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Dogu Anadolu Malatya (Sofular-Kuluncak) boélgesindeki siyenotoidik ve karbonath

kayaclarda sivi kapanim ¢calismalari

Hilal Pakay KULABEROGLU' ve
Aynur COSKUN!

1. Giris

Bu calismada, Malatya (Sofular-Kuluncak)
bolgesindeki karbonatli kayaglarin kokeninin ortaya
¢ikartlmasi amaglanmis olup, bolgedeki karbonatl
kayaglarin stvi kapanim analizlerine agirlik verilmistir.
Ciinkii sivi kapanimlari, maden yataklarinin olusum
sicakliklari, basing kosullari, cevherlesmeye neden
olan ¢ozeltilerin yogunlugu ve bilesimi gibi konularda
bilgi vermesi agisindan oldukg¢a 6nem tagimaktadir.

Dogu Anadolu Malatya (Sofular-Kuluncak)
bolgesindeki siyenotoidik ve karbonatli kayaglar;

petrografik, XRD, jeokimyasal ve agirlikli olarak sivi
kapanim analizi agisindan irdelenmistir.

2. Cografik Konum

Caligma alan1 Malatya ili Kuluncak ilgesi sinirlart
icerisinde K39-a2 paftasinda yer almaktadir. Sahanin
kuzeyinde Basoren ve Darili, dogusunda Biyikbogazi,
batisinda Yesildere kdyleri bulunmaktadir (Sekil 1).

3. Bolgenin Genel Jeolojisi

Dogu Toroslar’da K39 paftasi i¢erisinde bulunan
calisma alaninda temeli; Domuzdagi Napma ait
neritik karbonatlardan olusan Andirin Formasyonu

"Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, MAT Dairesi Bagskanligi, Ankara, Tiirkiye.
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ve Tlzerinde Maastrihtiyen Oncesinde yerlestigi

distiniilen Kuluncak Ofiyoliti  olusturmaktadir.
Kuluncak, Hekimhan ve Hasangelebi arasinda
ylizeylenmeler  gosteren  Kuluncak  Ofiyoliti,

diizensiz olmakla birlikte tektonitler, kiimiilatlar,
izotrop gabrolar, levha dayklari, volkanikler ve orti
sedimanlari ile tam bir istif sunar (Sekil 2) (Metin vd.,
2013).

Temel birimler iizerinde paraallokton konumlu;
Maastrihtiyen yasli Hekimhan Formasyonu, Paleosen
yasli Yagca Formasyonu, Eosen yasli Darende
Formasyonu, Oligosen yagli karasal Selimiye
Formasyonu ile neo-otokton konumlu sig denizel
Erken Miyosen yash Tahtalitepe Formasyonu ile Orta-
Ge¢ Miyosen - Pliyosen yaslh karasal-golsel kirintili
ve karbonatlardan olusan birimler yer almaktadir
(Sekil 3) (Metin vd., 2013).

Orta- Ge¢ Miyosen yashh akarsu ve gol
karbonatlar1 ile temsil olunan karasal c¢okellere
zaman zaman Yamadag volkanitlerinin eslik ettigi
gozlenmektedir. Bu hem Kangal havzasi hem de
daha giiney-giineydogudaki izole karasal havzalarda
gozlenmektedir. Bu da Yamadag volkanitlerinin,
Miyosen’in  erken donemlerinde faaliyetlerine
basladigini agirlikli olarak diisiindiirmektedir (Metin
vd., 2013).

4. Materyal ve Metod

Arazi c¢aligmalart sirasinda ¢alisma alanindaki
mevcut sondajlardan sivi kapanimi analizine uygun
30 adet karot 6rnegi alinmistir. Caligma kapsaminda
toplam 20 adet Ornegin petrografik, XRD ve
jeokimyasal analiz sonuglari, 16 adet Ornegin sivi
kapanimi analiz sonuglar1 yorumlanmistir. Petrografik
analiz; araziden alinan Ornekler ince kesit haline
getirildikten sonra, alttan aydinlatmali polarizan
mikroskoplarda kaya¢ tanimlanmasi yapilmistir.
XRD analizi; X 1smlart kirnim g¢ekimleri sirasinda
elde edilen difraktogramlardan itibaren, minerallerin

tanimlamalart ASTM (1972) (American Society for
Testing Materials) kartoteksinden yararlanilarak
yaptlmigtir.  XRD c¢alismalart Panalytical X’Pert
Powder marka model cihazi ile yapilmistir (Sekil 4).

Sivi kapanim analizi; Stvi kapanim analizlerinin
saglikli yapilabilmesi i¢in en az 3 mm ve {izeri kristal
boyutundaki minerallerin bulundugu numuneler
secilmistir. Sivi kapanim kesiti mikrotermometrik
calismalarin yapilabilecegi minerallerden, 90-120
mikrometre kalinliginda ve 3x5 cm boyutlarinda
levhalar seklinde hazirlanmis ve soguk yapistiricilar
kullanilarak lamel tzerine yapistirtlmistir.  Sivi
kapanim kesitlerinin hazirlanmasi sirasinda 6rneklerin
fazla basinca maruz kalmamasi gerekmektedir. Sivi
kapanim kesitleri yapilirken ince agizli elmas bigak
ve uygun sogutmali makine kullanilmistir ve her
iki tarafi parlatilmig ince kesitler hazirlanmistir.
Hazirlanan Ornekler yaklasik 12-24 saat ksilen
sivisinda bekletilip ¢ozdiiriilmiis ve daha sonra kiigiik
parcalara bdliinerek analize hazirlanmistir (Sekil 5).

Jeokimyasal analiz; MAT Dairesi, Analiz
Laboratuvarlar1 Koordinatorliigii laboratuvarlarinda
ICP — MS DRC-¢ (Inductively Coupled Plasma —
MassSpectrometer) cihazi kullanilarak yapilmistir.
Analizi yapilan drneklerdeki elementler ICP cihazinda
iyonlagtirildiktan  sonra  kiitle  spektroskopisine
gonderilirler ve burada kiitle/yiik (m/z) oranlarina
gore ayrilarak olgiiliirler.

Calisma sahasindan alinan karot Orneklerinden
yapilan ince kesitler, polarizen mikroskoplarda
incelenerek, dokusal Ozellikleri ve mineralojik
bilesimleri tespit edilmis ve kayag¢ adlandirilmasi
yapilmigtir.  incelenen &rnekler agirlikli - olarak
karbonat minerallerinden olusmus, Kiregtasi, Mermer
tirti kayagclardir.

XRD analizi sirasinda, analize uygun sckilde
toz haline getirilen numunelerin Panalytical X’Pert
Powder marka XRD cihazi ile g¢ekimi yapilarak,
mineral bilesimi degerlendirilmistir (Cizelgel).

Sekil 2- Hasangelebi Kuluncak Siyenitoyidi ve Andirin Kiregtasi arasinda gozlenen formasyon siirmin panoramik arazi goriintiisi.
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Sekil 3- Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafik istifi (Metin vd., 2013'den, degistirilmistir).
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Sekil 4- Numunenin tutucuya yerlestirilmesi ve XRD analizi yapilan Panalytical X’Pert Powder marka model
cihaz.

Sekil 5- Sivi Kapanim Analizi.

Cizelge 1- Tiim 6rneklere ait XRD analiz sonuglar.

Ornek Numaras1 | Petrografik Analiz Sonucu XRD Analizinin Sonucuna Gore Tespit Edilen Mineraller
18-D-448768 Kiregtas1 Kalsit, Dolomit
18-D-448769 Kiregtas1 Kalsit, Mika Grubu Mineraller, Dolomit, Kuvars
18-D-448770 Mermer Kalsit, Kuvars, Mika Grubu Mineraller
18-D-448771 Kiregtas1 Kalsit, Seriyanit
18-D-448772 Alkali Feldispat Siyenit Kalsit, Feldispat Grubu Mineraller, Dolomit, Klorit Grubu Mineraller
18-D-448773 Mermer Kalsit
18-D-448774 Kiregtas1 Kalsit, Feldispat Grubu Mineraller
18-D-448775 Fels Kalsit, Spessartin, Arsenik
18-D-448776 Mermer Kalsit, Kuvars
18-D-448777 Mermer Kalsit
19-D-229553 Fels Kalsit, Kil Grubu Mineraller,Mika Grubu Mineraller, Kuvars, Uvarovit, Alkali Feldispat
19-D-229554 Kiregtas1 Kalsit, Feldispat Grubu Mineraller, Mika Grubu Mineraller, Dolomit, Kil Grubu Mineraller, Kuvars
19-D-229555 Kiregtast Kalsit, Mika Grubu Mineraller, Kuvars, Kil Grubu Mineraller
19-D-229556 Mermer Kalsit, Anhidrit, Dolomit, Mika Grubu Mineraller
19-D-229557 Mermer Kalsit, Kuvars
19-D-229558 Mermer Kalsit, Dolomit, Kuvars, Mika Grubu Mineraller
19-D-229559 Mermer Kalsit, Dolomit, Kuvars, Mika Grubu Mineraller
19-D-229560 Mermer Kalsit, Dolomit, Kuvars, Mika Grubu Mineraller
19-D-229561 Dolomitik Kiregtas1 Kalsit, Dolomit, Kuvars, Mika Grubu Mineraller, Kil Grubu Mineraller
19-D-229562 Mermer Kalsit, Kuvars, Mika Grubu Mineraller
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5. Laboratuvar Calismalari

Sivi kapanim analizleri kalsit minerallerinde
yapilmistir.  Kalsit mineralleri kiiclik-orta taneli
ozsekilsiz, yar1 Ozsekilli kristaller halinde, mat-
yart seffaf olup kapanim miktar1 az-orta bolluktadir.
Orneklerde iki fazli (sivi+gaz) birincil kokenli
stvi kapanimlar (Sekil 6a) az-orta miktarda olup,
boyutlar1 25 mikrondan kiigiiktiir. Bazi 6rneklerde
birincil kokenli ti¢ fazli (sivi+gaz+kat) kapanimlar
tespit edilmis olup bu kapanimlarda yiiksek tuzluluk
degerleri 6l¢iilmiistiir. Ornekte birincil kokenli tek faz
(s1v1) kapanimlarm boyutlar1 2- 6 mikron arasindadir.
Ornekteki ikincil kokenli iki fazli (sivi+gaz) sivi
kapanimlar (Sekil 6b) az miktarda olup, boyutlar
<5 mikrondur. Ayrica drnekte <l mikron olan sivi
kapanimlarin tiirii optik olarak tespit edilememistir.
Caligma kapsaminda toplam 20 adet Ornekte sivi
kapanimi analizi yapilmigs olup 4 adet Ornekte
birincil kokenli iki fazli (sivitgaz) kapanim tespit

Sekil 6- a) Birincil iki fazl1 (L+V) kapanimlar; b) Ikincil kapanimlar.

edilemediginden Ol¢iim yapilamamistir. Toplam 16
adet s1v1 kapanimi 6rneginde birincil kokenli iki fazli
(stvitgaz) kapanimlar tespit edilmis toplamda 577
adet s1vi kapanimi analizi yapilmig olup 321 adet
homojenlesme sicakligi ve toplam 256 adet son buz
ergime sicakligi tespit edilmisti. Homojenlesme
sicakliklarinin (Th'C) 6lgiildiigl 6rneklerdeki birincil
kokenli iki fazli (sivi+gaz) kapamimlar sivi azot
kullanilarak dondurulmus ve ergime sicakliklari
(Tm’C) bulunmustur. Olgiilen ergime sicakliklarindan
(Tm'C) bunlara karsilik gelen %NaCl esdegerleri,
Bodnar (1993)'m, Bodnar ve Vitky (1994)nin
esitligi, kitle yogunluk degerleri ise Bakker
(2003)’in  programi kullanilarak hesaplanmistir.
Mikrotermometrik Slglimler sonucunda elde edilen
homojenlesme sicakligt (Th'C), son buz ergime
derecesi (Tm'C) ve bu odlgiimlere gore hesaplanan
tuzluluk ve kiitle yogunluk degerleri asagidaki tabloda
verilmistir (Cizelge 2) (Sekil 7).
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Sekil 7- Orneklerin homojenlesme sicaklik degerlerinin (Th°C) grafikteki goriiniimii.



Cizelge 2- Tum kalsitlerde yapilan mikrometrik élgtimler (Bodnar vd., 1989; Bodnar, 2003).
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Ornek No Sondaj(m.) Kapanim Tiirii Homojerllesme TUZIUIUkV . yogu:;lltélz(bulk
Sicakhgi(°C) (% NaCl esdegeri density)(g/cm?)

18-D-448768 353.20-353.30 iki fazli 110-310 5.6-19.6 0.77-1
18-D-448769 151.20-151.30 iki fazh 140-350 5.0-19.0 0.7-5.1
18-D-448770 3.50-3.80 iki fazh 120-360 3.9-20.5 0.73-1.29
18-D-448771 89.30-89.50 1 mikrondan kiigiik kapanimlarin tiirli tespit edilemedi
18-D-448772 197.10-197.20 1 mikrondan kiigiik kapanimlarin tiri tespit edilemedi
18-D-448773 173.30-173.60 iki fazh 140-290 0.7-12.3 0.82-1
18-D-448774 111.80-112.40 iki fazh 150-350 6.6-12.3 0.69-0.93
18-D-448775 226.00-226.10 iki fazh 200-340 20-23.2 0.91-1.03
18-D-448776 289.80-290.00 iki fazh 60-270 16.7-21.3 0.90-1.03
18-D-448777 69.80-70.00 ¢okfazh 170-330 5.1-43.3 0.80-0.97
19-D-229553 87.80-88.00 1 mikrondan kiigiik kapanimlarin tiirli tespit edilemedi
19-D-229554 118.80-119.00 1 mikrondan kiigiik kapanimlarin tiirli tespit edilemedi
19-D-229555 171.30-171.60 iki fazh 140-260 19.8-23.2 0.99-1.09
19-D-229556 77.00-77.20 iki fazh 130-330 3.1-10.4 0.70-0.97
19-D-229557 218.80-219.00 iki fazh 150-360 1.6-8.8 0.79-0.96
6. Sonuclar ve Oneriler araligmi  karsilamadigi  igin  cevherlesmenin

Malatyaili Kuluncak il¢esindeki ¢aligma sahasinda
yayilim gosteren Ust Kretase-alt Paleosen yash
Hasangelebi-Kuluncak siyenotoyidi ve bdlgelerdeki
karbonatli kayaglar nadir toprak elementleri agisindan
zengindir. Nadir toprak element cevherlesmeleri
genellikle alkali magmatik kayaglar ve karbonatitler
ile ¢ok yakindan iligkilidir. Karbonatitler alkali
magmatik kaya¢ komplekslerine bagli olarak
cogunlukla intriizif kiitleler ve ¢evrelerinde gelismis
dayk sistemleri seklinde bulunurlar. Karbonatitler her
zaman diigiik Si ve yiiksek alkali iceren magmatik
kayaglarla birlikte gozlenmektedir. Petrografik
olarak basit bir mineralojik bilesime sahiptirler.
Karbonatitler %50 iizerinde (¢ogunlukla %70-90
arasinda) magmatik kokenli kalsit, dolomit, siderit,
ankerit gibi karbonat minerali iceren kayaglardir.
Kalsit mineralinde yapilan sivi kapanim analizi
sonuglarina gore ortalama homojenlesme sicakligi
(Th'C) ~500°C, tuzluluk ise %30 NaCl esdegeri
civarinda Ol¢iildiigli zaman karbonatit olabilecegi
diisiniilmelidir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan
laboratuvar calismalarinda, kalsit minerallerinde
gerceklestirilen tiim  homojenlesme  sicakliklar
birlikte  degerlendirildiginde  sicaklik  araligi
110-375°C arasinda olup bu oOl¢iimler karbonatit
sahast icin yeterli homojenlesme sicakligin
gostermemektedir (Cizelge 2).

Calisma kapsaminda analizi yapilan ilk 15
adet karot Orneginden elde edilen homojenlesme
sicakliklar1 karbonatit sahast icin gerekli sicaklik

olusumuyla ile ilgili iki farkli diisiinceye gidilmistir.
Cevherlesmenin hidrotermal akigkanlara bagh olarak
olustugu diisiiniilebildigi gibi, calisilan Orneklerin
karbonatit magmadan uzak (ge¢ faz gibi) bir alan
temsil ettigi ihtimali de distinilmiistiir. Bu sebeple
daha sonraki 5 adet drnek daha derin metraja sahip
sondaj karotlarindan seg¢ilmistir. Ancak yapilan
tim sivi kapanimi analizleri sonucu elde edilen
homojenlesme sicakliklari, karbonatit sahasi igin
yeterli yiikseklige sahip degildir (olmasi gereken
(Th°C)~500°C). Analizlerden elde edilen tuzluluk
degerlerinin (%NaCl esdegeri) degisken olmasi
cevherlesmenin hidrotermal akiskanlara bagl olarak
olustugunu diistindiirmektedir. Yapilan &lglimler
sonucu elde edilen tuzluluk (%NaCl esdegeri)
degerleri incelendiginde cevherlesmenin olusumunda
iki farkli hidrotermal fazin etkin oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Hidrotermal akiskanlarin olusturdugu
cevherlesmede, birinci faz yiiksek tuzluluga
(~ %40 NaCl) ve buna bagli olarak yiiksek yogunluga
(~1.1g/cm?) sahip akigkanlarin olusturdugu faz iken,
ikinci faz ise disiik tuzluluk (~ % 4 NaCl) ve diisiik
yogunluga (<1 g/cm?) sahip akigskanlarin olusturdugu
faz olarak diistinilmiistiir.

Daha o6nce  Kuluncak
minerallesmesiyle ilgili  yapilan caligmalarda
Kuluncak bolgesindeki NTE minerallesmesinin
bolgedeki  pliitonik  kayaglarla  kiregtaslarmin
kontak  metamorfizmast  sirasinda  hidrotermal
akigkanlara bagli olarak gelistigi ileri stirlilmiistiir

bolgesinde  NTE
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(Cimen vd., 2020). Bu calisma da incelendiginde
her iki ¢alismada benzer sonuglar elde edilmistir.
Ancak cevherlesmenin kesin kdkenini daha 1iyi
degerlendirmek ig¢in ileriki ¢aligmalarda daha fazla
sayida ornek incelenmesi ve bu o6rneklerde izotop
analizi gibi ek analizler yapilmasi gerekmektedir
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