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HASANCELEBI (MALATYA) DEMIR OKSIT YATAKLARININ OLUSUM KOSULLARI;
MIKROTERMOMETRIK BiR YAKLASIM

Giilay SEZERER KURU*, ilkay KUSCU**, Bilge SALIS***, Erkan YILMAZER****, ve Gékhan DEMIRELA*****

OZ.- Bu calismada Hasangelebi demiroksit yataklarinda cevherlesmeyi barindiran metazomatik zonlardaki
skapolit, flogopit, fluorit, kalsit, ve barit gibi minerallerde mikrotermometrik incelemeler yapilarak, bu minerallerin
olusum kosullarinin belirlenmesi amaciyla homojenlesme sicakliklari ve %'de NaCl es degeri olarak tuzluluklari
hesaplanmigtir. Bu iki parametrenin kullaniimasiyla, hidrotermal sistemde etkili olan akiskanlarin yogunlugu
hakkinda yaklasimlar yapilmis ve bu mineralleri olusturan akigkanlarla, bilinen sistemlerdeki akiskanlar
kargilastirnimistir. Mikrotermometrik incelemeler, homojenlesme ve tuzluluk degerlerinin (%'de NaCl-es degeri
olarak) minerallere gore; skapolit (310-390°C, 10-21), flogopit (>700°C, 25), barit (190-380°C ile 80-170°C, 4,7-
13), fluorit (150-380°C, 4,7-13) ve kalsit (80-320°C) arasinda degistigini gostermistir. Bu degerlere gore orta ve
yuksek tuzluluga sahip ve homojenlesme sicakliklari dislik olan sivi kapanimlarinin yogunluklarinin dah dustk
oldugu ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Hasangelebi, Malatya, sivi kapanimlar, demiroksit, skapolit, flogopit, fluorit, barit, demiroksit-

Cu-Au yataklari.

GiRIiS

Cevher mineralleri ile iligkili saydam-yari say-
dam gang minerallerindeki birincil ya da yalanci
ikincil kapanimlarin cevher tasiyan c¢ozeltilerin
Ozelliklerini tagidigl kabul edilir. Farkh yatak tur-
lerinde olusan sivi kapanimlarinin 6zelliklerini
genellemek zor olmasina ragmen, cevherlesme
sistemi icindeki bir sivi kapanimin g¢alisiimasinin
en etkili yolu, sivi kapanimlarinin homojenlesme
sicakliklari ve %'de NaCl es degeri olarak tuzlu-
luk degerleri gibi parametrelerini ele almaktir. Ote
yandan, bu parametreler dogrudan cevherlesme
sisteminin sicakligi ya da tuzlulugunun bir fonk-
siyonu da degildir. Esas cevherlesme sisteminin
sicakhgi ve tuzluluk degerleri ancak cevher mi-
neralinin kendisinden elde edilmelidir. Ancak, bu
iki parametre arasindaki genel iliski ve dogal de-
giskenlik, onlari hidrotermal sistemlerin karsilas-
tinimasinda ¢ok faydali kilmaktadir.

Calisma alani Malatya ili kuzeybatisindaki
Hasangelebi yerlesim alani ve cgevresini kap-
samakta olup Malatya-Kangal yoluyla kolaylikla
ulagiimaktadir (Sekil 1). Hasancgelebi (Hekimhan-
Malatya) bolgesi distk tenérli ancak buyuk re-
zervli demiroksit cevherlesmelerinin bulundugu
bir provens olarak bilinmektedir. Bu provens igin-
de yer alan demir yataklari ve bu yataklarin jeolo-
jisi ve ekonomik 6zellikleri MTA basta olmak -
zere ¢ok sayida galismaya (Stendal ve digerleri,
1990, 1995; Yilmaz, 1991; Yiimaz ve digerleri,
1993) konu olmustur. Tim bu galismalar bolge-
nin jeolojisi cevherlesmelerin ve demirin kokeni
ile ilgilidir. Glincel bazi ¢alismalar ise Hasancele-
bi bdlgesi cevherlesmelerinin Demiroksit - Bakir -
Altin (DOBA) tipi bir cevherlesme oldugunu 6ne
surmektedir (Kuscu, 2003; Kusgu ve digerleri,
2003; Yilmaz ve digerleri, 2004; Kuscu ve diger-
leri, 2005 a; 2005 b; Gokge, 2005). Ancak cev-
herlesmeleri ve yan kayag alterasyonunu olustu-
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Sekil 1- Calismanin yer bulduru, bélgesel jeoloji haritasi (Gurer, 1992 ve Kuscu ve digerleri 2005 a'dan dizen-

lenmistir).

ran ¢Ozeltilerin veya cevherlesme ve alterasyon-
larin olugsum kosullari henlz ortaya konama-
mistir. Bu agidan yatagin olusumunda etkili olan
cozeltilerin sicakhdi, tuzlulugu ve kaynagi ortaya
konmalidir. Bu c¢alisma da bu eksikligin gideril-
mesi amaglanmis ve Hasangelebi demir yatak-
larinda, cevherlesmeyi barindiran metazomatik
zonlar igindeki skapolit, flogopit, fluorit, kalsit ve
barit gibi mineraller Uzerinde miktotermometrik
analizler yapilarak alterasyon ve cevherlesmenin
olusum kosullari belirlenmigtir.

Calisma sirasinda herhangi bir haritalama ya-
pilmamistir. Ancak 6rneklerin alinacagdi zonlarin
belirlenmesi amaciyla Gokce (2005) ve Kuscu ve
digerleri, (2005 a) tarafindan hazirlanmis olan
harita kullaniimistir. Her zonu temsil eden 2 veya
3 Ornek olmak uzere toplam 25 adet sivi kapa-
nim amagli érnek alinmigtir.

CALISMA ALANININ JEOLOJiSi

Calisma alani, Dogu Toros Tektonik birligi
icinde tanimlanmis olan Hekimhan Havzasi ola-
rak da bilinen bir havza icinde yer almaktadir
(Sekil 1). Geg Kretase - Eosen zaman araliginda
aciimis olan bu havza, platform tipi karbonatlar
ve ofiyolitik kayaclarla temsil edilen bir temel
Uzerinde yer almaktadir (Gurer, 1992). Yuksek-
ova-Baskil yayinin kuzeyinde yer alan Hekimhan
havzasinin temelini Ge¢ Kampaniyen'de kuzey-
den guneye aktarilan Mesozoyik yagl Hocali-
kova Ofiyoliti olugturmaktadir (Gurer, 1992). Hav-
zada hem temele ait birimleri hem de havza
olusumu sirasinda olusan sedimenter, volkanik,
plitonik ve plato bazaltlari gdzlenmektedir (Sekil
1,2). Havza, karasal istiflerle baslayip derin
denize ait birimlerle temsil edilir. Temele ait birim-
ler Uzerinde Kampaniyen sonrasinda agilan hav-
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Sekil 2- Hasancgelebi bélgesi zonlanma haritasi (Kuscu ve digerleri 2005 a), (kayag birimleri sekil 1'de goste-

rildigi gibidir).

zaya alkalen karekterli bir volkanizma da eslik
etmekte (Paleosen) ve bunlar siyenitler tarafin-
dan kesilmektedir. Hem siyenitler hem de volka-
nikler icinde yaygin metazomatik zonlar bulun-
maktadir (Gokge, 2005), (Sekil 2). Hekimhan ile
Hasancelebi arasindaki serpantinitler, dogu-bati
uzanimli bir ters fay boyunca kuzeye dogru siye-
nit, volkanik ve metazomatik kayaglar Gzerine itil-
mislerdir. Hem siyenitler hem de Hasancelebi
volkanitleri iginde go6zlenen skapolitli meta-
zomatik kayaclar Gokge (2005) ve Kusgu ve di-
gerleri (2005 a) tarafindan metazomatik zonlar
olarak tanimlanmistir. Bu zonlar i¢inde yaklasik
D-B uzanimli uyumsuz, dike yakin siyenit porfir-
siyenit aplit, diyabaz ve lamporfir dayklar yer al-
maktadir.

Metazomatik zonlarin ana minerali skapolittir.
Skapolitin yani sira granat, piroksen, aktinolit, fi-

logopit, albit, diyopsit, alkali feldspat, klorit, kal-
sit, tremolit, spekilarit ve epidot bulunmaktadir.
Bu mineral topluluklari hem siyenit hem de tra-
kitler Uzerinde olusmus olup, aktinolit, hematit-
serizit-kuvars-kalkopiritli zonlar daha ¢ok trakitik
kayaclarda go6zlenen topluluklandir (Kuscu ve
digerleri, 2005 a). Metazomatik zonlardaki mine-
rallerin ve mineral topluluklarinin olugsum sirasi;
granat-piroksen (diyopsit), skapolit, filogopit-K-
feldispat, filogopit-manyetit, manyetit-hematit;
hematit-serizit-kuvars-kalkopirit, barit, fluorit, pi-
rit-kalsit-siderit-ankerit, gotit-malahit olarak go6z-
lenmektedir (Kusgu ve digerleri, 2005 a, 2005 b;
2005 c; Gokee, 2005).

Mikrometrik Analizler

Sivi kapanim érneklerinin alinmasindan dnce,
orneklerin alinacagi saha jeolojik ve petrografik
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olarak tanimlanmis, bdlgedeki deformasyon ya-
pilari belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ger-
ceklestirilen sivi kapanim g¢alismalari, bélgede
yuzeyleyen syenitik ve trakitik kayaglar Gzerinde
birbirinden mineralojik olarak ayrilabilen meta-
zomatik zonlardan alinmig drnekler Gzerinde ger-
ceklestirilmigtir. Bu drnekler, yaygin bir sodik al-
terasyon etkisiyle olusmus sodyumlu mineraller
(skapolit, albit), bunlari ileri evrelerde ornatan po-
tasyumlu mineraller (filogopit ve K-feldispat) ve
gec evre de manyetit, serizit, fluorit, kalsit ve ba-
rit-kuvars minerallerini iceren syenitik ve trakitik
kayaglardaki metasomatik zonlardan alinmistir.

Granat, piroksen, skapolit, flogopit ve
manyetit daha ¢ok siyenitik kayaglarda daha
baskin topluluklari, filogopit, aktinolit, kuvars,
kalsit, serizit, barit ise trakitik kayaclarda gézlen-
mektedir. Bu 6rneklerden, 90-120 ym a kalin-
liginda ve 3x5 cm ebatlarinda, her iki ylzeyi par-
latiimis sivi kapanim Kkesitleri hazirlanmistir.
Mikrotermomerik analizlerin evrelerini olusturan
Isitma ve sogutma deneyleri, 0 (sifir) nokta,
negatif nokta ve pozitif noktada olmak Uzere ¢
noktada sentetik sivi kapanimlar ile kalibre
edilmis olan Reynolds Tablasinda yapilmistir. Bu
tablanin kalibrasyonunda standart olarak hazir-
lanan dogal veya dogal olmayan sivi kapanimlar
kullanilmistir (Shepherd ve digerleri, 1985).

Sivi kapanim petrografisi Reynold tablasinin
yerlestirildigi "long working distance" objektifler
kullanilarak yapilmistir. Mikrotermometrik ana-
lizlerden 1sitma deneyi disuk sicakliklarda O-
500°C' ye kadar, yuksek sicakliklarda ise 500 -
700°C' ye kadar olan sicakliklarda olmak Uzere
iki ayri sicaklik evresinde gerceklestirilmistir. Isit-
ma deneyleri ile sivi kapanimlarin homojenlesme
sicakliklari elde edilmistir (Roedder, 1977). So-
gutma deneyinde son buz ergime sicakliklari 6l-
culmustir. Elde edilen bu sicaklik degerleri Bod-
nar esitliinde yerine konarak sivi kapanimlarin
tuzluluk degerleri %'de NaCl es degeri olarak
hesaplanmistir (Bodnar, 1983; 1995).

SKAPOLITLER
Sivi kapanim petrografisi

Skapolit, bdlgedeki siyenitik ve trakitik kaya-
cin ornatilmasiyla olusmus olan ve diger tim mi-
nerallerin ornatildig1 ve sodyum metazomatizma-
sl ile temsil edilen ilk fazin Grinddar ve Cogun-
lukla titanit ve apatit ile birlikte bulunmaktadir.

Toplanan Orneklerdeki skapolitlerde ¢ok fazla
sivi kapanim tespit edilememistir. Gozlenen sivi
kapanimlar ise daha ¢ok skapolitlerin alterasyo-
na ugradigi serizitlesen zonlarda bulunmaktadir.
Skapolitlerdeki sivi kapanimlara bu serizitlesmis
zonlarda rastlanmaktadir. Skapolitlerde oldukga
az miktarlarda ve kuguk boyutlarda (5-25 pm),
dizensiz sekiller sunan Ug fazli (sivi, gaz, kati)
yalanci birincil sivi kapanimlara rastlanmistir.

Mikrotermometrik analizler

Skapolitlerdeki yalanci birincil kdkenli, tg¢ fazli
(sivi, gaz, kati) sivi kapanimlardan yapilan isit-
ma deneyleri sonucu 310-390°C arasinda de-
gisen homojenlesme sicaklik degerleri dlgulmus-
tar (Sekil 3). Bu sivi kapanimlardan sogutma de-
neyleri sonucu tuzluluk degerleri % 10-21 (NaCl
es degeri olarak) arasinda degistigi belirlenmistir.
Bu tuzluluk degerleri g6z 6nune alindiginda seri-
zitlesmeye neden olan g¢ozeltilerin tuzlulugunun
yuksek oldugu gérulmektedir.

FLOGOPITLER

Calisma alanindaki flogopitler genellikle man-
yetit cevherlesmesine eslik ettigi ve skapolitli
zonlari cepler veya damarlar seklinde ornattigi
gozlenmistir. Petrografik analizlerde flogopitlerin
skapolitleri maskeleyip onlari Uzerlemesi veya
mikro damarciklar boyunca skapolitleri kesmesi,
olusumlarini skapolitlerden sonra tamamladigini
gostermektedir (Kusgu ve digerleri, 2005 a, 2005
b). Flogopitlerin miktar olarak arttigi yerler
manyetit olusumunun artis gosterdigi yerlere
karsilik gelmektedir (Kuscu ve digerleri, 2005 b).
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Sekil 3- Skapolit, fluorit, barit ve kalsitlerdeki sivi ka-
panimlara ait homojenlesme sicaklik deger-
leri.

Sivi kapanim petrografisi

Flogopitlerin tabaka silikatler olmalari, sivi ka-
panimlarin flogopit tabaklari arasinda korunama-
masina neden olmustur. Bu nedenle bu mineral
icinde olduk¢a az miktarlarda sivi kapanimlara
rastlanmistir. Flogopitlerde iki fazli (sivi, gaz), G¢
fazh (sivi, gaz, kati) (Sekil.4) ve tek fazli (sivi) bi-
rincil kapanimlar ile iki ve Ug fazli ikincil sivi ka-
panimlara rastlanmistir. Genellikle birincil ve ikin-
cil kdkenli sivi kapanimlarin boyutlari oldukga ku-
¢Uk olup duzensiz ve tlp sekilli ve morfolojiler
sunmaktadirlar. Birincil kdkenli sivi kapanimlar
1,5-6 pym arasi, ikincil kékenli sivi kapanimlar ise
2-<2 um boyutlari arasinda degisim gostermek-
tedir. Birincil kdkenli ve ¢ fazh sivi kapanimlar-
daki bazi daughter minerallerin (icelti mineralle-
rinin), (Yaman, 1981) kirilma indisleri yardimiyla
flogopit olduklari gézlenmistir (Sekil 4).

Mikrotermometrik analizler

Flogopitlerde yapilan isitma deneylerinde,
birincil ve UG¢ fazh sivi kapanimlarda 13 tane>
700°C ve birincil ve iki fazli sivi kapanimlarda ise

Slw7‘ﬂ
G

Birincil kékenli ve
iki fazli sivi kapanimlar

SN _~Kat

Birincil kékenli ve
U¢ fazli sv kapanimiar

Sekil 4- Flogopitlerdeki iki fazli (sivi, gaz) ve ug¢
fazli(sivi, gaz, kati) birincil sivi kapanimlar.

6 tane >700°C homojenlesme sicakligi dlgtlmis-
tar. Birincil kdkenli ve g fazh sivi kapanimlarda
yapilan sogutma deneyleri sonucu tuzluluk
degerlerinin ortalama %'de 25 (NaCl es degeri
olarak) oldugu belirlenmistir.

FLUORITLER

Fluoritler koyu mor renkli, genellikle ge¢ alte-
rasyon evresinde, manyetit cevherlesmesini or-
natan damarlar veya cepler halinde bulunmak-
tadir. Ozellikle Kuluncak bdélgesinde yaygin ola-
rak gézlenmektedir.

Sivi kapanim petrografisi

Fluoritlerde Ug¢ fazli (sivi, gaz, kati) ¢cok katil
birincil ve ikincil sivi kapanimlar ile apatit ka-
panimlari tespit edilmistir. Ug fazl ¢ok katili birin-
cil sivi kapanimlar genellikle gelisigiizel sekilli ve
10-35um arasinda oldukga buylk boyutlara sa-
hiptirler. Bu sivi kapanimlarin i¢cerdikleri daughter
minerallerinin (icelti minerali) 6zsekilli apatitler ve
yari 6z sekilli fluoritlerden olugsmaktadir (Sekil
5, 6).
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Sekil 5- Fluoritlerdeki G¢ fazli, ¢ok katili birincil sivi

kapanimlari.
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Sekil 6- Fluoritlerdeki apatit kapanimi.

Mikrotermometrik analizler

Fluoritlerdeki G¢ fazli ¢ok katil birincil sivi
kapanimlarda yapilan i1sitma deneyleri sonucu
elde edilen homojenlesme sicakliklari 150-380°C
arasinda degismektedir. Ug fazli ¢ok katil ikincil
sivi kapanimlarda yapilan i1sitma deneyleri sonu-
cu elde edilen homojenlesme sicakliklari ise 170-

300°C arasinda yer almaktadir (Sekil 3). Fluorit-
lerdeki Ug fazli cok katili birincil sivi kapanimlar-
da yapilan sogutma deneyleri sonucu son buz
ergime sicakliklarina gére ortamin tuzluluk de-
gerlerinin %4,7-13 (NaCl es degeri olarak).

Fluoritlerin homojenlesme sicakliklari ve tuz-
luluk degerleri arasindaki iligskide ise disuk ho-
mojenlesme sicaklilarina sahip olan sivi kapa-
nimlarin tuzluluklarinin daha yiksek sicakliklara
gOre dusuk oldugu ve daha yliksek sicakliklarda-
ki sivi kapanimlarin distik homojenlesme sicak-
lIgina sahip sivi kapanimlara goére tuzluluk da-
gihmlarinin daha homojen oldugu goézlenmistir
(Sekil 7).

Tdm bu verilere gore fluoritlerin orta-yiksek
tuzluluga sahip bir ortamda yaklasik 380°C'de
kristallenmeye basladigi ve kristallenmenin
150°C' ye kadar devam ettigi distnilmektedir.
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BARITLERDEKI BIRINCIL KOKENLI
UG FAZLI SIVI KAPANIMLAR

Sekil 7- Fluoritler ve Baritlerden elde edilen homojen-
lesme sicakliklari ile tuzluluk degerleri ara-
sindaki iligki.

BARITLER

Baritler ¢alisma alaninda genellikle sistemin
daha geg¢ evrelerinde kalsit ile birlikte damarlar
halinde kristallenen ve sig ortamlari isaret eden
mineraldir.
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Sivi kapanim petrografisi

Baritlerde tek fazli (sivi), negatif sekilli ve Ug
fazl (sivi, gaz, kati) birincil sivi kapanimlar ile
bunlarin yani sira g fazh ikincil (sivi, gaz, katr)
sivi kapanimlara rastlanmistir (Sekil 8,9,10,11).
Genellikle gelisi guzel sekillerde goézlenen Ug faz-
Il birincil (sivi, gaz, kati) sivi kapanimlar 10-38
um, ug¢ fazh (sivi, gaz, kati) ikincil kapanimlar 3-
11 ym arasinda yer almaktadir.

NEG'AT.iF KRISTAL /]

SEKILLI SIVI .

KAPANIM
*\'

BARIT

10 pm

Sekil 8- Baritlerdeki negatif kristal sekilli birincil sivi
kapanimlar.

Mikrotermometrik analizler

Baritlerde g fazli (sivi, gaz, kati) birincil ka-
panimlardan elde edilen homojenlesme sicaklik-
lari 190-380°C sicakliklar arasinda (Sekil 3 ).

Baritlerde bu sivi kapanimlardan elde edilen
tuzluluk degerleri %'de 12-31 arasinda (NaCl es
degeri olarak) degismektedir. Baritlerden elde
edilen homojenlesme sicakliklari ile tuzluluk de-
gerleri karsilastirildiginda dusuk sicakliga sahip
olan sivi kapanimlarin tuzlulugunun daha yuksek
sicakliga sahip olan (300-380°C) sivi kapanim-
lara gore yuksek oldugu gézlenmistir. Kristallen-

BARIT

A4

BIRINCIL KOKENLI
UG FAZLI SV
KAPANIMLAR

Sekil 9- Baritlerdeki g fazli (sivi, gaz, kati) birincil se-
killi sivi kapanimlar.

iNCIL KOKENLI
FAZLI (SIVI )

Birincil Kékenli
Uc Fazh Sivi
Kapanimlar

150m -I 5 ]lll‘l

Sekil 10-Baritlerdeki Ug¢ fazli (sivi, gaz, kati) ve tek
fazli birincil sivi kapanimlar.

| Kokenli ?

Daughter SwviFaz[ ] GazFoz g
mineral
(Kah Faz)

Sekil 11-Baritlerdeki g fazli, ikincil kokenli sivi ka-
panimlar.
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menin ilk evrelerinde gbzlenen bu tuzluluk deger-
lerindeki duslglere kaynama olayinin neden
oldugu soylenebilir (Sekil 7).

Otektik sicaklik degerleri gbz éniine alindigin-
da ise ortamda "H20-NaCl-Na2S04" ¢dzeltisinin
baskin oldugu, ve baritlerin tuzlu ve H20-NaCl-
Na2S04 ¢ozelti sisteminin hakim oldugu bir or-
tamda 380°C-190°C arasinda kristallendigi soy-
lenebilir.

Ug fazli (sivi, gaz, kati) ikincil kapanimlar elde
edilen homojenlesme sicakliklari 80-170°C si-
cakliklar arasinda degismektedir (Sekil 3).

Baritler acik sistemlerde yani basing etkisinin
olmadigi ortamlarda kaynama olayinin meydana
geldigi ortamlarda olusmuslardir. Kaynama olayi
artik ¢ozeltinin homojenlesme sicakliginda artisa
tuzluluk degerlerinde de azalmalara neden ol-
maktadir. Kapali sistemlerde yani litostatik ve
hidrostatik basincin etkili olmadigi ortamlarda
elde edilen homojenlesme sicaklidina bu basing-
lardan kaynaklanan dizeltme degerinin eklen-
mesi ile olusum sicakhgi elde edilmektedir. Bu
nedenlerden dolayi agik sistemde olusmus olan
baritlerin homojenlesme sicakliklarinin olugsum
sicakliklarina esit oldugu kabul edilmektedir.

KALSITLER

Calisma alaninda gdzlenen kalsitler daha ¢ok
manyetit-hematit cevherlesmelerini ve tim siste-
mi ornatan ve cevherlesme/alterayon sisteminin
en son fazini temsil eden serizit-karbonat-kuvars
damar zonlarindan alinmigtir. Kalsitler ile birlikte
g6zlenen mineraller pirit ve kalkopirit veya
malahit-azurit gibi superjen minerallerdir.

Sivi kapanim petrografisi

Kalsitler icinde oldukg¢a az miktarlarda g fazl
(sivi, gaz, kati) birincil kapanimlara rastlanmistir.
Bu sivi kapanimlar genellikle dizensiz sekilli ve
dikdortgen sekilli, 5-40 ym arasinda boyutlara

sahiptir. Bunlarin bolluklarinin sinirli sayida
olmasi nedeniyle az dlgim yapilabilmigtir.

Mikrotermometrik analizler

Ug fazli (sivi, gaz, kati) birincil kapanimlardan
elde edilen homojenlesme sicakliklari 80-320°C
gibi oldukca genis bir aralikta dagiimaktadir
(Sekil 3). Ancak degerlerin buyutk bir kisminin
(%50'den fazlasinin) 80-180°C arasinda yer
aldigi az bir kisminin (<%10) ise daha ylksek
sicakliklarda olugtuklari gértulmektedir. Bu ne-
denle kalsitlerin birden fazla farkli evrelerde olus-
tugu sdylenebilir.

Kalsitlerin litostatik basincin etkisi altinda bu-
lunmayan acik sistemlerde olustuklari disunu-
lerek elde edilen homojenlesme sicakliklari olu-
sum sicakliklari olarak kabul edilmigtir. Buna g6-
re kalsitlerin olusumlarinin 320°C ile 80°C ara-
sinda gergeklestigi sdylenebilir. Ancak, sivi kapa-
nimlarin homojenlesme sicakliklarinin ¢ok genis
bir aralik sunmasi nedeniyle olusumun tek bir
kaynaga bagh sicaklik dususu olmadigi, kalsit-
leri olusturan ¢ozeltilerin farkl evrelerde olustugu
One surllebilir.

SIVI YOGUNLUGU

Homojenlesme sicakliklari ve tuzluluk deger-
leri yardimiyla belirlenen sivi kapanimi olusturan
sivilarin sahip oldugu farkh sivi yogunluklari si-
vilarin akis mekanizmasi Uzerinde oldukga etki-
lidir ve her hangi bir sistemde sivinin yogunlugu-
nun ortamsal degisimlerin degerlendiriimesi akig
sureclerinin anlasiimasina yardimci olmaktadir.
Sabit sivi yogunluklarinin konturlandidi, homo-
jenlesme sicakliklarinin (Th) tuzluluk degerlerine
karsi cizilen diyagram kullanilarak diyagramlar
kullanilarak, ¢alisilan ortama ait sivi yogunluklari
bulunabilmektedir (Bodnar, 1983; Wilkinson,
2001), (Sekil 12). Elde edilen mikrotermometrik
analiz ¢alismalari sonuglari bu bu diyagrama ak-
tarildilginda sivinin yogunluk degisimleri hakkin-
da fikir elde edilmigtir. Bu diyagrama gore calis-
ma kapsaminda ale alinan mineralleri olusturan
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akigkanlarin yogunluklari 0.5-1.0 g/cm? arasinda
yer almaktadir. Buna gore en az yogunluga sahip
akigkanlarin filogopitlerle iligkili oldugu, en yo-
gun akiskanlarin ise dustk sicaklikta olusan ba-
ritlerle iligkili oldugu gorulmektedir. Fluoritlerlerin
blydk bir kisminin da baritlerle ayni yogunluk
konturu civarinda olmasi, bunlari olusturan akis-
kanlarin benzer ya da en azindan ayni derinlik-
lerde etkili oldugunu ortaya koymaktadiir. Ozellik-
le baritlerin iki farkli yogunluk konturu Uzerinde
yogunlasmasi, baritleri olusturan akiskanlarin iki
farkli kokene sahip olabilecedini veya en azindan
yogunluk degisimine neden olan bir karisimin
etkili olabilecegini gostermektedir (Sekil 12) .
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Sekil 12-Suya doygun NaCl -H,O sisteminde yogun-
luklari (g/cm?®) gosteren sicaklik-tuzluluk di-
yagrami (Bodnar, 1983 ve Wilkinson, 2001.

TARTISMA VE SONUCLAR

Skapolitlerde etkili olan alterasyon olaylari si-
rasinda birincil minerallerdeki sivi kapanimlar ko-
runamamistir. Sivi kapanimlarinin tespit edildigi
skapolitler yaygin olarak serizitlesmis, yer yer ar-
jilik alterasyona ugramistir. Dolayisiyla, tespit
edilen homojenlesme sicakliklari ve tuzluluk de-
gerleri skapolitlerin gergek degerleri olmamalidir.
Bu degerler, alterasyon sirasinda skapolitler ve
varolan ¢ozelti arasindaki denge reaksiyonuyla

olusan yeni alterasyon mineralindeki sivi kapani-
ma karsilik gelen degerlerdir. Buna goére skapolit-
lerin alterasyon minerallerine doéntsimlerinin
yaklasik 310-390°C arasinda ve tuzlu bir ortam-
da gerceklestiginden bahsedilebilir. Skapolitlerin
filogopitlerden 6nce olustugu (Kuscu ve digerleri,
2005 a; Gokee, 2005) ve filogopitlerin 700°C'nin
Uzerinde sicaklik ve ¢ok yuksek tuzluluktaki ¢o-
zeltiler tarafindan olusturuldugu dasindlirse,
skapolitlerin en azindan filogopitlerden daha yuk-
sek sicakliga sahip c¢ozeltiler tarafindan olus-
turulmasi gerekmektedir. Barton ve Johnson
(1996)' a gore %20 ve daha yuksek tuzluluk de-
gerlerinin bu tur sistemlerde magmatik olamaya-
cagini, sedimenter-evaporitik yada denizel ko-
kenli olabilecegini belirtmektedir. Dolayisiyla, al-
tere skapolitlerden elde edilen ylksek tuzluluk
degerleri, skapolitlerin serizitlesmesinin magma-
tik olmayan bir ¢ozelti tarafindan olusturulabile-
cegini géstermektedir. Benzer olaylar Barton ve
Johnson (1996)'da da vurgulanmaktadir. Ancak
bu goéris, skapolitleri olusturan ¢ozeltilerin de se-
dimenter-evaporitik, ya da denizel oldugu anla-
mina gelmemektedir. Ayrica, skapolitlere ait sivi
kapanimlarin Th-tuzluluk diyagramlarindaki dagi-
limlari ile yuksek yogunluk ve yuksek sicaklikta
olusmus baritlerdeki dagilimlar arasinda benzer-
likler gorulmektedir. Bu da manyetitleri ornatan
barit-kalsit, barit-kuvars damarlarinin olusumu-
nun skapolitlerin serizittesmeye baglamasiyla es
zamanl oldugunu gdstermekte, ve bu damar sis-
temleriyle birlikte bulunan pirit-kalkopirit cevher-
lesmelerinin de bu olay sirasinda ve yaklasik bu
sicaklik ve tuzluluk degerlerine yakin olustugunu
ortaya koymaktadir.

Filogopitler Gzerinde yapilan mikrotermomet-
rik analizler, bunlarin ylUksek tuzluluga sahip bir
ortamda ve 700°C' den daha yliksek sicakliklar-
da olugumlarini tamamladigini gdstermektedir.
Bu sicaklik ve tuzluluk degerleri sekil 13'e ak-
tarildiginda (Roedder, 1984) filogopitleri olustu-
ran ¢ozeltilerin kritik egrinin Ust kesimlerinde kis-
men skarn ve porfiri tip sistemlerini olugturan ¢6-
zeltilerin bulundugu bir alanda yogdunlastigi géz-
lenmektedir. Bolgedeki metazomatik zonlarda
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porfiri tip cevherlesmeler gézlenmedigi gibi tipik
skarn parajenezleri de bulunmamaktadir. Bu ba-
kimdan, filogopitlerin her iki sistemin de bazi or-
tak Ozelliklerini tasiyan demiroksit- bakir-altin
(DOBA) sistemlerinde olugsmasi gerektigi 6ne si-
rilmekte ve Kusgu (2003) tarafindan ileri strilen
DOBA modeli desteklenmektedir. Fluoritler Uze-
rinde yapilan mikrotermometrik analizler sonu-
cunda tespit edilen sicaklik araliklari (150-380°C
ve 190-280°C) ve bunlarin tuzluluk degerleriyle
karsilastiriimasi (Sekil 13) fluoritleri olusturan
sistemin dusuk sicakhk degerlerine sahip Au-sis-
temleri ve epitermal sistemlere benzer sivi kapa-
nimlar olusturdugunu gdstermektedir. Dolayisiy-
la, fluoritlere ait mikrotermometrik analizlerin,

porfiri

600
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Sekil 13-Farkh yatak tiplerinde sivi kapanimlarin ka-
rakteristikleri icin sicaklik - tuzluluk degerleri
(Roedder, 1984 ve Wilkinson, 2001’den du-
zenlenmistir.

bdlgedeki Au potansiyelini destekledigi sdylemek
mumkuinddr. Her ne kadar klasik epitermal yatak
tanimlarinda, bu tdr yataklarin olusum sicaklik-
lariicin 100-250 °C arahdi kabul edilse de guncel
calismalar (Hedenquist ve digerleri, 2000; Sillitoe
ve Hedenquist, 2003), epitermal yataklarin (yik-
sek ya da dusuk sulfidasyonlu) 250-400°C ara-
liginda olusabildigini belirtmektedir. Dolayisiyla,
bu calismada elde edilen sicakliklar bu anlamda
degerlendirilmelidir. Analizler sonucu elde edilen
tuzluluk degerlerine gére (%'de NaCl es degeri
olarak; 4.7-13), fluoritleri olusturan ¢ozeltiler igin
saf magmatik ya da saf sedimenter-evaporitik ko-
kenden soz edilemeyecegini géstermektedir. Ote
yandan tuzluluk degerlerinin dusukltgu, ¢ozelti-

lerin daha ¢ok duslk tuzluluga sahip baska (ola-
sili meteorik) ¢Ozeltiler tarafindan seyreltildigi
seklinde yorumlanabilir. Yukaridaki verilere gore
fluoritler yaklasik 380°C' de kristallenmeye bag-
lamis ve bu kristallenme ortama baska kdokenli
cOzeltilerin giderek daha fazla karismasiyla yak-
lasik 150° C' ye kadar devam etmis olabilir.
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