! vadisinde ve galigma alaninin giineydogu kesimlerinde
gozlenmektedir. Alivyon malzemesi daha ¢ok Malatya Metamorfitlerinin
kinntilarindan olugmustur. Kaba boyutlu malzemeler genel olarak kirmizimsi bir kil

matriks i¢erisinde bulunur.

Yamag molozu (Qym) ise, genellikle dik yamag eteklerinde, fay sevlerinde

gbzlenmektedir. Kalinliklari 15 m ye varan ortiler seklindedir.

Taraga (Qtr), calisma alaninin gtineyinde Serefhan Sistleri igerisinde gézlenir.
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3. CEVHERLESME

Bolgede yapilan galigmalarda, altinli-fluorit cevherlesmesi, kurgun-ginko ve demir
cevherlegsmeleri olmak Uzere Ug¢ tlr cevherlesme saptanmigtir. Farkh tir ve
ozellikteki bu cevherlesmeler Malatya Metamorfitlerine ait birimler igerisinde yer

alr.

Bu tezin konusunu tegkil eden altinli-fluorit cevherlesmesi ayrintilar ile anlatilacak,

ekonomik olmayan diger cevherlegsmelere ise kisaca dedinilecektir.

3.1. Altinh-Fluorit Cevherlesmesi

Malatya-Yesilyurt altinli-fluorit cevherlegsmesi, Devoniyen-Karbonifer (?) yasl
Kalecik Mermerleri ile Permiyen yasgli Dizagac sistleri arasindaki diskordans

diizlemi boyunca gézlenmektedir.

Altinli-fluorit cevherlesmesi, Degirmenbasi kéylinden baglayip GD dogrultusu
boyunca Dalavihami Tepe ‘ye dogru uzanan yaklasik 12 km uzunlugunda bir zon
boyunca kesikli olarak izlenir. Cevherli zon 5 ayn bdlgede mostra verir.
Cevherlesmenin en iyi gozlendigi mostralar, Degirmenbagi gevresi, Kuz Tepe
batisi ve Dalavihami Tepe glineybatisidir. Diger iki mostra ise Kuz Tepe’nin glineyi
ile Dalavihami Tepe’nin glineyinde yer alir ve asil cevherlesme bélgelerine gore,

zonun cevher icermeyen kesimlerini olustururlar.

5 ile 30 m arasinda degigen kalinliga sahip cevherli zon, genelde koyu gri-siyah
renkli olup, genel karakteri silisli, bresik ve limonitik yapidadir. Bres pargalan
codunlukla sist ve kristalize kiregtast bilesimindedir. Bres pargalarinin boyutlari 1
ile 10 cm arasinda degisir ve yénlenme gostermezler. Matriks ise baslica, kuvars,

limonit ve fluorit’ ten olusur.

Cevherli zon, kuvars, fluorit ve limonitten olugan fakir bir parajeneze sahiptir.
Parajeneze ¢ok az miktarlarda yer yer kalsit, barit ve kil mineralleri de eslik eder.
Kuvarslar, genelde 6z sekilsiz ve ¢ok ince (ortalama 0.08 mm tane boyutunda)

tanelidir. Kuvars igeriginin (>50%) fazla olmasi nedeniyle cevherli zona silislegmis
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kayag¢ gorantimi verir. Fluoritlerin cevherli zon igerisindeki dagilimi esit degildir.
Genelde matriks olarak goézlenen fluoritlerin bres pargalan olarak gézlendigi
kesimler de mevcuttur. Mor-eflatun renkli fluoritlere yer yer beyaz renkli fluoritler
de eslik eder.

Cevherli zonun alt kesiminde Kalecik Mermerleri bulunur. Birim, karstik boglukiu,
orta-kalin katmanlanmali mermer, dolomitik kiregtagi ve yer yer kristalize
kiregtaglarindan olusur. Birimin alt seviyeleri dolomitik kristalize kiregtagi, Ust
kesimleri ise bitimlu kristalize kiregtasi niteligindedir. Karstik bosluklar birimin st
seviyelerde daha fazladir. Cevherli zonun Ust kesiminde, kalkgist , kloritgist,
mikasist ve fillitlerden olugsan Dilzada¢ Sistleri, Kalecik Mermerleri zerine
metakonglomera diizeyi ile gelir. Metakonglomera dlizeyi ayni zamanda cevherli

zonun binyesini olugturur.

Caligsma alaninda, Degirmenbasi, Kuz Tepe ve Dalavihami Tepe olmak lzere {¢
ayri lokasyonda mostra veren altinli-fluorit cevherlesmeleri, birbirlerinin devami

niteliginde olup, makro ve mikro 6zellikleri agisindan benzerlikler sunarlar.

Her g lokasyondaki cevherlesmelerin Paleozoik istifteki konumu gematik olarak
Sekil 3.1 de gésterilmektedir.

DEGIRMENBASI KUZ TEPE DALAVIHAMI T.

a0 Mermer(Pmka) ~ 7| Sist(Pmd)

ﬂgnl :
g ) - ‘;%Z*silis kitlesi
S Cevherli zon R By 100m

Sekil 3.1. Paleozoyik istifteki cevherli zonun konumunun sematik gésterimi.
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Bu bdlimde, s6z konusu U¢ ayn lokasyondaki cevherlesmeler ayn ayri ele
alinacak ve kendilerine 6zgli makro ve mikro Olgekte o6zellikleri anlatiimaya

caligilacaktir.

3.1.1. Degirmenbagi cevherlesmesi

Bu bolgedeki cevher mostrasi, Kalecik Mermerleri ile Duzagag Sistlerinin
dokanaklar boyunca gézlenir. Yaklasik olarak, 8 m kalinlikta, 40 m uzunluktadir

ve yanal olarak takip edilememektedir.

Cevherli zonun geometrik sekli, mermerle ile sistler arasindaki diskordans diizlemi
boyunca yatay bir sekilde uzanim sunmasina kargin, tabandaki karbonatiarda
olusmus mercek seklinde ¢dkme bosluklarini (yaklagik 3 m derinlije sahip)
doldurur bir morfoloji de gdsterir (Sekil 3.2).

Cevherli zon

Sekil 3.2. Farkli gegirgenlige sahip iki birim arasindaki dokanak boyunca ve
asinma ylizeyinin altinda mercekler ve kiglk cepler seklinde gézlenen cevherli
zonun konumu.

Makro olarak, cevher zonu sarimsi kahve renkli ve genel karakteri bresik, limonitik
ve silislidir. Bres bilegenleri, sist ve kristalize kiregtagi pargalarindan, matriks ise
kuvars ve limonitten olugur ve bunlara yer yer kalsit, kil mineralleri ve hematit eglik
eder (Sekil 3.3). Bu zondaki fluoritler daha gok bres pargalart gérinimindedir.
Fluoritlerin tane boyutlart birkag mm ile birkag cm arasinda degigir. Zonun alt
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seviyeleri fluorit ve limonit agisindan daha zengin ve daha bregiktir. Ust seviyelere
dogru fluoritler azalmakta, daha az limonitik ve bregik bir seviye hakim olmaktadir.

|
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Sekil 3.3. Degirmenbagi cevherlesmesine ait yapi-doku tarleri. Silisli, limonitli

matriks igerisinde fluorit (flo), sist ve kristalize kiregtasi (k¢t) pargalari.

Mikroskobik olarak, serisit-kuvars sist pargalari, kiregtasi pargalari ile bunian
baglayan limonit, yar sekilli/6z sekilsiz kuvars ve ¢atlaklar igerisinde fluorit icerir
(Sekil 3.4 ve 3.5). Opak mineral olarak, limonit, rutil, pirit ve eser miktarda altin
izlenmektedir. Limonitler 6z sekilsiz taneler halindedir ve limonit boyamasi yaygin

olarak izlenir. Rutil, 10 p ile 70 u arasinda degigen 6z sekilsiz tanelerden olugur.

Sekil 3.4. Cevherli zonun alt kesimlerindeki kuvars (kuv) ve limonit (lim) matriks
icerisinde sist ve ince karbonat pargalari (Cift nikol).
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Sekil 3.5. Cevherli zonun st kesimlerindeki daha az limonitik seviyeler. Kuvars

(kuv) matriks igerisinde sist pargasi (Cift nikol).

Degirmenbagi cevherlegsmesi, dijer cevherlesme bélgelerine gére daha yumusgak

bir morfolojiye sahiptir ve limonitlesme bu bélgede daha yaygindir.

3.1.2. Kuz Tepe cevherlegmesi

Cevher mostrasi, Kalecik Mermerleri ile Diizagag sistlerinin dokanaklar boyunca
gézlenir. Yaklagik 13 m kalinlikta, 100 m uzunluktadir ve yanal olarak takip

edilemez.

Cevherli zonun geometrik yapisi, mermerler ile sistlerin arasindaki uyumsuziuk
diizlemine yaklasik paralel, yataya yakin bir kutle seklindedir ve yaniara dogru

kamalanarak incelen merceksi bir gérunim sunar (Sekil 3.6).

Makro olarak cevher zonu koyu gri, siyahimsi mor renkli, genel karakteri, bresik,
silisik ve limonitik bir zon olup, silisli bir kabuk gériinimindedir ve gikintili bir
rélyef olugturmaktadir. Breg bilegenleri, gist ve kristalize kiregtagi parcalarindan,
matriks ise kuvars, limonit ve fluorit'ten olusur (Sekil 3.7) ve bunlara kalsit, kil

mineralleri ve az miktarda organik madde eslik eder.

Yaklagik 15 m kalinliktaki zonu alttan tste dogru tanimlanacak olursa, temeldeki
bitimlta mermerlerin Ust kesimierindeki kilcal gatlaklar silislidir. Iri gakilli, silisli,
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Cevherli zon
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T 1 Il Kristalize kiregtag
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v silis kiitlesi
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Mermer

Sekil 3.6. Kuz Tepe batisindaki cevherlegmenin genel gériinimii. Mermerler ile sistlerin
arasindaki diskordans diizlemi boyunca gozlenen, yaklasik yataya yakin cevherli zon

(Pmka : Kalecik Mermerleri, Pmd : Dizagac Sistleri).
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limonitik bresik seviyeler ile baglayan zona fluoritler eglik eder, st seviyelere
dogru fluoritler saginimlar seklinde olup fluoritlere karbonatlarin ve organik
maddelerin eslik ettigi gdzlenir. En tst kesimlerde, fluorit gézlenmemekle beraber,

silisli bir matriksten olusan, daha az bregik ve limonitik bir seviye mevcuttur.

o

Sekil 3.7. Kuz Tepe batisindaki cevherli zona ait yapi-doku tirleri. Silisli matriks

nu ©O© ~ a0 O

icerisinde bosluk dolgusu seklinde fluoritler.

Mikroskobik olarak, cevherli zona ait kayag 6rnekleri bolluk sirasina gére kuvars,
fluorit taneleri, metamorfik kayag parcgalari (serisit-kuvars sist) ve eser miktarda
karbonattan olusur. Fluoritler mor renkli, 0,4 mm - 0,8 mm arasinda degigen
boyutlara sahip, ¢gok az miktarda kuvarsin eslik ettigi bogluk dolgusu geklinde ve
dagiimig taneler halindedir. GCok ince kalinliklarda kuvars ile doldurulmus catlaklar
da mevcuttur (Sekil 3.8).

Kuz Tepe'nin batisindaki cevherli zon, yanal olarak incelir, yaklagik 5 m lik bir
kalinhga duserek kesilir ve Kuz Tepe’nin giineyinde yer alan, bu zonun devami
niteliginde, yogdun silisli ve daha az bresik zona gegilir. Mermerler ile sistlerin
dokanaklari boyunca yaklagtk 500 m uzunlukta kesikli olarak izlenen zonun
kalinhi@i 1 ile 10 m arasinda degisir. Makroskobik olarak fluorit segilemeyen zonun
alt kesimleri tikiz masif silis gériinimundedir. Ust kesimleri ise daha az silisli, yer
yer sistoziteye benzer béliinmeli yapilar seklindedir. Koyu kahve renkli ve oldukga

dayanimli olan zon, yaklasgik yatay konumludur.
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Kuz Tepe' nin glineyindeki bu zon, mikroskobik olarak, ilksel bilegimini yitirmis,
silislesmis kayac¢ gérinimiindedir. Ince tane boyutuna (ortalama 0,06 mm) sahip,
6z sekilsiz, i¢ ice kenetli dokulu kuvarslar ve 0,1 mm ile 0,4 mm arasinda degigen
blyikltklerde 6z sekilsiz ve renksiz fluorit icerir (Sekil 3.9). Opak mineraller mikro
catlaklar icerisinde gézlenir. Eser miktarda rutil, limonit ve 8 u tane boyutunda altin

(?) icermektedir.

Sekil 3.8. Kuz Tepe batisindaki cevherlegsmelere ait kayag &rneklerinin genel
mikroskobik gérinima. A) Kuvars (kuv) matriks igerisinde sist pargalarn ve limonit
(lim) minerali. B) Kuvars (kuv) matriks igerisinde fluorit (flo)minerali (Cift nikol).
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Sekil 3.9. Kuz Tepe glineyindeki cevherlesmelere ait kaya¢ &rneklerinin genel
mikroskobik goérinimii. A) Kuvars matriks igerisinde fluorit (flo) minerali (Tek
nikol). B) Oz sekilsiz, i¢ ice kenetli kuvars ile bosluklarda 6z sekilsiz fluorit (flo)
mineralleri (Cift nikol).

3.1.3. Dalavihami Tepe cevherlegmesi

Dalavihami Tepe’'nin hemen giineybatisinda yer alan cevherlesme, Kalecik
Mermerleri ile Diizagag Sistleri arasindaki dokanaklar boyunca gézlenir. Mostranin
uzunlugu 200 metre, kalinhg ise yaklagik 30 metredir. Bu lokasyondaki
cevherlegme, Kuz Tepe ve Degirmenbasi gevresindeki cevherlesme bdlgelerine

gore daha yodun ve yaygindir.

Cevherli zon, tabandaki mermerlerin kirik sistemi ile kontrol edilecek sekilde
diskordans dizlemine yaklagik dik, kirk ve bosluk dolgusu bigiminde geometrik
yapilar sunar. S6z konusu kirik ve boglukiar, ylizeyde genis (yaklasik 15 metre),
derinlere (mermerlerin igine) dodru daralip kapanan geometrik sekiller sunarlar
(Sekil 3.10 ve 3.11).
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Sekil 3.10. Dalavihami Tepe'de kirik ve bosluk dolgusu seklinde, dizensiz,
uyumsuz cevher kitleleri (Pmka : Kalecik Mermerleri).

. s T ; Tl oY

Sekil 3.11. Dalavihami Tepe'de kirkk ve bosluk dolgusu seklinde, diizensiz,
uyumsuz cevher kitleleri (Pmka : Kalecik Mermerleri).

Fluoritli cevher zonu, makro olarak, siyahimsi, mor renkli olup, genel karakteri,
silisli ve bresiktir. Sertligi nedeniyle yer yer ¢ikintih rélyef vermektedir. Breg
bilesenleri, gistlerden ve kristalize kiregtasi, matriks ise kuvars, fluorit ve yer yer
limonit ile organik malzemeden olusur. Bu zondan alinan kayaglarin genel yapi-
dokusu (Sekil 3.12)’ de gosterilmektedir.
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Sekil 3.12. Dalavihami Tepe giineybatisindaki cevherlesmeye ait yapi/doku tirleri.
A) Masif gériinumll, bosluk dolgusu seklinde fluoritler. B) Bresik matriks igerisinde
fluorit bantlar C-D) Organik maddece zengin seviyelerde (koyu gri renkli) fluoritler.

Diger fluorit lokasyonlarina gére daha genis mostraya sahip bu fluorit mostrasinin
tabanindaki mermerlere yakin kesimleri fluorit agisindan daha zengindir, Ust
kisimlara dogru fluorit azalip kaybolmakta ve daha az bresgik, limonitik silisli bir
seviye hakim olmaktadir. Bu lokasyondaki cevher mostrasi yer yer silislesmis sist
kalintilan gosterir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Dalavihami Tepe’nin gilineybatisindaki cevherli zonlarda yer yer
gozlenen silislesmis sistler. Sistozite taninabiliyor (kalemin sol kesimlerinde).

Mikroskobik olarak fluoritli zonlar, bresik, silislesmis kaya¢ gériniimiindedir. Bres
pargalari, sist (serisit-kuvars sist, klorit gist) ve karbonatlardan olugur. Yogun
olarak gézlenen mikrokristalin kuvarsin yani sira yer yer iri taneli (ortalama tane
boyutu 0,6 mm) kuvarslar da goézlenir. Kuvarslar i¢ ice gegcmis kenetli bir dokuya
sahiptir. Fluoritler, 0,3 mm ile 1 mm arasinda degdigsen tane boyutlarindadir.
Genelde eflatun ve mor renkli olan fluoritler, bosluk ve gatlak dolgusu seklindedir
(Sekil 3.14 ve 3.15).

Opak mineral olarak, limonit, rutil, pirit, grafit, arsenopirit, pisiiomelan ve altin
icerir. Limonit, 6z sekilsiz, sagcinimli, ¢atlak dolgusu seklindedir. Rutil, 6z gekilsizdir
ve 10 pu ile 40 p arasinda degisen boyutlardadir. Grafit, yan 6z sekilli/6z gekilsiz,
ortalama 70 p tane boyutundadir. Pirit, 6z sgekilli/6z sekilsiz, 5 ile 20 p arasinda
degisen tane boyutunda, yer yer limonite dénismus sekildedir. Altin, 1 ile 20 p
arasinda degisen tane boyutunda olup, kuvarsiar ve fluoritler iginde yer alir (Sekil
3.16).
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Sekil 3.14. Kuvars (kuv) ve limonit (lim) matriks igerisinde fluorit (flo) ve sist
pargalan (Cift nikol).
4

T " X
Sekil 3.15. Bosgluk dolgusu seklinde fluorit (flo) taneleri (Tek nikol).

Cevher mostrasi yanal olarak incelenerek 5-6 m kalinliga duser ve kaybolur.

Dalavihami Tepe’nin hemen giineyinde, bu zonun devami niteliinde, daha az
bresik, silisli, makroskobik olarak fluorit igermeyen zona gegilir. Bu zon, 1ile 5m
arasinda degisen kalinliktadir ve mermerler ile sgistlerin dokanaklar boyunca
yaklagik 1 km kadar kesikli olarak izlenir. Genel geometrik gekilleri, mermerler ile
sistlerin arasindaki uyumsuziuk diizlemi boyunca uzanan yaklagik yataya yakin
duiz katleler seklindedir. Koyu kahve, kirmizimsi siyah renkli, sert, yogun silisli, az
limonitik, olan zona yer yer az miktarda barit eglik etmektedir. Mikroskobik olarak,
iksel bilegimini yitirmis silislesmis kayag¢ goérinimindedir. Yer yer yénlenmeli
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Sekil 3.16. Dalavihami Tepe’ nin glineybatisinda yer alan cevherli zonun opak
mineral icerigi.

A) Kuvars igerisinde altin (Au) tanesi.

B) Fluorit icerisinde altin (Au) tanesi.

C) Silika matriks igerisinde grafit (gr) minerali.

D) Silika matriks igerisinde limonit (lim) ve limonit boyamasi.

43



bresik dokuludur ve karbonat damarlari eslik eder. Genelde, yari 6z sekilli, gok

ince taneli kuvarstan ( ortalama tane boyutu 0,08 mm) olusur. Fluoritler, 6z sekilsiz

ve 0,2 mm ile 0,5 mm arasinda degisen boyutlardadir. Opak mineral olarak, pirit,

limonit, rutil ve piroluzit igerir (Sekil 3.17).

3.1.4. Gozlemlerin degerlendirilmesi

Cevherli zon, karbonatlarin en (st kesiminde diskordans dizlemleri boyunca

stratabound bir seviye seklindedir ve farkli morfolojik sekiller sunmaktadir. Iki

morfolojik sekil mevcuttur.

1)

2)

Diskordans dizlemine yaklagik paralel, yataya yakin diz kitleler (Sekil
3.6). Degirmenbagi ve Kuz Tepe cevherlesmelerinin géstermis oldugu
morfolojik yapilar bu sekildedir. Dedirmenbasgi cevherlesmesi, mermerler
ile sistler arasindaki diskordans diizlemi boyunca yatay bir gsekilde uzanim
sunmasina karsin, tabandaki karbonatlarda olugsmus mercek seklinde
¢okme bosluklarini (yaklagik 3 m derinlige sahip) doldurur bir morfoloji de
gosterir (Sekil 18a). Kuz Tepe cevherlesmesi ise, diskordans dizlemine

yaklasik paralel bir morfolojiye sahiptir (Sekil 18b).

Kirik ve bosluk dolgular seklinde, diizensiz sttun kdtleler (Sekil 3.10, Sekil
3.11). Ozellikle, Dalavihami Tepe’nin glineybatisindaki cevherlesmeler bu
tur morfolojiye sahiptir. (Sekil 3.18c). Kiregtagi/Mermerler icinde V sekilli
bosluklarda bulunan cevher Kkitlelerinin alt kesimlerdeki cevherler st
kesimlerdeki cevherlere gére daha koyu renkli ve daha iri fluorit (1-2 cm)
iceriklidir. Bu kesimler daha az kayag pargalar (kristalize kiregtag! ve gist)

icerir.
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Sekil 3.17. Dalavihami Tepe’ nin glineyinde yer alan, masif silika gériinimiinde,
cevher igcermeyen zonlarin mineral igerigi.
A) Kuvars (kuv) matriks igerisinde karbonat (karb) pargalari (Cift nikol).
B) Kuvars (kuv) matriks icerisinde nadir gézlenen 6z sekilsiz fltorit (flo)
mineralleri.

C) Silika matriks igerisinde piroluzit (prl) minerali.
D) Silika matriks igerisinde limonit (lim) minerali.
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Sekil 3.18. Karbonatlarin en st kesiminde yer alan cevherli zonlarin
morfolojik sekilleri. Mermerler ile sistlerin arasindaki uyumsuzluk dazlemine
paralel, yataya yakin diiz cevher kiitleler (b) ve mercek seklinde ¢ékme bosluklari
(a). Uyumsuzluk dizlemi tzerinde kirik ve bosluk dolgular seklinde, diizensiz

cevher kiitleler (c).

3.1.5. Altinh-fluorit cevherlegsmesinin metal igerigi

Altinh-fluorit cevherlegsmesinin ¢alisma alani igerisindeki dagilimini ve metal
icerigini belirleyebilmek icin ¢aligma alanindan kimyasal amaglt alinan toplam 79
adet kayag 6rneginin 32 adeti cevherlesme bdigelerine aittir. Kimyasal amagh
alinan diger kaya¢ ornekleri ise cevherli zon boyunca goézlenen ¢ok kigik
boyutlardaki cevher igcermeyen vyersel silisli ve limonitli altere zonlar ile
cevherlegsmenin dagilimini belirleyebilmek igin caligma alani igerisindeki diger

kesimlerden alinmigtir.

Iki farkh litolojik birimin dokanaklar boyunca kesikli olarak mostra veren

cevherlesme bélgeleri, birbirlerinin devami niteliginde olmasina karsin renk,
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morfoloji ve litolojik olarak kendilerine 6zgi birtakim degisiklikler sunarlar. Alinan
bu numuneler tim bu degisiklikleri yansitacak sekildedir. Belirli bir kalinhga ve
uzunluga sahip cevherlesme bélgelerindeki diisey degisimi belirleyebilmek igin
cevherli zonlarin alt ve Ust kesimlerinden, yanal degisimi belirleyebilmek igin
cevherli zonlarnin dogrultusu boyunca érnekler oluklama yontemi ile alinmistir.
Alinan kayag érneklerinin ayrisma yiizeyleri temizlenerek, olduk¢a taze olmalarina
dikkat edilmigtir. Cevherli zonlardan bu yéntemle alinan érneklerin tim{nin ortak
6zelligi silisge zengin olmasidir. Silisce zengin érneklere yer yer fluorit, limonit ve

organik malzeme eglik eder.

Cevherli zonlardan alinan kayag¢ érneklerinde Cu (bakir), Pb (kursun), Zn (ginko),
As (arsen), Sb (antimuan), Mo (molibden), Ag (giimis) ve Au (altin) elementlerinin

analizi yapiimigtir (EK - 1). Elde edilen sonuglara gére ;

Degirmenbagi cevherlesmesinden alinan toplam 3 adet kaya¢ 6rneginin analiz
sonuglarina goére, ortalama altin (Au) degerleri 350 ppb, arsen (As) degerleri ise
800 ppm’dir.

Kuz Tepe batisindaki cevherlesmeden alinan toplam 4 adet kayag 6rneginin analiz
sonuglarina gére, ortalama altin (Au) degerleri 900 ppb, arsen (As) ise 2200 ppm
degerindedir. Kuz Tepe’nin hemen gineyindeki makroskobik olarak fluorit
segilemeyen silisli kesimlerden alinan toplam 3 adet kayag 6rneginin analizi
sonucunda, ortalama altin (Au) de@erleri 200 ppb, arsen (As) ise 400 ppm

degerindedir.

Cevherlesmenin yodun olarak izlendigi Dalavihami Tepe'nin glineybati
kesimindeki zondan alinan toplam 18 adet kaya¢ 6érneklerinin analizi sonucu, altin
(Au) icerigi zonun organik maddece zengin kesimlerinde daha zengin oldugu ve
12,5 g/t ‘a kadar c¢iktigi goriliar. Bu zondaki arsen (As) degerleri 33000 ppm’e,
gimus (Ag) degerleri ise 69 ppm’e kadar ¢ikar. Dalavihami Tepe’nin hemen
glneyinde, makroskobik olarak fluorit segilemeyen silisli zonlardan ise alinan
toplam 4 adet kayag¢ analiz sonucu, ortalama altin (Au) degerleri 100 ppb, arsen
(As) ise 150 ppm degerindedir.
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Sonug¢ olarak, altin (Au) degerlerinin arazideki genel dagilmi incelendiginde,
bregik yapinin gézlendigi, fluorit icerikli silisli kesimlerde (Dalavihami Tepe
glineybatisi, Kuz Tepe batisi ve Degirmenbasi gevresinde), ¢zellikle organik
maddece zengin seviyelerde (Dalavihami Tepe glineybatisi) altin igerigi (12,5 g/t)
maksimum degerlere ulagir. Bresik yapinin az oldugu, fluorit icermeyen silisli
kesimlerde (Kuz Tepe guneyi ve Dalavihami Tepe glineyinde) ise altin igerigi

minimum (100 ppb) degerlere diser.

Arsen (As) degerlerinin genel dagihmi incelendiginde, altin (Au)in dagilimina
benzer bir yénelim gosterir. En yiksek degderleri (33000 ppm), Dalavihami Tepe
giineybatisindaki altin (Au) igeriklerinin yliksek oldugu organik maddece zengin

cevherli zonlarda verir.

Gumus (Ag) degerleri, ¢aligma alaninin genelinde dedeksiyon limiti olan 1 ppm
altinda olmasina karsin altin icerigi zengin seviyelerde maksimum (69 ppm)

degerlere ulagir.
3.2. Calisma Alani igerisinde Yer Alan Diger Cevherlesmeler

Caligma alani igerisinde tezin konusunu olusturan altinli-fluorit cevherlesmesinin
diginda kursun-ginko ve demir cevherlesmeleri de mevcuttur. Herhangi bir
ekonomik deger tagimayan bu cevherlegsmeler Malatya Metamorfitlerine ait birimler
icerisinde yer alir. S6z konusu cevherlesmelerin yayilimlarinin azligi nedeniyle bu
calisgmada sadece mineralojik ve petrografik tanimlanmasi yapilimis ve

litostratigrafik istifteki konumu belirtiimigtir.
3.2.1. Kursun-ginko cevherlesmesi

Kursun-ginko cevherlegsmesi, galisma alaninda, Direk koylnun yaklagik 2 km

glineybatisinda yer alir.

Cevherlesme, Dizagag¢ Sistleri ile Kalecik Mermerleri arasindaki dokanaga yakin
kesimlerde, 6zellikle sistlerin icerisinde ve foliasyon duzlemlerine paralel olarak
yerlegmigtir. Cevher kitleleri K60D konumlu ve kuzeybatiya egimli olup bir hat

48



boyunca kesikli olarak izlenir. Cevherlesmenin iginde bulundugu zonun uzunlugu
ise yaklagik 400 m olup, cevherler bu zon igerisinde ortalama 2 cm kalinlkta

damarlar seklindedir.

Cevherlesme, sfalerit, galenit, limonitten olusan basit bir mineralojiye sahiptir ve

bunlara eser miktarda manyetit, grafit, pirit ile kalkopirit eslik eder.

Mikroskobik olarak, galenit, 10 ile 350 p arasinda degdisen 6z sekilsiz taneler
halindedir. Bazen kenarlarindan itibaren, bazen de tamamen seruzite déntigmus
sekildedir. Sfalerit, 15 ile 450 p arasinda degisen 6z sekilsiz taneler seklinde ve
genellikle smitsonite déntismustur. Limonitler, 15 ile 270 u arasinda degisen 6z
sekilsiz/yan 6z sekilli taneler seklindedir ve ¢ok kiiglik 6z sekilsiz pirit ve kalkopirit
kapanimlar igerir (Sekil 3.19 A, B, C).

Sagmaz ve Onal (1998), s6z konusu cevherlesmeler icin sistlerin, kristalize
kirectaglari Uzerine bindirdigi zonlarda olusan hidrotermal damar tipinde gelismis
cevherlesmeler oldugunu ve bu cevherlegsmelere kaynak olusturan gozeltilerin iki
farkli kdkenden kaynaklanabilecegini ; bunlardan birincisi, boélgedeki geng
andezitik volkanizma, digeri ise bindirme sonrasi kitasal kabuk igerisinde dolagan
meteorik sularin yan kayaclardan ¢6zdiigu metalleri bindirme zonlarina tagimasi

ve ¢gobkeltmesi ile olugabilecegini belirtir.

3.2.2. Demir cevherlesmesi

Cevherlesme, calisma alaninin giineydogu kesimlerinde, Serefhan Sistlerinin Uist

seviyelerinde, 6zellikle Gzerindeki Kalecik Mermerlerine gegis zonlarinda gozlenir.
Cevherlesme alani, yaklagskk 40 m geniglijinde dar bir zon seklindedir.
Cevherlesme, genelde koyu kahve, siyahimsi renklerde, sert ve sistozite'ye

uyumludur.

Cevherli zon igerisinde temsili olabilecek nitelikteki numunelerin mikroskobik

6zelliklerine bakildiginda, érnekler lepidogranoniastik dokuludur ve sistozite gok
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Sekil 3.19. Kursun-ginko ve demir cevherlesmelerinin mineral parajenez iligkisi.

A) Kenarlarindan itibaren seruzite déniismig galenit (gal) minerali.

B) Martitiegsmis manyetit (mny) ve smitsonit (smit) mineralleri.

C) Limonit (lim) igerisinde pirit (pr) kalintilar ve simitsonit (smit) minerali.
D) Pirotin (prot), ilmenitten dénigmus rutil (rut) ve granat (gr) mineralleri.
E) Kloritoyidler iginde, sistoziteye uyumlu limonit (lim) damari ve rutil (rut).
F) Kloritoyidler iginde, ilmenitten déntgmdis rutil (rut) minerali.

belirgindir. Bol miktarda, kloritoyid, granat igerir. Opak mineral olarak, bol miktarda
rutil, limonit ve ilmenit igerir. Eser miktarda pirotin eslik eder. Rutil, gistozite’ye uyumlu
irili ufakli taneler ve iimenitten dontsgmis sekildedir. Limonitler, sistozite'ye uyumlu bir
sekilde catlaklar igerisinde gézlenir (Sekil 19D, E, F).
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3. 3. Tartisma ve Yorum

Malatya-Yesilyurt altinli-fluorit cevherlesmesinin  kékeni Uzerine, jeolojik,

mineralojik ve kimyasal veriler irdelenecek olursa ;

Cevherlegsmenin Gizerinde olustugu karbonat bir taban kayag’in varligi,

- Cevherlegsmenin iki farkli litolojik birim arasindaki diskordans dizlemi

boyunca, litolojik kontrolll olarak kilometrelerce uzanim sunmasi,

- Paleokarst duzlemini {zerleyen silisli bir kabuk géranamindeki

cevherlesmenin stratabound 6zellikte olmasi,

- Mermerler Gzerindeki gistlerden olusan &rtli birimin, mermerlerde olusan

karstik bosluklar igerisine ¢dékmus bigimde bir gériniim sunmasi,

- Cevherli zonun bilesiminin, zonun tst kesimindeki sistlere ait pargalardan
(allokton) ve tabanindaki mermer seviyelerine ait pargalardan (otokton)

olugmasi,

- Cevherli zonun bresik yapisinin tektonik hatlara bagli olmayisi ve ¢ékme

bresi seklinde bir dokuya sahip olmasi,

- Cevherli zonun matriksinin limonit (ylikseltgen ortama isaret eder) ve
opal/kalsedon (dislk sicaklik ortamina isaret eder) mineralleri icermesi,

- Bolgedeki geng tektonik hareketlere bagli olarak olugsmus fay zonlarinda

cevherlesme izlerinin gézlenmeyisi,

- Cevherli zonun Uzerinde bulundugu taban karbonatlarda, cevherli zonda

gézlenen yaygin silislesmeye ait alterasyon izlerinin gdézlenmemesi,

gibi 6zelliklerden dolayi, bu tir cevherlesmenin, diskordans dilzlemlerine bagl,

paleo-karstik bir cevher yatak olduguna igaret etmektedir.
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Kolay ¢bziinir olmalari nedeniyle karbonatlar (6zellikle kiregtaglarn ve dolomitler)
karstik olusumlar igin en uygun ortamlari olusturur. Caligma alanindaki cevherli
zonun karbonatlar Gzerinde gelismesi, zona litolojik kontrolli bir yatak konumu
verir. Cevherlesme zonunda yodun silislesme gézlenmesine karsin zonun
tabanindaki karbonatlardan olusan kesimlerinde silislesme izleri gézlenmemekle
birlikte, galisma alanindaki gen¢ tektonik hareketler neticesinde olugmus fay
zonlarinda da herhangi bir cevherlesme veya alterasyon izleri gézlenmez. Cevherli
zonlarin Ust kesimindeki sistlerin, tabandaki mermerler igerisine ¢gékmesi, ¢cékme
bresi tlrtinden olusumlara yol agmistir. Tdm bu veriler, magmatik hidrotermal
cozeltilerin, cevherlesmenin olugumunda etkili olmus olabilecegi olasiligini ortadan
kaldirmaktadir.

Bazi maden yatagi tirlerinin (Pb-Zn, barit, fluorit), karstik ortamlarda ve karstlagsma
ile ayni olugsum siireglerinde olusabilecegi literatiirde bilinmektedir (Zuffardi, 1976).
Karstik stlireglerin detayli bir sekilde tanimlanmasina karsin, karstlagma ile iligkili
metalojenik sirecler yakin bir zamana kadar yapilmamistir. Fakat giiniimiizde bir
cok arastirmaci tarafindan maden yataklan igin, (paleo)-karstlarin uygun olusum
ortamiar oldugu kabul edilmektedir. Gegmiste, karbonatlardaki metasomatizma ile
teletermal olarak diigiintlen bir gok yatagin, karstik stregler ile iligkili oldugu ortaya

cikariimigtir.

Karstik ortamlardaki, kursun-ginko, barit ve fluorit gibi birgok yatagin kékeni igin bu
gline kadar ¢ hipotez 6ne strtlmustir. Bunlar, (1) karstik bogluklarin olusumu ve
bu karstik bosluklarin  dolgusunun  magmatik-hidrotermal  ¢ozeltilerden
kaynaklandigi seklindeki goéris. Bu yataklar magmatik kaynaklara isaret eden
yeterli veriler olmamasina ragmen teletermal veya kriptotermal olarak
siniflandimimigtir. (2) Ikinci bir géris, karstik bosluklar, karstik stregler ile olusmus
fakat, karstik bogluk dolgulari ise magmatik hidrotermal ¢ézeltilerden kaynakianir.
Bu yataklar da teletermal veya kriptotermal olarak sintflandiriimistir. (3) Diger bir
gorus, karstlagsma (sUiperjen sulardan kaynaklanan) karstik bogluklarin
olusumundan ve karstik bosluk dolgularindan sorumludur. Bu gériis ¢ok daha

glincel bir gérastur (Zuffardi, 1976).
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Magmatik c¢ozeltiler ile bu yataklar arasindaki baglantiyt destekleyen verilerin
eksikligi (Zuffardi, 1976), ilk iki hipotezin son zamanlarda daha az kabul gérmesine
yol agtigi gibi, bu yataklar ile paleo-cografik ve paleo-iklimsel sartlar arasindaki
iligkiyi destekleyen verilerin (yukarida siralandigi sekilde) bollugu son hipotezin

gecerliligini ortaya koyar niteliktedir.

Sonug olarak, magmatik ¢ozeltilerin karstik bosluklarin olugsumu ve bu karstik
bosluklarin dolgusundan sorumlu olmasi ihtimali inkar edilemez fakat, daha
gercekgi yapilan gézlemler neticesinde karstik bosluklarin bir godunun, stiperjen
su (paleo) déngtisi ile olugmusg ve doldurulmus olabilecegdi ortaya ¢gikmaktadir.

Karstik sireglerle olusan maden yataklarinin kdékenleri konusunda tartigmalar
halen stirmektedir (Zuffardi, 1976). Ozellikle bu tir yataklarda gézlenen yaygin
silislegmelerin ve ekonomik nitelikte olabilecek zenginlesmelerin (barit, fluorit gibi)

kékenleri igin degisik goriusler belirtiimektedir.

Zuffardi (1976), Merkez Alp’lerdeki Triyas komplekslerindeki fluorit yataklarinin
Triyas serilerinin ylkselmesi sirasinda olusan karstik yataklar oldugunu, fluorit ve
diger cevher minerallerinin kaynadinin tanimlanamadigini, blytk olasilik ile farkli
cevher minerallerinin farklli kaynaga sahip olabilecegini belirtir. Bu kaynaklarin ise,
ylizey sularini besleyen sin-sedimanter volkanizma ve ayni volkaniklerin ve/veya

cevher minerali igeren sedimanlarin yikanmasi olabilecegini belirtir.

Rodeghiero vd., (1996), Alp ve Pirene’ lerdeki paleokarstik uyumsuziuk
dizlemlerine bagh silisli kabuk tirden cevherlesmelerin (silis icerigi >%70)
kokenlerinin tartismall oldugu ve silisge zengin ¢ozeltilerin kaynagi igin, cevherli
zonu Uzerleyen kirintili birimlerin diyajenezi esnasinda agiga ¢ikan silisge zengin
¢Ozeltiler olabilecedini belirtir. Bu tir yataklar igin belirleyici 6zellikleri olarak,
cevherli kabuklarin alt kesiminde yer alan bir uyumsuzluk diizleminin evrensel
Olcekte varligini ve bu uyumsuzluk dazlemi tGzerinde gelisen konglomera/bres
seviyesinin yaygin silisli cevherlesme igin uygun ortam oldugunu belirtir.
Caligmacilar, bu tir yataklari yeni bir metalojenik model olarak tanimlarlar ve
sadece Alpin kusaginda degil dinya capinda &6nemli bir metalojenik kusak

olusturduklarina igaret ederler.
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Brigo vd., (2001), Carnic Alp (ltalya-Avusturya)lerde karbonatlar igerisindeki baz
metal sulfid, fluorit, barit iceren silisli kabuk tirde cevherlegsmelerin karbonatlar
Uzerinde gelisen paleokarst diizlemini lizerleyen cevherlesmeler oldugunu belirtir.
Cevre kayaglara goére farkh bir litolojik birim gérinimi sunan cevherli zon
silisiklastik kayaclar ile tzerlenir. Bu tir yataklarda silis ve silise doygun
cozeltilerin kékeni igin, silisiklastik sedimanlarin diyajenezinden kaynaklanabilecegi

gorus ileri straldr.

Sangster (1987), karbonatlar igerisindeki cevherli zonlarda gbézienen yaygin
silislesmenin bélgede énceden var olan silikanin yersel hareketinden baska bir sey

olamayacagini belirtir.

Zuffardi (1976) ’e gore, bir karst sisteminin lst kesimlerindeki yaklagik digey
bosluk ve catlaklardan olugsan kesimleri ¢dzicl asidik sular ile doldurulur. Bu
kesimlerdeki hava bollugu ve suyun gugli tarbllansi oksidasyon kosullarinin
devam etmesine yardimci olur. Karbonatli sular, kompleks denge/dengesizlik
gartlan ile, alkali ve Ca-silikatlan da ayrigtirabilir, bu da ¢esitli formlarda silikanin
(kalsedon, opal, mikrotanesel kuvars) ve CaCOs'in son g¢okelimine yol acgar.
Calismaci, bazi karstlardaki silislesmenin (bazen yaygin ve yodun olarak) bu yolla

aciklanabilecegini belirtir.

Bu  bilgiler 1siginda degerlendirildijinde, Malatya-Yesilyurt  altinh-fluorit
cevherlegsmesinin olusum kosullari ve ortaminin kendine 6zgi 6zelliklere sahip
oldugu agiktir. Karbonatlar tizerinde gelisen diskordans diizlemi boyunca olusan
ve bu diizlem dogrultusunda uzanim sunan silisli bir cevherli zon ile bu cevherli
zonun litolojik bilesimi agisindan Alp kusagindaki silisli kabuk tirden
cevherlesmeler ile benzerlikler sunar. Cevher minerallerinin olugum zamani ve

yigisimi agisindan ise karstik olusum stiregleri ile beraber gelistigi géralur.

Calisma alani ve gevresinde karstlagmaya isaret eden dolinler, diidenler ve
obruklar sik olarak goéralir. Caligma alaninin en Ust kesiminde yer alan Kerbelek
Kiregtaslarinda karstlagma ileri safthadadir ve karst topografyasi iyi geligmigtir.
Kerbelek Kiregtaglarinin alt kesimlerinde yer alan Diizaga¢ Sistlerinde ve Kalecik

Mermerlerinde karstlagsmalar daha az yaygindir ve alt kesimiere dodru daha da
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azalmaktadir. Ust Kretase-Miyosen aralijinda sikisma rejimine bagl olarak
ylkselmelerin ve karasal rejimin hakim olmaya bagladiji (Yiimaz ve Yigitbas,
1991) bolgede, Miyosenden itibaren yaygin bir karstlagsma sirecinin etkinligi
(Ekmekgi, 2003, basimda) bize bu karstlagsma sirecinin olusum zamani igin fikir

vermektedir.

Karasal ylkselmeler neticesinde ¢aligma alaninin da igerisinde bulundugu bdlge
atmosfer etkilerine maruz kalmigtir. Meteorik sular, Paleozoyik istifin st
kesimlerindeki kayaglarin eklemleri ve tabaka dizlemleri boyunca asagdi kesimlere
dogru gravite kaynakl ilerleyisi ile birlikte dolinler, obruklardan vs. olusuk karstik
ylzey gelisimi baglar. Yaklagik digsey konumiu kirik sisteminin derinlere dogru
gelisimi devam eder ve bu gelisim su tablasi diizeyine ulagincaya kadar ilerler.
Derinlere dogru yaklasik diisey konumlu kink sistemi olusturacak §ekilde ilerleyen
stiperjen sular Zuffardi (1976)’ye gore, su tablasi (paleo) seviyesine erigtiklerinde
yaklagik yataya yakin tlinel benzeri karstik bosluklar olusturacak sekilde

ilerleyiglerini strdtrdrler.

Ust Kretase-Miyosenden giniimiize gergeklegsen bu karstlagsma siiregleri ayni
zamanda Malatya-Yesilyurt altinli-fluorit cevherlesmesinin olusum sireglerini de

kapsar.
Fluor ve Alfin icerikli ¢6zeltinin kaynagi :

Seyllerin binyesinde, ortalama 940 ppm fluor (Alimann and Koritnig,1969), 3,9
ppb altin (Allmann and Crocket, 1974), karbonatlarda ise ortalama 330 ppm kadar
fluor (Allmann and Koritnig,1969) ile 3 ppb altin (Allmann and Crocket, 1974)
iceriginin yanisira tim bu kayaglarda bol miktarda silis igerigi oldugu dusundlarse,
cevherli zonlarin Ust kesiminde yer alan birimler, Malatya-Yesilyurt altinli-fluorit
cevherlegmesi igin en olasi kaynak olarak gézitkmektedir. Dojada yaygin olarak
gbzlenen bazi kayag tirlerinin fluor igerigi Cizelge 3.1’ de, altin igerigi Cizelge 3.2
de, silis icerigi ise Cizelge 3.3’ de gdsterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Dogada yaygin olarak gézlenen bazi sedimanter ve magmatik kayag
tirlerinin ortalama fluor igerigi* (Allmann ve Koritnig, 1969’ dan alinmistir).

Kayag Tari Deger araligi (ppm) Ort. Deger (ppm) Ornek sayis!
Kiregtaslari 1220 ‘e kadar 220 (98)
Dolomitler 110 - 400 260 (14)
Karbonatlar - 330 -
Kumtaglari 10-1110 200 (50)
Kuvarsitler - 200 (10)
Killer - 600 (D
Seyller 10 — 7600 940 (82)
Okyanus sedimanlar 100 —-1600 730 (79)
Ultramafikler - 100 -
Granitler - 1205 -
Granodiyoritler - 1940 -
Bazaltlar - 500 -
Siyenitler - 1770 -

' Degerler, farkh caligmacilar tarafindan dunyanin degisik bolgelerinden alinan érnek sayilarinin
ortalamasidir. Metamorfik kayaglardaki fluor igerigine iligkin verilerin yetersiz olusu ve 6nemli
metamorfik kayag tlrlerini temsil etmeyisinden dolayi bu tabloda yer veriimemistir.

Cizelge 3.2. Dogada yaygin olarak goézlenen bazi sedimanter, magmatik ve
metamorfik kayag turlerinin altin igerigi* (Allmann ve Crocket, 1974’ dan alinmigtir).

Kayag Turd Degder araligi (ppb)  Ort. Deder (ppb) Ornek sayisi
Kumtasi ve silttagi - 7.2 (11)
Seyl - 3.9 (5)
Karbonatlar - 3.0 (6)
Derin deniz sedimanlari - 34 (28)
Sistler 0.38-9.0 2.2 (114)
Gnayslar 0.2-22 3.9 (37)
Kuvarsitler 24-73 4.9 (2)
Metamorfize karbonatlar 0.25-224 1.5 (50)
Granit - 1.7 -
Granodiyorit - 3.0 -
Gabro - 4.8 -
Ultramafik kayaglar - 6.6 -

* Degerler, farkli galigmacilar tarafindan dnyanin degisik béigelerinden alinan érnek sayilarinin
ortalamasidir.
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Cizelge 3.3. Dogada yaygin olarak gézlenen bazi sedimanter, magmatik ve
metamorfik kayag tiirlerinin silis igerigi* (Liebau vd., 1974’ dan alinmistir).

Kayag TirQ Degder aralidi (%) Ort. Deder (%) Ornek sayisi
Kumtaslan' - 78.7 (253)
Seyller - 58.9 (277)
Cortler - 89.9 (10)
Karbonatlar’ - 8.2 (8300)
Mika sistler - 64.6 (37)
Mermerler 5.2-18.1 12.4 (10)
Kuvarsitler 94.3-99.6 97.3 (15)
Silisli magmatik kayag. - 68.9 (794)
Ortag magmatik kayag. - 54.6 (635)
Mafik magmatik kayag. - 48.4 (637)
Ultramafik kayaglar - 43.8 (182)

* Degerler, farkh galigmacilar tarafindan dtinyanin degisik boélgelerinden alinan érnek sayilarinin
ortalamasidir.
! Platform ortamdan alinmustir.

Cevherli gbzeltinin taginma ve zenginlesme mekanizmasi :

Karstlagma sireglerini baglatan meteorik sular iginde bulundugu metamorfik
kayaglardaki fluor, silis ve metalleri yikayarak derinlere dogru tasir. Su tablasi
(paleo) lzerinde gerceklesen s6z konusu sliperjen su dongiusi asidik (pH < 7)
ortamda cereyan eder. Silisin asidik ortamlarda ¢6ztnurligu ¢ok azdir (Liebau vd.,
1969). Cevherli zonlarin Gzerindeki sistler igerisinde silis kutlelerinin gézlenmesi
bunun en acgik belirtisidir. Deneysel arastirmalar gére pH= 2-9 aralijinda silisin
¢b6zunarlugla ¢ok azdir ve neredeyse sabittir. Buna karsin yaklasik olarak pH= 6-8
araliinda silisin ¢ézunurliginde az miktarda bir diigme gézlenir (Krauskopf,
1967). pH= 9 degerinde gesitli silis iyonlarinin olusumunun sonucu olarak silisin
¢bzundurluginde ani bir artig goézlenir (Liebau vd., 1969). Fluorun ise asidik
ortamlarda ¢6zinurlagu fazladir. pH degerinin asitten nétr degerlere degigimi
fluoritin ¢ézUnurliguna azaltir bir etki yaratir (Richardson ve Holland, 1979). Ayni
zamanda fluor iyonunun ¢ézinirligt Ca konsantrasyonlari ile siki bir bigimde
kontrol edilmektedir (Holland, 1967). Hidrotermal g¢dzeltiler kiregtaglarina
girdiginde, kiregtaslan igerisindeki kalsiti ¢6zmesi neticesinde c¢ozeltideki Ca
konsantrasyonlari artar (Richardson ve Holland, 1979) ve bunun sonucunda asit
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karakterli ¢gbzeltinin pH degeri néturlesir (Holland, 1965). Béyle bir siire¢ fluorun
¢b6zUnarlugunu azaltir ve ¢okelimine yol agar. Cevherli ¢ozeltilerin cevherlegsme
bdlgesine tasinmasi esnasinda bol miktarlarda F ve Ca ayni ¢dzelti igerisinde
birlikte taginma olasiligi ¢ok azdir. Ctnk( fluor ¢dzinrligini azaltacak derecede
bol Ca konsantrasyonunun varligi ¢o6zeltinin tasinmasi esnasinda fluoritin
¢bkelimine yol acar (Kendrict vd., 2002). Bu durumda fluorit cevherlegsmesinin ana
sebebi olarak sunu sdyleyebiliriz ; fluor, silis ve metalce zengin seviyelerden
ayrilan coézeltiler mermerlere girdijinde c¢evre kayacglardan agida c¢ikan Ca
katyonlarindaki artis fluoritin ¢dzUnurlGginid azaltir ve c¢békelmesine yol agar
(Kendrict vd., 2002).

Diskordans dizlemi tzerinde yer alan metakonglomera seviyesinin olusturdugu
yliksek poroziteli malzeme ile karstlagsma siiregleri neticesinde diskordans diizlemi
boyunca olusmus ve/veya olugsmakta olan karstik bosluklarin varliginin yanisira
diskordans diizleminin' su tablasi (paleo) seviyesinde (yaklagik nétr ortam) oldugu
dusindlurse, s6z konusu diskordans diizlemi ¢ékelme ortami icin en uygun ortami
olusturur. Fluor, silis ve metalce zengin ¢dzeltilerin, mermerler ile sistlerin arasinda
yer alan diskordans dizlemini yukarida siralanan litolojik, fiziksel ve kimyasal

6zelliklerinden dolay! ¢cékelme ortami olarak tercih etmesi oldukga normaldir.

Basing degerlerindeki degisimlerin de fluoritin ¢okelimine yol agtigi ve 6zellikle
basing azalmasi sonucu, gang minerallerinin (kalsit, barit, kuvars gibi) bircogunun
¢bzunurluginin azaldigi (Richardson ve Holland, 1979) bilinmektedir. Cevherli
cOzeltilerin icerisinden geg¢tigi kayacglarin eklemleri ve tabaka duzlemleri boyunca
kismen de olsa belli bir basing altinda agagilara dogru ilerlerler (Zuffardi, 1976).
Diskordans dizlemindeki yilksek poroziteli konglomeratik bres seviyelerine
ulastiginda ani basing diugmesinden dolay! fluor ve silisge zengin ¢dzeltilerin

cobzunarluginia azaltir bir etki yaratabilir.

Cevherli zonlarda yaygin silislegme ile birlikte fluorit gézlenmesi ¢ézeltide silis ve
fluor ‘un birlikte hareket ettigini gbsterir. Asit ¢dzeltilerde fluor, SiFg veya SiF,4 gibi 6

' Diskordans diizleminin hemen altindaki seviyelerde stifar minerallerinin varli§i indirgen ortama,
hemen tzerindeki seviyelerde limonit varligi ylkseltgen ortama isaret eder.
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veya 4 koordinatli yapidaki silika ile iyi bir birliktelik gosterir (Hem, 1971) ve
yaklasik ayni pH ortamiarda (pH = 6-8 arasi) ¢okelebilirler.

Asit ¢ozeltilerde, altin AuCl,~ iyonu olarak tasinabilir. Asit ¢dzeltilerdeki altinin (Au)
tasinmasi, olasilikla altinin stiperjen hareketinin bir mekanizmasidir (Krauskopf,
1951). Helgeson and Garrels (1968), dusik sicaklik verilerine dayanan
termodinamik hesaplamalarina gére hidrotermal cevher yataklarnin, altinin (Au)
klorit kompleksleri olarak tasindigi asit ¢ézeltilerden olustugu sonucuna varmistir.
Altin (Au) ile Ag (giimis) arasindaki parajenetik iligkinin kurulabildigi yerlerde, bu
iki metalin benzer mekanizmalar ile ¢okelmis oldugunu ve benzer yolla taginmig
olabilecedi sonucuna varmak akla yatkindir (Romberger,1988). Altin (Au) ve Ag
(gumiis) ¢bkelimine neden olabilecek parametreler ¢ozeltinin sicakhdi, pH’ 1,
sistemin oksidasyon potansiyeli, H,S, kloriir aktivitesi ve tuzluluktur. Au ve Ag
klorir kompleksleri seklinde tasinirsa pH degerindeki bir artis bu metallerin
cOkelimine neden olabilir. Altin ve gimisiin klorir kompleksleri icin oksijen
aktivitesinin azalmasi (redilklenme) ¢okelimi kolaylagtirir. Coézeltilerin  klorur
kompleksleri seklinde tasindigi durumlarda H2S aktivitesindeki bir artis gékelmeye
neden olabilir (Romberger, 1988).

Cevherdeki altin (Au) ve gumis (Ag) igeriginin organik maddece zengin
seviyelerde artis gostermesi dikkat gekicidir. McKeag vd., (1989), grafitin altinin
¢cbkelimine yol agan indirgen bir etken olarak davrandigini belirtir.

Siperjen oksitlerden limonit de altin tasiyici minerallerdendir. Altin ve glmusin
limonit gibi demir oksitlerde zenginlesme nedenlerinden biri, bu iki elementin
kolayca goziinebilen bilesik iyonlarinin +2 degerli demir tuzlari tarafindan kolayca
reditklenerek nabit elementlere déniigsmesindendir. Diger bir nedeni ise +3 degerli
demir oksitin kolloidal davranigidir. +3 degerli demir hidrosolleri ve jelleri ise pozitif
yukli olup negatif yikli altinin kompleks iyonlarini (6rnegdin, AuCly") adsorbe
ederek cokertirler (Romberger, 1988). Bu iliski asagidaki denklem ile ifade
edilmektedir ;
AuCl, + 3 Fe?* + 6H,0 = Au® + 3 FeOOH + 4CI™ + 9 H'
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Cevherli zonun bilesimindeki sist pargalarinin (allokton) varligi ve silislegmis
sistlerde kalinti yénlenmelerin izlenmesi cevher olugsum sirecinin bélgedeki
metamorfizmadan sonra gelistiginin belirtisidir. Bdlgedeki kayaclarin bdlgesel
metamorfizmasinin kimi galismacilara gére (Kipman, 1976, Peringek, 1978) Jura-
Alt Kretase aralijinda, bazi galigmacilara (Yazgan, 1983) gbére Senoniyende
gerceklestigi ve Ust Kretase sonrasi bélgede karasal rejiminin hakim olmaya
bagladigl (Yiimaz ve Yigitbas, 1991) dlsinulurse karstlagma sireci ile birlikte
gelisen cevherlesmenin olusum yasi hakkinda fikir edinebiliriz. Bu durumda cevher
olusum sireci igin olmasi gereken yas araliginin alt sinirinin Ust Kretase oldugu

sOylenebilir.
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4. SONUGCLAR VE ONERILER

Dogu Toros Orojenik Kusagi icerisinde yer alan cevherlesme alaninin, 1/25 000

6lcekli jeoloji haritasi yapilimis (EK-3) ve elde edilen sonuglar agadida belirtilmigtir.

V.

VL.

VII.

VIII.

Malatya Metamorfitleri igerisinde yer alan dért farkli kaya grubu

ayirtlanarak caligma alaninin litostratigrafik istifi olusturuimustur.

. Litostratigrafik istifi olusturulan galigma alaninda Devoniyen-Karbonifer

(?) yash karbonatlar ile Permiyen yagh sistler arasinda bir diskordans
dizleminin varligi ortaya konmustur. Bdigenin paleocografik evrimi
dikkate alinarak s6z konusu diskordans diizleminin Dogu Toros

Kusagindaki yayilimina dikkat ¢ekilmigtir.

Malatya-Yesilyurt altinli-fluorit cevherlesmesi, karbonatlar Uzerinde
geligsen diskordans diizlemine bagh paleo-karstik bir cevher yatagidir.

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu bélgede, Ust Kretase'den
itibaren devam eden karstik olugum siregleri ayni zamanda altinli-fluorit

cevherlesmesinin olusum siireglerini de kapsamaktadir.

Cevherli zonun (st kesiminde yer alan Diizagag Sistleri ve Kerbelek
Kiregtaglarindan olusan birimler, silisge zengin altinli-fluorit

cevherlesmesi icin en olasi kaynak olarak géziikmektedir.

Cevherli ¢gozeltiler, buylk olgiide gravite kaynakli olarak asagilara dogru

hareket eden meteorik sular olmalidir.

Diskordans diizlemi Gizerinde gelisen paleo-karstik bosluklar ve yiksek
poroziteli konglomeratik bres seviyeleri, cevherli ¢ézeltilerin ¢okelimi igin

uygun ortamilari olustururlar.

Cevherli zonun mineralojik bilesimi, cevher olusum sirecinin bélgedeki

metamorfizmadan sonra geligtiginin belirtisidir.
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Xl

XIl.

Cevherli zonun altin (Au) icerigi dizensiz olup 100 ppb ile 12500 ppb
arasinda degisim gosterir.

Cevre kayaglara gore farkli bir litolojik birim gériiniimi sunan cevherli
zonun konumu, yayilimi, morfolojisi ve mineralojik bilesimi dikkate
alindiginda, bu tir bir cevher olusum modeli Dogu Toros Kusaginda ilk
kez tanimlanmaktadir ve cevherli zonun yiiksek miktarlardaki altin (Au)
icerigine dikkat cekilmektedir.

Diskordans dizlemine bagh bu tur bir cevherlesme, yaygin bir
metalojenik kusagin bir parcasi olarak dustniimekte ve bélgede
gelecekte yapilacak cgalismalarda, s6z konusu diskordans diizlemi
kilavuz seviye rolii géreceginden, aramalarin bu dogrultuda yapiimasi
énerilmektedir.

Blyuk o6lgiide arazi gézlemlerine dayanan galigmalar neticesinde elde
edilen bulgularin ve goéruslerin desteklenmesi igin caligma alaninda
detayli jeokimyasal (sivi kapanim, izotop vb.) galismalarin yapilmasi

6nerilmektedir.
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