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Vaysal Koyu (Lalapasa-Edirne) fluoritlerinde sivi kapanim

calismalar1 ve nadir toprak elementleri jeokimyasi

Fluid inclusion studies and rare earth elements geochemistry of fluorite from Vaysal
village (Lalapasa-Edirne)
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Oz
Incelenen fluoritler Istranca masifi i¢indeki Santoniyen-Kampaniyen yasli hipabisal granodiyorit {X)fir sokulumlariyla iligkili
olan ve Vaysal koyiiniin 2 km. giineydogusunda bulunan bir fluoritli kursun damarindan segilmistir. Fluorit + kuvars + galen + pirit
+ kalsit parajenezleriyle belirgin bu damar (ipi cevherlesmede fluoril bir gang minerali olmaktan ¢ok galenle birlikte ekonomik bir
cevher minerali kon um undadir. Bu damar .sekilli yataklanmanin yan kayaglart Prekambriyen yaslh polimetamorfik kristalen temel
kay ac¢laridir.

Fluoritlerde yaklagik 100 adet iki fazli (1+g) birincil sivi kapanim {izerinde mikrotermometrik o6l¢iimler yapilmustir. Fluoritler
icin elde edilen ortalama homojenlesme sicakligi 275°C dir. Fluoritlerde tuzluluk % 5-10 NaCl esdegeri arasinda degismekte olup
ortalama deger % 1.5 olarak belirlenmistir.

Damardaki gang mineralleri olan kuvars ve kalsitlerde yapilan stvi kapanim ol¢limlerinde, kuvars igin ortalama 235° C homojen-
lesme sicaklig elde edilmistir. Kalsitlerde ise sivi kapanim bulunamamustir.

Fluorit lerin nadir toprak element derisinileri ¢cok diisiik diizeyde olup 0,03-0,9 ppm arasinda degismekledir. Ce/Yb oranlan llu-
oritierin hafif nadir toprak elementlerince (HNTE) zenginlesme gosterdiklerini belirtir Tb/La oranlan damar igindeki fluorit. bandin-
da bulunan ¢ farkl renkteki (koyu mor, acik mor ve beyaz) fluoritlerin ayn1 zamanda kristallendiklerini gosterir. Kondiritlere gore
normallestirilmis lantanid diyagramlarinda, fluoritlerde ortaya ¢ikan pozitif Ce anomalisi hidrotermal sivilarin kaynakta diigiik ok-
sijen fugasitesine sahip olduklarini, negatif Eu anomalisi de bu kosullarin cevherlesme ortaminda da devam ettigini gostermektedir.
Tb/La ve Tb/Ca diyagramlarinda fluorillerin hidrotermal kokenli olduklarr goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Fluorit, sivi kapanim, nadir toprak elementleri (NTE), hidrotermal koken.
Abstract

Fluorit es were collected from a F-Pb vein related with hypabissal granodiorite porphyr intrusions ofSantonian-Campanian age
within Istranca massif. In this vein type mineralization the fluorite and galena are the dominant ore minerals. Par agenesis consists
of fluorite + quartz + galena + pyrite + calcite. The host rock is represented by poly met amorphic crystalline basement of Precamb-
rian age.

M icrothermometric measurements on nearly 100 two-phase (1+v) inclusions yield mean homogenization temperature of 275 °C
Jorfluorites. Salinities range from 5 to 10 wt. percent NaCl equivalent, with mean of 7,5 %. M icrothermometric measurements on
quartz reveal mean homogenization temperature 0oj '235"C. No fluid inclusions have been observed in calcites.

The rare earth element contents of the fluorite is quite variable, ranging from 0,03 to 0,9 ppm and Ce/Yb ratios reflect the domi-
nant trend of light rare earth element (LRIIF) enrichment. The similarity in the Tb/La ratios of dark purple, light purple and white
fluorite. indicates crystallization at about the same time. Chondrile normalized plot and rare earth element ratios of fluorite reveal
persistent pozitive Ce anomalies, indicating low oxygen fugacities at the source area and negative Eu anomalies indicate the presen-
ce of the same conditions at the deposition site. Th/La and Th/Ca ratios confirm a liydrothermal origin for fluorites.

Key Words: Fluorite, fluid inclusion, rare earth elements (REE), liydrothermal origin.

GIRIS sfalerit-kalkopirit-piril parajeneziyle belirgin tabaka se-
killi (stratiform) cevherlesmelerdir (Usiimezsoy, 1990).
Istranca masifi icinde KB-GD gidisli bir zon boyunca
granodiyoritik ve monzonitik sokulumlar yer alir (Tokel
ve AykoL 1987; Usiimezsoy 1988 b). Bu sokulumlara
bagh olarak da porfiri tip molibden ve bakir cevherles-

Vaysal koOyu Istranca masifinin orta kisminda ve
Edirne'nin 23 km. kuzeyinde yer alir (Sekil 1). Istranca
masifinde Karadeniz kiyillarindan baslayarak Bulgaris-
tan kesimine kadar olan bolgede degisik yas ve tiirde

kayaclarla, degisik tipte siilfid cevherlesmeleri izlen-
mektedir. Bu cevherlesmelerin bir kismn Ust Triyas
yashi kuvars-latit ve bazalt bilesimli metavolkanik ka-
yaclar ve kalksist istifi icinde gelisen ve baslica galen-

meleri olugsmaktadir.

Vaysal koyti civarinda bulunan fluoritli kursun cev-
herlesmesi damar tipi yalaklanma ozelligi ile masifte
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Sekil 1. Vaysal koyii civarinin basitlestirilmis jeoloji
haritasi.

gorllen diger cevherlesmelerden ayrilir. Denkel (1955)
bu yatakta yaptigi ¢alismada, cevherlesmenin granito-
yid sokulumlan ile iliskili ve fay kontrollii oldugunu
belirtmektedir. Caligma alani icindeki birgok kiiclik da-
marin yanisira ekonomik 6neme sahip tek bir damardan
olusan cevherlesme 25 yil once F ve Pb icin isletilmistir.

Halen terkedilmis bulunan galeriler temizlenerek
damar kalintilarina ulasilmis ve fluorit ornekleri bura-
lardan secilmistir. Calisma kapsaminda, damardaki
fluorit band1 i¢indeki farkli renkli fluorit 6rneklerinde
stvi kapanim caligsmalart ve nadir toprak element ana-
lizleri yapilmistir. Sivi kapanim c¢aligmalart  igin
M.T.A .Genel Miidirligi MAT Dairesi laboratuvarla-
nnda bulunan ¢ift amacl 1sitma-sogutma tablas1 kulla-
nilmistir. Nadir toprak element analizleri X-RAL Kana-
da latoratuvarlarinda ICP yontemi ile ger¢eklestirilmistir.
Fluoritlerin Ca analizleri D.E.U Jeoloji Boliimii labora-
tuvarlarinda atomik absorbsiyon yontemi ile yapilmuistir.

BOLGESELJEOLOJI

Istranca masifi, Kirklareli granitik temeli (Trakya
blogu), Istranca metamorfik kusagi ve Gec Kretase
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Figure 1. Simplified geologic map of the vicinity of Vaysal
village

yash Istranca batoliti olarak boliimlenir (Usiimezsoy,

1990).

Trakya blogu, Prekambriyen yash granys ve sistler
ile Hersinyen orojenezi suasinda yerlesmis granitler-
den yapilidir. Istranca masifindeki bu derin kitasal ka-
buk ¢ok fazli metamorfik ve magmatik evrim gecirmis-
tir. Hersinyen orojenezinde, amfibolit fasiyesindeki
metamorfizma stirecini takip eden donemde granitler
olugur. Jura oncesi gelisen metamorfizma sonucu da bu
granitler, gozlii ve bantli gnayslara dontigmektedir
(Usiimezsoy, 1988 a).

Istranca metamorfik kusagi ise Triyas-Jura yash
kirintili ¢cokellerden tiireyen metagrovak, metapelit, ku-
varsit ve fillit ile volkanitlerden tiireyen Kklorit-biyotit
sistlerden olusur (Usiimezsoy, 1990).

Istranca batoliti, Istranca masifi i¢cinde KB-GD gi-
digli bir zon boyunca izlenen Santoniyen-Kampaniyen
vash (Tokel ve Aykol, 1987) sig ve derin sokulumlu
kayaclardan olusur. Esas olarak granodiyoritik ve mon-
zonitik bilesimli bu kayaclar batolit, sil ve stoklar sek-
linde yer yer Jura yash formasyonlari, yer yer de poli-
metamorfik kristalen temeli keserek ortama yerlesir.
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YORESEL JEOLOJI

inceleme alaninin jeoloji haritast Sekil Tde ve ge-
nellestirilmis siitun kesiti de Sekil 2'de verilmistir. Yo-
rede temeli Prekambriyen yash polimetamorfik krista-
len kayaglar olusturur. Baglica kuvars-mika sist,
granat-mika sist, granatli amfibolit ile bantli ve gozli
gnaylardan yapili bu temel icindeki litolojik bilimler
arasinda birbirinden kesin smirlarla ayrilmayan doka-
nak iligkileri gozlenmektedir. Bantli ve gozli gnayslar
icinde ince sist dilimleri oldugu gibi, sistler icinde de
kalin gnays dilimleri izlenmektedir. Gnays ve sistler
birbirleriyle yanal gecisli olup, uyumlu sistozite yonleri
gosterirler. Usiimezsoy (1988 a), bantli ve gozlii gnays-
larin, Jura Oncesi ortamda gelisen ve amfibolit fasiyesi-
ne kadar ulasan metamorfizma sonucu, Prekambriyen
temel icine Hersinyen orojenezi suasinda sokulmus
granitlerden tiinedigini belirtmektedir.

Polimetamorfik kayaclar, granodiyorit porfir tiiriin-
deki s1§ sokulum kayaclan tarafindan kesilir,. Vaysal
koyli giineydogusunda ve Saksagan dere fayr boyunca
kiiclik stoklar seklinde bulunan granodiyorit porfirlerde
metamorfizma izlerine rastlanmamustir. Hipidyomorf
doku sunan bu kayacta baglica kayac yapict mineraller
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Figure 2. Generalized columnar section of the studied area.

plajioklas, K-feldspat, kuvars, biyotit ve amfiboldiir. Bu
kayacin ince kesitlerinde plajioklaslar ozsekilli ve iri
kristaller halinde go6zlenir. Kuvars, K-feldspat, biyotit
ve amfiboller ise Ozsekilli ve yan ozsekilli kristaller
halinde bulunur. Aksesuar mineraller olarak sfen, apatif,
zirkon ve allanit belirtilebilir. Bu kayaglar mineralojik
bilesimleri ve jeolojik konumlari itibartyla, Usiimez-
soy (1988 b) ve Tokel ve Aykol (1987) tarafindan ta-
mimlanan ve Kirklareli'den Edirne'nin kuzeyine kadar
uzanan kusakta varliklar belirtilen Santoniyen-Kampaniyen
yaslt granodiyoritik ve monzonitik sokulumlara benzer-
lik sunarlar.

FLUORIT-GALEN CEVHERLESMESI

Cevherlesme granodiyorit porfir sokulumlart ile
iliskili, sist ve gnayslar iginde gelismis damar tipi bir
cevherlesmedir. Bu 0Ozelligi ile cevherlesme, Istranca
masifi iginde baskin olarak goriilen porfiri ve stratiform
tip cevherlesmelerden ayrilir. Cevherlesme yoredeki K
65 B dogrultulu Saksagan dere fayma bagh olarak geli-
sen makaslama kiriklar iginde asimetrik damar dolgu-
su seklinde goriilmektedir. Ekonomik 6nemi olmayan
bir¢ok kiicik damarin yanisira, Manda kayalar1 mevki-
inde bulunan bir damar ekonomik 6neme sahiptir (Sekil
1). Bu damarin 25 yil kadar 6énce hem fluorit hem de
galen icin igletildigi yore halkinca bilinmektedir. Da-
mar K50° B dogrultulu ve 35°KD'ya egimlidir. Uzunlu-
gu kesikli olarak 280 m. ve genisligi 0,70 m. dir. Da-
mar igindeki fluorit bandmin kalinhigi eski isletme
izlerine gore 0,30 m dir. Fluorit bandi i¢cinde koyu mor,
acik mor ve beyaz fluoritler egemendir. Fluorit kristal-
leri zaman, zaman 3 cm. boyutlarina ulagir. Fluorit ve
galen damardaki baskin cevher mineralleridir. Parajenez
fluorit + kuvars + galen + pirit + kalsit seklinde gelismistir.

SIVI KAPANIMLAR

Sivi kapanim c¢aligmalar1 esas olarak fluoritlerde,
daha az oranda da kuvars ve Kkalsitlerde gerceklestiril-
mistir. Bu amacla, ozellikle Manda kayalar1 mevkiinde
bulunan daman temsil edecek bigimde ¢ok sayida ornek
alinmistir Mikrotermometrik ol¢timler i¢in M. T.A Ge-
nel Mudirligiic MAT Dairesi Laboratuvarlarinda bulu-
nan +600°C ve -150°C kapasiteli 1sitma - sogutma tab-
lalan kullanilmugtir. Olgiimler, Roedder (1983) tarafindan
tanimlanan kiiterlere gore segilen iki fazli (1+g) birincil
kapanimlarda yapilmistir. Cevherlesme agik sistemde
bosluk dolgusu seklinde gelistiginden Olctimlere ait ba-
sing diizeltmeleri ihmal edilebilir diizeydedir. Bu neden-
le, elde edilen homojenlesme sicakliklari, dogrudan
olusum sicaklig1 olarak kabul edilebilir. Kapanimlarda
kaynamaya iligkin veriler gozlenmemistir.

Olciimler koyu mor, acik mor ve beyaz fluoritlerde
yaklagtk 100 adet sivi kapamimda yapilmigtir. Olgiilen
kapanimlarin boyutlart genellikle 10-20 mikron civarin-
da olup, bunlar birincil kokenli, iki fazli (1+g) ve orta
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dolma derecesine sahip kapanimlardir. Ayrica tek fazli
(1) ikincil kapanimlar da oldukca yaygindir. Homojen-
lesme sicakliklari gerek koyu mor, gerek agik mor ve
gerekse beyaz fluoritlerde ayri ayri Olclilmis ve birbiri-
ne benzer sonuglar elde edilmistir. Bu da nadir toprak
elementleri ile yapilan caligmada gortldiigi gibi, fluo-
ritlerin aynm1 zamanda kristallendiklerini gosteril*. Olgii-
len bu homojenlesme sicakliklart 160°-370° C gibi ge-
nig bir aralikta degismekte olup, esas olarak 240°-300°
C arasinda yogunlagsmakta ve 275°C ortalama deger
vermektedir (Sekil 3). Bu veri, Lindgren (1933) tarafin-
dan Onerilen sicaklik sinirlarina gére mezotermal evre-
yi tanimlamaktadir.

Fluoritlerde tuzluluk O6lgiimleri yapilabilecek daha
az sayida kapanim izlenmistir. 12 adet 6l¢lim sonucu %
5-10 NaCl tuzluluk saptanmis olup, % 7,5 gibi ortala-
ma bir deger elde edilmistir.

Elde edilen tiim bu degerler, gerek arazi gézlem eri
ile gerekse de mikroskopik olarak saptanan mineral pa-
rajenezini ve nadir toprak element c¢aligmalarinin belir-
ledigi hidrotermal kokeni desteklemektedir.

Kuvarslarda izlenen az sayidaki iki fazli (1+g) birin-
cil kapanimlarda yapilan 15 6l¢iim sonucunda homojen-
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Figure 3. Histograms of homogenization temperatures and
salinities of Vaysal fluorties.

230°-250° C arasinda ise yogunlastigi goriilmiistiir.
Bunlarda saptanan ortalama homojenlesme sicakligi
235° C dir. Kalsitlerde yapilan incelemelerde ise sivi
kapanim bulunamamustir.

NADIR TOPRAK ELEMENTLERI (NTE)
JEOKIMYASI

Fluoritlerin NTE analizleri X-RAL Kanada laboratu-
varlarmda ICP yontemi ile yapilmistir. Olgiim sinirlar
Eu ve Lu icin 0,05 ppm, diger elementler igin 0,1 ppm
diizeyindedir. Olciim hassasiyeti + % 0,5 civarindadir.
Ca analizleri D.E.U Jeoloji Boliimii Laboratuvarlarmda
atomik absorbsiyon yontemi ile yapilmistir

Damardaki, fluorit bandi icindeki koyu mor, acik
mor ve beyaz fluoritlerde yapilan NTE analizlerinde,
bunlarin NTE derisimlerinin ¢ok diisiik diizeyde oldu-
gu ve 0,03-0,9 ppm arasinda degistigi saptanmistir (Ci-
zelge 1). Ce/Yb oranlan fluoritlerin hafif nadir toprak
elementlerince (HNTE) zenginlesme gosterdiklerini or-
taya koyar. Her ti¢ farkli renkteki fluoritin Tb/La oran-
larindaki benzerlik, bunlarin ayni zamanda kristallen-
diklerini gosterir. Tb/La ve Tb/Ca diyagramlarinda
fluoritlerin hidrotermal kokenli oldugu belirlenmistir
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Cizelge 1. Vaysal fluoritlerine ait nadir toprak elementleri

Table |.REE analyses (ppm) ofVaysal fluorites.

(NTE) analizleri (ppm).

ORNEK / SAMPLE | La | Ce | Sm Eu | Tb Yb | Lu | Ce/Yb| REE [Ce/Ce” [Eu/Eu" | Tb/La |Tb/Ca | ca
Koyu mor fluorit 0.9 0.8 0.1 0.03| 0.1 0.4 | 0.07 2.0 | 2.42 | 1.14 0.48 | 0.1 2.9 15 26700
Dark purple fluo. e
Acik mor fluorit 0.8 0.7 0.1 0.03| 0.1 0.5 | 0.08 1.4 | 2.33 | 1.02 0.48 | 0.12 -7 |473300
Light purple fluo. 2.1.10
Beyaz fluorit 0.8 |08 | 01 | 00301 | 0.5[008]| 1.6 |2.45 |1.16 | 0.48 | 0.11 |2.09.10' 47720
White fluorite :
Kondirit - C1 *

Chondrite - Cl 0.244 10.632 | 0.153 | 0.058 | 0.0374| 0.166/0.0254

Ornek / Kondirit - Sample / Chondrite

Koyu mor fluorit

Dark purple fluo. 3.68 |1.26 | 0.65 0.52 |2.67 2.41 | 2.76
Agik mor fluorit

Light purple fluo. 3.28 |1.11 | 0.65 0.52 |2.67 3.01 | 3.15
Beyaz fluorit 3.28 11.26 | 0.65 |0.52 |2.67 3.01 | 3.15
White fluorite

* Cl Kondirit degerleri Palme ve digr.(1981)" den alinmistir.

Cl Chondrite. values, after Palme et al.(1981).
K

Ce degerleri Lave Sm'un normalize degerlerinden, Eu* degerleri Sm ve Tb'un normalize

degerlerinden ekstrapolasyon yoluyla hesaplanmistir.

(Sekil 4). Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlan (Cizelge 1) ile
kondiritlere goére normallestirilmis Lanianid diyagram-
lart (Sekil 5), fluoritlerin pozitif Ce anomalisi ve negatif
Eu anomalisi verdiklerini ortaya koymustur. Pozitif Cc
anomalisi hidrotermal sivilarin kaynaginda disiik oksi-

jen fugasitesiin varligini, negatif Eu anomalisi ise bu

+ Koyu mor fluorit / Dark purple f,luorite
o Acik mor fluorit/ Light purple fluorite
A" Beyaz fluorit / White fluorite

165- Pegmatitik
Pegmatitic
Hidrotermal
Tb/Ca Hydrothermal
16°
Sedimanter
Sedimentary
-7
10 T T T
0.01 0.10 1.0
Tb/la
Sekil 4. Vaysal iluoritlerinin Tb/La- Tb/Ca (Moller ve

Morteani, J983) diyagramindaki yeri.

Figure 4. Plots of Th/La- Tb/Ca values of Vaysal fluorites
on Méller and Morteani, 1993 diagram.

kosullarin cevherlesme ortaminda da devam ettigini
gosterir (Moller ve Morteani, 1983., Brookins, 1989).

10
« Koyu mor fluorit /Dark purple fluorite
5- O Agikmor fluorit / Light purple fluorite
A Beyaz fluorit / White fluorite
@
=
S
g8
S8
Dun 05
L;:l Cle Slm Eu Tb Yb Lu
Sekil 5. Vaysal [luoritlerinin kondiritlere gore normallesti-

rilmig lantanid diyagrami.
Figure 5. Chondrite normalized lantanite diagram of Vaysal
Sfluorites.
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SONUCLAR

Vaysal koyii yakinindaki fluoritli kursun cevherles-
mesi, yoredeki granodiyorit porfir sokumulan ile iligki-
lidir. Fluorit + kuvars + galen + pirit + Kkalsit parajene-
ziyle belirgin damar tipi cevherlesmenin yan kayacglarn
_ polimetamorfik temel kayaglandir. Damar tipi yataklan-
ma sekliyle cevherlesme, Istranca masifinde baskin
olarak goriilen porfiri ve stratiform tip cevherlesmeler-
den ayrilir.

Damar icindeki fluorit bandindan segilen koyu mor,
acik mor ve beyaz fluoritlerdeki sivi kapanimlar hem
iki fazli (1+g) birincil, hem de tek fazli (1) ikincil kapa-
nimlar seklindedir. Fluoritlerde ortalama 275°C homo-
jenlesme sicakligt ve % 7,5 NaCl esdegeri tuzluluk
saptanmustir. Bu veri cevherlesmenin mezotermal evre-
de olustugunu gostermektedir.

Fluoritlerin nadir toprak element icerikleri cok di-
sik diizeydedir. Tb/La ve Tb/Ca oranlari, bu fluoritli
kursun damannin hidrotermal kokenli oldugunu ortaya
koymustur. Fluoritlerde belirlenen pozitif Ce anomalisi
hidrotermal sivilarin kaynaginda diisik oksijen fugasi-
tesinin yarligini, negatif Eu anomalisi de bu kosullarin
cevherlesme ortaminda da devam ettigini gostermektedir.

Sivi kapanim verileri ve nadir toprak element analiz
sonuglar1 ile arazi gozlemleri ve mikroskopik olarak
saptanan mineral parajenezi, cevherlesmenin, yoredeki
s1ig sokulumlarla jenetik iligkisini desteklemektedir.
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