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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarma uyuldugunu, baskalarimin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin icerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kisminin bu iiniversite veya bagka bir iiniversitedeki baska bir tez ¢alismasi olarak
sunulmadigint beyan eder, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini

kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS

SAPHANE (OGUZLAR-CORUM) AU CEVHERLESMESINDE SIVI KAPANIM
INCELEMELERI

CAGLAR KULAMAN

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

JEOLOJi MUHENDISLIGi

TEZ DANISMANI: Dr. Ogr. Uyesi Esra UNAL CAKIR

Corum ili Tiirkiye’nin Kuzey-Orta kesiminde, farkl: kitasal bloklarin birlestigi bir bolge
olan Orta-i¢ Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir. Calisma alami yakin cevresinde
Devecidag Karisigi, Artova ofiyolitli karisigi, Alacahdyiik, Bayat, Kizilirmak, Dodurga
ve Bozkir formasyonlarina ait birimler ile Dededag granitoyitine ait birimler ve kuvars
damarlar yiizeylemektedir. Cevherlesmenin yakininda, bu birimlerin asir1 derecede altere
volkanik kayag, andezit-bazalt-trakit ve tiiflerden olustugu goriilmektedir.
Cevherlesmenin iligkili oldugu silis damarlar1 Saphane koyiiniin giineydogusunda KD-
GB uzanimli olarak 700 metre kadar yiizeyde mostra vermektedir. Kuvars damarlarinda
cevher minerali olarak pirit, hematit, limonit ve altin gozlenmistir.

Sivi kapanim incelemelerinde hidrotermal ¢ozeltiler i¢erisinde NaCl, CaCl, ve MgCl.
gibi tuzlarin bulundugu, tuzluluk degerlerinin %NaCl esdegeri olarak kuvarslarda %8 ile
0.5 araliginda, kalsitlerde ise %7.4 ile 1.4 araliginda degistigi, ¢ozeltilerin sicakliginin ise
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161 ile 395°C araliginda degistigi belirlenmistir.

Element jeokimyas1 incelemelerinde gore drneklerin bazalt, bazaltik andezit, andezit ve
dasit-riyolit alanlarina diistiigii goriilmektedir. Tiim elementler i¢in yapilan istatistik
hesaplamalar sonucunda hazirlanan dendograma gore elementlerin temelde iki sinifta
altlarda ise ¢ok daha fazla gruplarda toplandigi goriilmektedir. Ayrica 6rneklerde altin

degerlerinin ise 21 ile 148 ppm arasinda degistigi ve SiO2 oranina kars1 altin degerlerinin
arttig1 da goézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Corum, Saphane, Altin, Cevherlesme, Sivi kapanim,
Element jeokimyasi



ABSTRACT

MASTER THESIS

FLUID INCLUSION INVESTIGATIONS OF SAPHANE (OGUZLAR-CORUM)
AU MINERALIZATION

CAGLAR KULAMAN

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF GEOLOGICAL ENGINEERING

SUPERVISOR: Asst. Prof. Dr. Esra UNAL CAKIR

The Corum province, in the north-central part of Turkey, which is a region where the
different continental blocks are located in the middle-inner Black Sea. Devecidag
Mixture, Artova ophiolite complex, Alacahdyiik, Bayat, Kizilirmak, Dodurga and Bozkir
formations units and Dededag granitoid units and quartz veins are cropped out in the study
area. Near the mineralization, these units are seen to consist of extremely altered volcanic
rocks, andesite-basalt-trachyte and tuffs.

The silica veins associated with the mineralization outcrop at a surface of 700 meters in
NE-SW direction southeast of Saphane village. Pyrite, hematite, limonite and gold were
observed as ore minerals in quartz veins.

Fluid inclusions data indicate that the ore forming fluids contain NaCl, CaCl, and MgCl.
as salts, the salinity values (wt. % eq. NaCl ) vary between 8% and 0.5% in quartz, 7.4
and 1.4% in calcite, and the temperature of the fluids varies between 161 and 395°C.

According to element geochemistry studies, samples fall into basalt, basaltic andesite,
andesite and dacite-rhyolite areas. According to the dendogram prepared as a result of the
statistical calculations for all the elements, it is seen that the elements are gathered in
basically two classes and in the lower groups much more. In addition, it was observed
that the gold values in the samples varied between 21 and 148 ppm, and the gold values
increased against the SiO; ratio.

KEYWORDS: Corum, Saphane, Gold, Mineralization, Fluid inclusion, Element
geochemistry
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1. GIRIS

1.1. AMAC VE KAPSAM

Ulkemiz birgok maden agisindan oldukg¢a zengin olmakla birlikte Corum ili son
zamanlarda yapilan maden arama c¢aligsmalar1 nedeniyle madencilikte Tiirkiye’nin dikkat
ceken bolgelerinden biri olmaya baslamistir. Corum ili, Orta Karadeniz’in I¢ Anadolu’ya

acilan kapisidir.

Yapilan bu tez ¢alismasi kapsaminda, cevherlesmenin ¢evresinde yiizeyleyen
litostratigrafik birimlerin yayilim, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal bazi
Ozelliklerinin ortaya konmasi ile cevherlesmeyi olusturan sivilarin olusum kosullarinin
tespit edilmesi amaglanmustir.

Calisma amacina uygun olarak yaklasik 10 km? lik bir alamin 1/1000 &lgekli detay
jeoloji haritas1 yapilmistir. Cevrede yiizeyleyen kayag tiirlerinden, cevherlesme ile iliskili
oldugu diisiiniilen silisifiye zonlardan ve MTA Genel Miidiirliigii Maden Etiitleri Dairesi
tarafindan yapilan sondajlardan (3 adet sondajdan) oOrnekler alinmistir. Alinan
orneklerden incekesit ve parlatma bloklar1 hazirlanmais, ince kesitler alttan aydinlatmali,
parlatma bloklar1 ise {stten aydinlatmali polarizan mikroskop yontemleri ile
incelenmistir. Incelenen kesitlerden temsili drnekler segilerek majér element oksit ve eser
element igerikleri analiz edilerek element jeokimyasi agisindan degerlendirilmistir.

Ayrica iki yiizii parlatilmis sivi kapanim kesitleri hazirlanarak mikrotermometrik
incelemeler yapilmis, cevherlesmeyi olusturan ¢oézeltinin sicaklik ve tuzluluk gibi
ozellikleri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Yapilan incelemeler sonucu elde edilen bilgi ve bulgular tablo ve sekiller ile
degerlendirilerek rapor haline getirilmis ve cevherlesmenin olusumu ve kdkeni agisindan

degerlendirilmeye ¢alisiimistir.

1.2. INCELEME ALANININ TANITIMI

Inceleme alam 1/25000 dlgekli Corum G33 a3 paftasi icinde, Corum iline 72 km,
Oguzlar ilgesine 23 km uzaklikta Saphane (Eskikdy) koyii yakininda bulunmaktadir
(Sekil 1.1).

Corum Karadeniz ile I¢ Anadolu bolgelerinin baglanti noktasi olmakla birlikte
Karadeniz’in az yiikseltili daglik alani ile I¢ Anadolu’nun platolar1 arasinda gegis
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bolgesinde bulunmaktadir. Yiikseltilerin 1000-2000 metre arasinda degistigi bolgede



Magara tepe, Dedeavan tepe, Erenler tepe, Catal tepe en yiiksek, Akbayirin dere ve
Karadudun dere ise en algak yerlerdir.

Inceleme alanma ulastm Corum-iskilip/Corum-Oguzlar ile Iskilip-Oguzlar
arasinda bulunan karayolu ile bu yoldan Saphane (Eskikdy) koyline kadar devam eden

asfalt yoldan saglanmaktadir.
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[ ]
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Sekil 1. 1. Yerbulduru haritast (Kuscu vd, 2011)

Bolgede bitki ortiisii ¢cok az olmakla birlikte az bir alanda ¢gam/mese ormanlari ve
meyve-sebze bahgeleri ile meralar bulunmaktadir.

Karadeniz ikliminin etkisi goriilmekle birlikte bolgede karasal ilkim daha etkin
durumdadir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve kar yagish gecen bolgede en sicak
aylar Temmuz ve Agustos aylari iken Ocak ve Subat aylar1 en soguk aylardir. Mayis-

Kasim aylar1 arazi caligmalari i¢in en uygun aylardir.



1.3. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alani ve yakin ¢evresinde yapilan genel jeoloji ve maden jeolojisi amagli
caligmalar asagida 6zetlenmeye ¢aligilmustir.

Akarsu (1958), Corum ilinde yaptig1 ¢aligmanin arastirma raporunda, bélgenin
Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yaslt birimlerden olustugunu, Paleozoyik yash
birimlerin sistlerden, Mesozoyik yaslt birimlerin ofiyolitli birimlere ait volkaniklerden,
Tersiyer yaslt birimlerin ise filisten meydana geldigini belirtmektedir. Ayrica Tersiyer
yasl bazaltik ve andezitik volkanitlerin varligindan bahsetmektedir.

Goktepeli (1967), Corum Kargida yaptigi calismada Akkaya, Tekkesin ve
Orencik koyleri (Karg1/Corum) arasinda izlenen yesil sistler i¢inde bakir olusumlarimi
incelemistir. Arastirici, cevherlesmenin hem sistlesmeye paralel oldugunu hem de
kalkopirit igeren kuvars adeselerine bagli oldugunu belirterek, bolgenin bakir agisindan
potansiyel olusturabilecegini ileri stirmiistiir.

Alpan (1968), Bayat’in kuzeybatisinda yaptigi c¢alismada boélgede Eosen
birimlerinin Kretase birimleri tizerine transgersif olarak geldigini belirtmektedir.

Turhan (1972), Corum Cagsak koyii (Merkez/Corum) civarinda ofiyolitik
kayaclar i¢inde izlenen bakir zuhurlarinin jeolojik etiidiinii yapmis ve cevherlesmenin
Yozgat Cankir1 arasindaki granit-granodiyorit batoliti ile ilgili olabilecegini ileri
sirmustur.

Bamba ve Kilic (1973), Corum’un Cagsak sahasinda yaptiklar1 calismada
bolgede 3 lokasyonda Cu zuhurunun varligini tespit etmislerdir. Lokasyonlardaki Cu
igeriklerinin %3.93, %4.41 ve %5.19 oldugunu belirtmektedirler.

Takashima (1973), Corum merkez Gokgozler koyli Alagdz Tepe
(Oguzlar/Corum) civarinda izlenen bakir cevherlesmesinin bazik-ultrabazik kayaglarla,
bunlar1 kesen asidik intriiziflerle iligkili oldugunu belirterek, cevherlesmenin ultrabazik
kompleks ve bunlar1 kesen intriiziflerle iliskili oldugunu, breslesmis piritik cevher kiitlesi

icinde az miktarda kalkopirit ve sfalerit bulundugunu séylemistir.

Bektas (1974a), Kunduzlu koyiinde (Bayat/Corum) gozlenen bakir
cevherlesmesinin Alt Kretase yasli ofiyolitk seri ile bunlari kesen albit diyorit ve kuvars
diyoritlerle iligkili oldugunu, cevherlesmenin diyabaz-gabro dokanaklar ile diyabazlar
icinde sacinimli ve kiiciik cepler seklinde bulundugunu belirtmistir. Ayrica
cevherlesmenin pirit, kalkopirit ve daha az olarak manyetit, titanomanyetit ve hematitten

olustugunu belirtmektedir.



Bektas (1974b), Corum Goriiklii Tepe mevkiinde (Oguzlar/Corum) ofiyolitik
kayaclardan elde edilen hava anomalisini kontrol etmek amaciyla, hem jeolojk hem de
jeofizik caligmalar gergeklestirmis ve bolgede bir cevher olusumuna igaret sayilabilecek
anomali tespit edilemedigini belirtmistir.

Senocak (1974), Catkara kdyii (Iskilip/Corum) civarida Eosen yash volkanik
kayaclar i¢inde yer alan bakir zuhurlarini incelemis ve dasitik tiifler i¢inde diizensiz kilcal
damarlar boyunca ornatim yolu ile olusmus zuhurlarin ekonomik agidan Onemsiz
oldugunu belirtmistir.

Ozgiineyli (1974), Gokgozler kdyii Alagdz Tepedeki (Oguzlar/Corum) ofiyolitik
kayaclar ile asidik kayaglarda (kuvars diyorit, granit) izlenen bakir zuhurlarini1 kontrol
etmek amaciyla, daha onceden gergeklestirilen jeofizik profillerini kullanarak detay
maden jeolojisi etiidiinii gergeklestirmis ve cevherlesmenin yersel ve kiigiik cepler
seklinde gerceklestigini belirlemistir.

Birgili v.d. (1975), Cankiri- Corum havzasinda yaptiklari ¢alismada bdlgenin
jeolojik evrimi hakkinda detayli bilgiler verip aym1 zamanda petrol olanaklarin1 da
incelemislerdir. Inceleme alaninda temelde farkli yaslarda ofiyolitler bulundugunu,
havzanin sediman kalinliginin 10000 metre civarinda olmasinin petrol yoniinden ilgi
cekici oldugunu belirtmektedirler.

Bektas (1976), Esme koyii (Merkez/Corum) kuzeyinde ofiyolitik kayaglarda
gozlenen bakir zuhurlarini incelemis ve bu zuhurlarin ekonomik bir potansiyel
icermedigini ifade etmistir.

Tiiysiiz (1985), Karg1 (Corum) civarinda yaptig1 calismada bdlgenin temelinde
gbzlenen ofiyolitik istifin Paleotetis iirlinli oldugunu, bu okyanusun giineye dalmas ile
kuzeyden gilineye dogru ofiyolitik bir melanj, ada yay1 ve yay ardi kenar havza
birimlerinin gelistigini belirtmektedir.

Duru (1993), Corum-Ortakdy ve ¢evresinde yaptigi calismada bolgede 5
litostratigrafik birimi formasyon mertebesinde ayirtlamis, bolgedeki litolojik birimlerin
Permiyen sonu, Alt-Orta Jura ve Eosen transgresyonu olmak tizere {i¢ ayr1 zamanda a¢ilan
havzaya ait oldugunu belirtmistir.

Ersoy v.d. (1994), yapmis olduklari ¢alismada Corum ve civarinda yer alan
mangan, demir, bakir, krom ve kursun sahalarini incelemislerdir.

Karadenizli ve Kazanci (2000), Cankiri-Corum havzasinda yaptiklari ¢alismada

Ust Eosen-Alt Miyosen araligina ait istiflerin havzanmn kuzey ve giineyinde farkliliklar



sundugu, bu farklhiliklarin ise alt havzalarda depolanmadan kaynaklandigini ileri
stirmektedirler

Demiryiirek (2006), Sogucak (Iskilip/Corum) Cu-Pb cevherlesmesinde yapmis
oldugu ¢aligmada bdlgede Bayat formasyonuna ait volkanik kayalar ile Kizilirmak ve
Bozkir formasyonlarina ait sedimanlar olmak iizere iki farkli kaya¢ gurubunun
varligindan bahsetmektedir. Inceleme alanindaki silisifiye zonlardan alinan 6rneklerde
yaptig1 s1vi kapanim calismalarina gére, mineralizasyonun epitermal kosullar1 karakterize
eden sicaklik araliginda olustugunu ileri siirmiistir.

Zengin (2006), Osmancik-Corum kuzeydogusundaki volkaniklerin epitermal
cevherlesme potansiyeli ve mavi kalsedon olusumlan ile ilgili yaptig1 ¢alismada silisli
zonlardan ve volkanik bres ve aglomeralardan analizler yapmis kiymetli metal
zenginlesmelerine rastlamamakla birlikte yan kayac olarak bulunan kalsedonlarin siis tast
olarak degerlendirilebilecegini belirtmistir.

Tepecik (2007), Bayat civarinda yaptigi ¢alismada bolgenin KAF’in kollarinin
etkisinde kalarak kalin bir Tersiyer istifi ile tuz domlar1 ve diyapirlerini bulundurdugunu
ifade etmektedir. Ayrica bolgede kaynak ve ortii kayalarin bulunmasinin, antiklinal ve
tuz domlarinin varliginin petrol potansiyelini artirdigini belirtmektedir.

Giindogdu (2009), Corum giineybatisindaki volkanik kayaglarin jeolojik ve
petrolojik 6zelliklerini inceledigi ¢alismada jeokimyasal 6zellikleri ve radyometrik yas
verilerine gore kayagclari, ojit andezit-1, riyodasit, diyorit pofir, hornblend andezit ve ojit
andezit-IlI olarak adlandirmigtir. Mineralojik c¢alismalar sirasinda minerallerin
gosterdikleri mineralojik ve dokusal Ozellikleri nedeniyle volkanik kayaglarin
olusumunda magma karisimi stireglerinin etkili oldugunu belirtmektedir.

Kiigiik (2014), Burunkdy (Corum) bolgesinde yiizeylenen bazaltik kayaglarin ve
dayklarin petrografi ve mineral kimyasii inceleyip, kayaglar yiiksek derecede
yapraklanmis-ezilmis metabazaltlar, bazaltlar ve doleritik dayklar olarak {i¢ kategoriye
ayirmigtir. Mineral kimyasi verilerine gore kayaclarin subalkalen ve alkalen arasinda
gecis niteligi gosteren orojenik olmayan bir ortamdan tiiredigini, izotop verilerini de
degerlendirdiginde kayaglarin alkalen karakterde, E-MORB ve OIB arasinda gecis
ortaminda olustugunu, DMM ve EM-I karisimindan olusan bir eriyikten tiiredigini
belirtmektedir.

Kuscu v.d. (2017b) Saphane (Eskikoy)-Cigdemlik (Oguzlar-Corum) bolgesinde
yaptiklar1 ¢alismada, bolgede kalinliklar1 4 metreye kadar ¢ikabilen beyaz-agik gri-gri

renkli ince taneli, masif, yer yer ise bresik kuvars damar/damarciklari bulundugunu, bu
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silisli zonlarin hem birbirlerini hem de yan kayaci kestigini, bu damarciklarin
cevherlesme yoniinden Onemli oldugunu belirtmektedirler. Bolgede yaptiklar
jeokimyasal analizlere gore Saphane-Cigdemlik cevherlesmesinin epitermal kosullari
yansitan damar tipi kiymetli metal (Au) mineralizasyonu olarak tanmimlandigini
belirtmektedirler.

Yal¢in (2018), Gokgedogan (Kargi) Cu-Zn cevherlesmesinde yaptigi ¢calismada,
bolgede Paleozoyik-Kuvaterner yas araliginda farkli ortamlar1 temsil eden allokton ve
otokton karakterli litostratigrafik birimlerin bulundugunu, inceleme alaninda Stratiform
ve damar tipi Cu-Zn cevherlesmeleri ile damar tipi Fe-Cu cevherlesmelerinin
bulundugunu sdylemektedir. Cevher parajenezinde kalkopirit, sfalerit, pirit, hematit,
bornit, kovellin, gétit, malahit, limonit ve kuvars minerallerinin bulundugu ayrica damar
tipi cevherlesmelerde piritlerin kiikiirt izotop degerlerine gore kiikiirtiin magmatik

kokenli oldugunu belirtmektedir.



2. INCELEME ALANININ JEOLOJISI

2.1. BOLGESEL JEOLOJi

Inceleme alan1, Corum ilinin Oguzlar ve Iskilip ilgeleri arasina Sakarya kitasi ile
Orta Anadolu Kristalen Karmasigi arasinda gegis bolgesinde bulunmaktadir. Calisma
alan1 ve ¢evresinde Sakarya Zonu, Kirsehir Masifi ve ofiyolitik siitur zonuna ait kayaclar
bulunur (Sekil 2.1).

Sakarya kitast Biga yarimadasindan baslayip Kafkasya’ya kadar uzamir ve
karmasgik bir sekilde deforme olmus genellikle metamorfizma gegirmis Jura Oncesi bir
temel ile daha az deformasyon i¢ceren metamorfik olmayan Jura-Tersiyer yaslh bir 6rtiiden
olusur. Sakarya zonunun temel kayalar1 Permo-Triyas yashh Karakaya kompleksinin
birimleridir ve Permiyen yash s1g denizel bir platform karbonat istifi ile baslayip {iste
dogru volkanik arakatkilar iceren metamorfizmaya ugramis kirintili bir istif olistostromal
seviyelerle devam eder ve iizerine diizenli bir kirintili, karbonat, lav ve piroklastik
ardalanmasi gelir. Karakaya kompleksi iizerine agisal diskordansla Liyas-Ust Kretase
yasli kalim bir istif gelir. Inceleme alam civarinda gzlenen Tersiyer 6ncesi birimler Izmir-
Ankara-Erzincan siitur zonu ofiyolitleridir ve kendi iginde dilimli bir yapiya sahiptir.
Izmir-Ankara-Erzincan ofiyolitleri ile Sakarya zonundan ayrilan metamorfikler ile
bunlar1 iizerleyen okyanusal kayaglar ve ikisini birden kesen magmatik kayag toplulugu
Kirsehir blogu olarak tanimlamr. Ust Kretase-Ust Paleosen zaman araliginda Sakarya
kitasinin aktif kita kenar1 lizerinde bir yayonii havzasi olarak gelisen Cankiri-Corum
havzas1 Ust Paleosen-Alt Eosen sirasinda Kirsehir blogu ve Sakarya kitasinin garpismasi
sonucu deforme olmustur (Goriir ve Sengor, 1986). Cankiri-Corum havzasinda farkli iki
cokel istifi vardir. Bunlardan biri transgresif seri ile onu izleyen regresif kirintili ve
volkanitlerden olusan bir istifken digeri havzada genis alanlar kapsayan kirintili ve

evaporitik cokeller ile volkanik lav ve piroklastik kayaclardir.
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2.2. YEREL JEOLOJi

Inceleme alam yakin gevresinde Triyas-Kuvaterner yas arahiginda Devecidag
Karigig1 (Triyas), Artova ofiyolitli karmasigi (Geg Kretase) ve bunlarin her ikisini birden
kesen ¢okel ve magmatik kayaglar (Eosen-Kuvaterner) bulunur. Bolgedeki ortii birimler
Eosen yash Alacahdyiik ve Bayat formasyonlari ile baslayip, Miyosen yasli Kizilirmak,
Dodurga ve Bozkir formasyonlari ile devam edip Kuvaterner yash aliivyon ile sona erer
(Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).

Devecidag karisigi Ozcan v.d. (1980) tarafindan tanmimlanmistir ve Bati
Pontidlerde tanimlanan Karakaya formasyonunun eslenegi olarak kabul edilmistir (Geng
ve dig., 1991). Birim kiregtasi bloklu meta-volkaniklastik kaya¢lar ve metamorfik
sistlerle temsil edilir. Daha O6nceki ¢alismalarda birim i¢indeki kirectaslarindan elde
edilen fosillerden Karbonifer-Permiyen-Triyas (Ozcan v.d., 1980) veya Permo-Triyas
(Geng v.d., 1991) yaslari elde edilmistir.

Artova Ofiyolitli Karigigi, Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonu olarak bilinen
kitasal ve okyanusal birimlerin karisimindan ibaret serpantinit, peridodit, gabro, diyabaz,
yastik lav, ¢ort, filis gibi ¢okeller ile metamorfik kayag¢ bloklarindan olusan ofiyolitik
kayaglardir ve Ozcan v.d. (1980) tarafindan tamimlanmustir. Karisigin icindeki kiregtasi
bloklarindan elde edilen fosil verilerinden Artova ofiyolitli karigiginin yerlesme yasinin
Ust Kretase oldugu belirtilmistir (Ozcan v.d., 1980; Y1lmaz ve Tiiysiiz, 1984).

Alacahoyilik formasyonu bolgede yaygin gozlenen Hacihalil ve Yoncali
formasyonlarina karsilik gelir ve g¢akiltasi, kumtasi, silttasi, seyl, marn, ¢amurtasi,
kirectas1 ve kumlu kiregtagindan olusur. Bayat formasyonu ile diisey gecisli olan birimden
Erken Eosen (Ipresiyen) (Birgili v.d. 1975; Karadenizli, 1999), Orta Eosen (Liitesiyen)
(Aziz, 1973) yaslar1 elde edilmistir.

Bayat formasyonu, ¢akiltasi ile baslayip s1g denizel sedimanlar ile devam edip {ist
seviyelerde volkanik-volkanoklastik katmanlar iceren birim sedimanter ve volkanik
olmak {izere farkl iki seviyeden olusmaktadir. Inceleme alami yakin civarinda lav ve
piroklastiklerden olusan Bayat volkanitleri ile sedimanter Catkara iiyesi birimleri yaygin
olarak gozlenmektedir. Bayat volkanitleri farkli evrelerde goriilmekle birlikte inceleme
alan1 yakin ¢evresinde andezit-bazalt-bazaltik trakiandezit-trakiandezit ve trakiandezit-
trakit tiirli kayaclar yaygin gozlenmektedir (Sekil 2.4). Birimin {izerine Kizilirmak
formasyonu uyumsuz olarak gelmektedir ve kalinligi hakkinda net bir sey

sOylenememektedir ayrica birimin i¢inde silisifiye zonlar yaygin olarak gozlenmektedir.



Birimin yas1 Orta Eosen (Liitesiyen) olarak belirtilmistir (Birgili v.d., 1975; Geng v.d.,
1991).
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Sekil 2. 2. Inceleme alami genellestirilmis stratigrafik kesiti (Kuscu ve v.d.,
2017°den alinmistir).
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Kizilirmak formasyonu, ilk kez Birgili v.d. (1975) tarafindan tanimlanmustir.
Cakaltasi, kumtasi, silttast ve kiltasi tabakalarindan olugmaktadir ve kendinden daha yasl
birimler iizerine diskordanla gelmektedir. Birimin yasi Miyosen (Birgili v.d., 1975;
Hakyemez v.d., 1986) olarak belirtilmistir (Sekil 2.5).

Dodurga formasyonu kil, marn, silttast ve kumtasindan olusmaktadir ve
Kizilirmak formasyonu {izerine uyumlu olarak gelmektedir.

Bozkir formasyonu jips, oolitik kiregtasi, kiltasi, kumtasi, marn ve tuzdan
olugmaktadir ve Kizilirmak formasyonu ile yanal ve diisey ge¢isli olarak izlenmektedir
ve Ust Miyosen yas1 belirtilmistir (Birgili v.d., 1975; Hakyemez v.d., 1986) (Sekil 2.6).

Kuvaterner olusuklar1 ise aliivyon, yamag¢ molozu gibi giincel sedimanlardan
olusmaktadir.

Dededag granitoyidi gabro, diyorit, granitporfir, ve aplitlerden olugmaktadir ve
inceleme alaninda granitporfir ve diyortiporfir yaygin olarak gézlenmektedir.

Kuvars damarlar1 4 metre kalinliga kadar ulasabilmektedir (Sekil 2.4) ve Bayat

volkanitleri, Catkara {iyesi ve diyoritporfiri kesmektedir.
_ y — _—

G

Sekil 2. 4. Bayat formasyonu andezit-trakiandezitlerinden bir gériiniim.
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gorunim.

Sekil 2. 6. Bozkir formasyonu jipslerinden bir goriinim.
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2.3. PETROGRAFI

Inceleme alan1 yakin civari ve sondajlardan alinan kayag &rneklerinden yapilan
ince kesitlerin petrografik incelenmesi sirasinda 6rneklerin andezit, altere volkanik kayag

(bazalt?) ve kristal tiiften olustugu gézlenmistir.

Andezitler hipo-kristalin porfirik dokulu olarak goézlenmektedir. Hamur farkli
tane boylarinda plajiyoklaz fenokristalleri ile plajiyoklaz mikrolitlerinden olusmaktadir.
Ayrica ince kesitlerde klinopiroksen, biyotit ve saginimli opak mineralleri vardir (Sekil

2.7 ve 2.8). Hamurdaki bosluklarin kuvars ile doldugu gézlenmistir.

Cevherlesmelerin yakininda siklikla bulunan bazaltlardan yapilan ince kesitlerin
oldukg¢a altere oldugu gozlenmistir. Kayaclar ileri derecede silislesmis, killesmis,
serizitlesmis ve opaklasmistir (Sekil 2.9). Ayrica 6rneklerde karbonatlagsma ve silislesme

de yaygin olarak gozlenmistir.

Tiiflerde karbonatlasma, silislesme ve kloritlesme yaygin gézlenmekle birlikte
demirli bakirl soliisyonlar ve hidrotermal ikincil silis damarlar1 gozlenmektedir (Sekil

2.10 ve 2.11).

Sekil 2. 7. iInceleme alanmi yakininda bulunan andezitlerin genel gériiniimii
(plj:plajiyoklaz, cpx:klinoproksen, om: opak mineral).
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Sekil 2. 8. Inceleme alami yakininda bulunan andezitlerin genel goriiniimii

(plj:plajiyoklaz).

Sekil 2. 9. Inceleme alan1 yakininda bulunan altere-volkanitlerin genel goriiniimii
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Sekil 2. 11. Tiiflerde gozlenen ikincil silis damarlari.
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3. MADEN JEOLOJISI

3.1. YATAKLANMA SEKLIi VE YAPISAL OZELLIiKLERI

Corum ili civarinda ¢ok sayida stratiform ve damar tipi Cu-Pb-Zn-Fe
cevherlesmeleri bulunmaktadir. Saphane cevherlesmesi ise polimetalik bir cevherlesme

olarak degerlendirilmektedir.

Cevherlesmenin iligkili oldugu silis damarlar1 Saphane kdyiiniin giineydogusunda

KD-GB uzanimli olarak 700 metre kadar ylizeyde mostra vermektedir (Sekil 3.1).

Bayat volkanitlerine ait bazalt-bazaltik trakiandezit-trakiandezit-andezit-
piroklastikler ile trakiandezit-trakit-piroklastikler bolgedeki kaya¢ birimlerini olusturur.
Yiizeydeki kuvars damarlar1 K20-40°D 10°K dalimli konumludur. Cevherli zon i¢indeki
kuvars damarlari arasindaki bosluklarda ise mm-cm kalinliginda hem birbirlerini hem de
yan kayaci agsal olarak kesen kuvars damarciklart (stokvork zonu) izlenir. Kuvars

damarina yakin bolgelerde yogun alterasyon ve stokvork zonu goriiliir.

Sekil 3. 1. Cevherlesme ile iliskili silis damarlarindan goriiniim
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3.2. CEVHERLESMENIN MiKROSKOBIK OZELLIKLERIi

Kuvars damarindan alinan 6rneklerin ince kesitleri alttan aydinlatmali polarizan
mikroskobu ile incelenmis ve yar1 Ozsekilli-6zsekilsiz kriptokristalen kuvars
minerallerinden olustugu goriilmiistiir. Kayaglarin hamurunda kriptokristelen kuvarslar
yaygin izlenirken bosluklarin kenarlarinda yar1 Ozsekilli ve Ozsekilsiz kuvarslar
gozlenmektedir (Sekil 3.2 ve 3.3). Ayrica kuvarslarda yaygin gézlenen tarak dokusu da
orneklerde gozlenmistir (Sekil 3.4)

Kuvars damarlarindan yapilan parlak kesitler {istten aydinlatmali polarizan
mikroskobunda incelendiginde cevher minerali olarak pirit, hematit, limonit ve eser

miktarda nabit altin tanimlanmustir (Sekil 3.5 ve Sekil 3.7.).

Piritler sar1 renkli genelde ince taneli olup, 6zsekilli-yar1 6zsekilli kristaller

halinde gozlenmektedir (Sekil 3.5).

Hematit mavimsi gri renkli 6zsekilsiz-yar1 6zgekilli olarak gézlenmektedir (Sekil
3.6).

Altin taneleri ¢ok kiiciik boyutlu ve eser miktarda bulunmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3. 2. Kriptokristalen kuvars mineralleri
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Sekil 3. 3. Bosluklarin kenarinda gozlenen kuvars dolgulart (plj:plajiyoklaz,
gz:kuvars)

Sekil 3. 4. Kuvarslarda gozlenen tarak dokusu(gz:kuvars)
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Sekil 3. 6. Kuvars damarlarinda gézlenen hematit kristalleri
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Sekil 3. 7. Kuvars damarlarinda gézlenen altin kristali (Au:Altin, Qz:Kuvars)
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4. SIVI KAPANIM iINCELEMELERI

Hem derin ortam hem de yiizeysel ortam kosullarinda olusan maden yataklarinin
bliyiik bir kismi sicak veya soguk sulu ¢ozeltilerden olusmaktadirlar. Stvi kapanimlari
minerallerin olusumu esnasinda kristal yap1 i¢erisine hapsolmus ¢ozelti damlaciklaridir.
Mineral olusturucu g¢ozeltileri temsil ettikleri igin sicak ve soguk sulu g¢ozeltilerden
itibaren olusmus minerallerin ve cevherlesmelerin olusum kosullar1 ve kodkenlerinin
arastirtlmasinda siklikla kullanilmaktadirlar. Maden yataklarini olusturan ¢ozeltinin
bilesimi, yogunlugu, olusum sicakligi ve basing kosullart gibi bilgiler sivi

kapanimlarindan elde edilebilmektedir.

Sivi kapanimlar1 olusurken kapanim hacmi tamamen dolacak sekilde homojen
bilesimde kapanlanma olmaktadir. Fakat ortam sicakligindaki diismeye bagli olarak kati
fazlarda siv1 ve gaz fazlara oranla hacim azalmasi daha az oldugu icin kapanim i¢inde
stv1 ve gaz fazdan kaynaklanan bir bosluk olusur ve siv1 icindeki ¢6ziilii gaz faz1 zamanla

ayrilarak bu boslukta toplanir.

Sivi kapanimlar kokenlerine gore; birincil (primary), ikincil (secondary) ve
yalanc ikincil (pseudosecondary) olmak iizere li¢ guruba ayrilirlar. Kapanimlar mineral
kristallenirken, kristaller icinde gelisigiizel veya kristal kenarina (biiyiime zonlarina)
paralel kapanlanmigsa birincil kapanimlar olarak tanimlanirlar. Kristal kenarindan disari
cikan kilcal gatlaklar boyunca (kristal biiylime zonlarini ve kristalin kenarim1 keserek)
cizgisel dizilimler gosteren kapanimlar ikincil kapanimlar olarak tanimlanmaktadirlar.
Kristal kenarindan disar1 ¢ikmayan, kristalin biiylime zonlarinin kenarlarinda sonlanan,
fakat bunlar1 kesmeyecek sekilde gelisen kapanimlar ise yalanci ikincil kapanimlar olarak

tanimlanmaktadirlar (Sekil 4.1).

Shepherd v.d. (1985) kapanimlar1 bilesimlerine gore 6 farkli tipe ayirmiglardir.
Tamamu s1v1 ya da gaz faz ile dolu olan kapanimlari “L” veya “V” tipi kapanimlar olarak
adlandirmis ve bunlari monofaz kapanimlar olarak; iki fazli kapanimlari siv1 ve gaz fazin
oranlarii dikkate alarak sivi faz fazla ise “LV” gaz faz fazla ise “VL” olarak
tanimlamisglardir. S1vi ve gaz fazin yaninda kat1 fazinda bulundugu kapanimlar “multifaz
kapanimlar” olarak tanimlanmistir ve bu kapanimlar genellikle halit veya silvit gibi
daughter mineral igerirler. Ayrica genellikle biri H2O’ ca, digeri de CO2’ ce zengin fazli
karigmaz iki farkli sivi1 faz igeren kapanimlar1 da “karismaz iki siv1 fazli kapanimlar”

olarak tanimlamislardir.
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Sekil 4. 1. Sivi kapanim tiirlerinin mikroskop altinda goriiniimii (Gokce 2000’den
almmustir).

4.1. ORNEK SECiMi VE YONTEM

Siv1 kapanim incelemeleri, cevherlesme ile iligkili olan kuvars damarlarindan ve

sondajlardan alinan 6rneklerdeki kuvars ve kalsit kristalleri lizerinde yapilmustir.

Stvi kapanim incelemeleri Pamukkale Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii’ndeki Sivi Kapamim Laboratuvarinda gerceklesmistir. Inceleme alanindaki

cevher damarlarina ait sondajlardan alinan Orneklerdeki gang minerallerince zengin
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kisimlardan yaklagik 100 um kalinliginda 7 adet iki yiizii parlatilmis kesit hazirlanmigtir
(Sekil 4.2). Hazirlanan iki yiizii parlak kesitlerde oncelikle s1vi kapanim birlikleri (FIA)
belirlenmis ve bu kesitler iizerinde mikrotermometrik incelemeler yapilmistir.
Olgiimlerde Olympos Bx51 model polarize mikroskoba entegre edilmis Linkam THMS-
600 ve LNP-95 tipi 1sitma ve sogutma sistemi kullanilmis olup, Ol¢iimlerde
homojenlesme sicakliklar1 (Tw), ilk buz ergime (Trm) ve son buz ergime (Tmice) sicaklik
degerleri belirlenmistir. Isitma ve sogutma diizenegi, Leoben Universitesi tarafindan
hazirlanmis olan sentetik sivi kapanimi standartlar1 (H2.O-NaCl; Saf su; H20-CO,)
kullanilarak kalibre edilmistir. Standartlardan yapilan oOlglimlerde saf suyun
homojenlesme sicaklig1 (TH-H20) * 2,0 °C, son buz ergimesi ise (Trm-H20) £ 0,1 °C; H20-
NaCl standardinin 6tektik sicakligr (Te) £ 0,2 °C dogrulukta; H,O-CO- standardinin Te-
CO; degeri = 0,1 °C, Tm-clth ise + 0,2 °C dogrulukta Sl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglar
Cizelge 4.1’ de toplu halde goriilmektedir. Her {i¢ dl¢limde de hata pay1 + 0.5 °C’den
daha azdir. Buz ergime sicaklig1 6l¢timleri esnasinda kapanimi sogutmak igin nitrojen

(stvilagtirilmis azot) kullanilmastir.

4.2. KAPANIMLARIN MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Hazirlanan iki yiizii parlatilmis kesitlerde tespit edilen sivi kapanimlarinin
petrografisi; Van den Kerkhof ve Hein (2001) ile Goldstein (2003) tarafindan belirtilen
kriterler géz Oniine alinarak yapilmistir. Sivi kapanimi petrografisi incelemelerinde
kuvars ve kalsit minerallerinde oda sicakliginda sivi ve gaz iceren LV-tip ile sadece sivi
iceren V-tipi kapanimlar tespit edilmistir (Sekil 4.3, 4.3 ve 4.5). S1vi kapanimlar kdkensel
olarak birincil, ikincil ve yalanci ikincil olarak ayirt edilmistir. Olgiimlerin tamami

birincil kapanimlarda gerceklestirilmistir.
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Sekil 4. 2: Hazirlanan iki yiizii parlak kesitlerden gortiniim.
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Cizelge 4. 1. Corum-Saphane cevherlesmesinden almman farkli ornekler
igerisindeki kuvars ve kalsit kristallerindeki s1vi kapanimlara ait 6l¢iim degerleri.

Ornek No Mineral Tmice T %NaCl
Tuzluluk

CSK-1 Kalsit 2,5 180 4,182
CSK-1 Kalsit -2 312 3,388
CSK-2 Kuvars -3 217 4,957
CSK-2 Kuvars -2,9 202 4,804
CSK-2 Kuvars -2,5 210 4,182
CSK-2 Kuvars -2,3 3,867
CSK-5 Kalsit -4,7 190 7,447
CSK-5 Kalsit 2,1 200 3,548
CSK-5 Kalsit 2,7 165 4,495
CSK-6 Kuvars -14 200 2,407
CSK-6 Kuvars -2,4 210 4,025
CSK-6 Kuvars -2 242 3,388
CSK-6 Kuvars 355

CSK-6 Kuvars -2,2 335 3,708
CSK-6 Kuvars -1 255 1,736
CSK-6 Kuvars -1,2 260 2,073
CSK-6 Kuvars -2,1 3,548
CSK-6 Kuvars -2 3,388
CSK-7 Kalsit -2 295 3,388
CSK-7 Kalsit -1,9 220 3,226
CSK-7 Kalsit -2 287 3,388
CSK-7 Kalsit 219
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Cizelge 4. 1. Devam ediyor

CSK-7 Kalsit 2,4 215 4,025
CSK-7 Kalsit -0,8 1,396
CSK-7 Kalsit -1,9 227 3,226
CSK-10 Kuvars -0,8 208 1,396
CSK-10 Kuvars -2,7 209 4,495
CSK-10 Kuvars -2 195 3,388
CSK-10 Kuvars -3 190 4,957
CSK-10 Kuvars -3,5 186 5,712
CSK-10 Kuvars -3,2 207 5,262
CSK-10 Kuvars -1,7 161 2,901
CSK-10 Kuvars -1,3 230 2,241
CSK-10 Kuvars -1,6 224 2,737
CSK-10 Kuvars -15 220 2,572
CSK-10 Kuvars -1 220 1,736
CSK-10 Kuvars -0,8 230 1,396
CSK-10 Kuvars -1,7 198 2,901
CSK-10 Kuvars -1,6 218 2,737
CSK-10 Kuvars -0,6 227 1,052
CSK-10 Kuvars 0,8 198 1,396
CSK-10 Kuvars -15 205 2,572
CSK-10 Kuvars -1,8 217 3,064
CSK-10 Kuvars -14 220 2,407
CSK-13 Kuvars -0,3 245 0,53
CSK-13 Kuvars -0,3 395 0,53
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Cizelge 4. 1. Devam ediyor.

CSK-13 Kuvars -0,5 221 0,897
CSK-13 Kuvars -4.7 240 7,447
CSK-13 Kuvars -0,5 250 0,879
CSK-13 Kuvars -0,7 220 1,225
CSK-13 Kuvars -14 240 2,407
CSK-13 Kuvars -0,8 227 1,396
CSK-13 Kuvars -0,4 232 0,705
CSK-13 Kuvars -1 250 1,736
CSK-13 Kuvars -0,9 256 1,567
CSK-13 Kuvars -1,1 237 1,905
CSK-13 Kuvars -0,8 249 1,396
CSK-13 Kuvars -0,5 260 0,879
CSK-13 Kuvars -1,5 335 2,572
CSK-13 Kuvars -0,5 210 0,879
CSK-13 Kuvars -0,7 242 1,225
CSK-13 Kuvars -0,7 222 1,225
CSK-13 Kuvars -0,7 260 1,225
CSK-13 Kuvars -0,6 258 1,052
CSK-13 Kuvars -7,2 267 10,733
CSK-13 Kuvars -0,8 308 1,396
CSK-13 Kuvars -1,3 258 2,241
CSK-13 Kuvars -11 262 1,905
CSK-13 Kuvars -1,1 235 1,905

28




Sekil 4. 3. Stv1 kapanimlari i¢inde gézlenen iki fazli (sivit+gaz) kapanimlar

Sekil 4. 4. Kalsit kristalleri i¢inde gdzlenen birincil kapanimlar
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Sekil 4. 5. Kuvars kristalleri i¢inde gézlenen birincil kapanimlar

Iki fazli gaz igeren kapanimlarda gaz sivi oran1 %60-75 gaz %40-25 siv1 olarak
belirlenmigtir. Kapanimlarin boyutlar1 5-40 p arasinda degismekte olup, genellikle
yuvarlak, elipsoidal ve ¢ogunlukla diizensiz sekillidir. Petrografik incelemeler esnasinda

kuvarslarin ve kalsitlerin ge¢ evrede olustugu belirlenmistir.

4.3. ILK ERIME SICAKLIGI OLCUMLERI (Tem)

Her iki kapanim tiiriinde de -55.0°C ile -43°C arasinda degisen Trm degerleri
dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu sicaklik degerleri, gesitli su-tuz sistemlerinin dteklik sicakliklari
ile karsilastirildiklarinda, ¢ozelti iginde NaCl, CaCl, ve MgCl; gibi tuzlarin bulunduguna
isaret etmektedir (H20 - NaCl - CaCl; sistemi i¢in 6tektik sicaklik; - 55.0 veya - 52.0 °C,
H20 - MgCl2 - CaCl; sistemi igin otektik sicaklik; - 52.2 °C, H20 - CaCl; sistemi igin
otektik sicaklik; - 49.5 °C; Shepherd ve dig.’den, 1985).
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4.4. SON BUZ ERIME SICAKLIGI OLCUMLERI (TMick)

Siv1 kapanimlarinda olgiilen Tmice degerlerinin istatistiksel dagilim grafikleri

Sekil 4.6 te goriilmektedir.

Kuvars kristalleri i¢cindeki kapanimlarda 6l¢iilen son buz erime sicaklik degerleri
-5,2 °Cile -0,3 °C (ortalama -1,5 °C) arasinda, kalsit kristalleri i¢indeki kapanimlarda
ise -4,7 °C ile -0,8 °C (ortalama -2,3 °C) arasinda degismektedir. Elde edilen son buz

ergime sicakligi degerlerinden Bodnar (1993) tarafindan gelistirilmis.
Tuzluluk % NaCl : (-1.78 x Tm) - (0.0442 x (Tm)2) - (0.000557 x (Tm)3)

esitligi yardimiyla belirtilen sinir degerleri icin tuzluluk (% NaCl esdegeri)
degerleri hesaplanmis olup, kuvars kristalleri icerisindeki kapanimlarda tuzlulugun; % 8
ile 0,5 araliginda (n =57, Ort = 2,5 % ) degistigi, kalsit kristalleri icerisindeki
kapanimlarda tuzlulugun; % 7,4 ile 1,4 araliginda (n =11, Ort = 3,8 % ) degistigi

belirlenmistir.
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Son Buz Ergime Sicakligi (Tmice) °C

Sekil 4. 6. Kapanimlarda 6l¢iilen son buz ergime sicakligi (Tmice) degerlerinin istatiksel
dagilim grafigi.

4.5. HOMOJENLESME SICAKLIGI OLCUMLERI (T+)

Kuvars ve kalsit kristalleri i¢inde hapsolan sivi kapanimlarinda olgiilen
homojenlesme sicakligir degerlerinin istatistiksel degerlendirme grafigi Sekil 4.7’ de

goriilmektedir.
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Kuvarslar igerisindeki kapanimlarda; 161 °C ile 395 °C (n = 54, ort = 238 °C)
arasinda degisen, kalsitler icerisindeki kapanimlarda ise 165 °C ile 312 °C (n= 11, ort=
228 °C) arasinda degisen TH degerleri ol¢lilmiistiir.
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Sekil 4. 7. Kapanimlarda 6l¢iilen homojenlesme sicakligi (TH) degerlerinin istatiksel
dagilim grafigi.

Hem homojenlesme sicakligi hemde son buz erime sicakligi ol¢iilebilen sivi
kapanimlarinda tuzluluk ve homojenlesme sicakligi iliskisi incelendiginde, 6rneklerin
grafikte diistiikleri alanin yogunluguna gore, ¢ozeltilerin ortalama 200 ile 260 °C
homojenlesme sicakligi ile ortalama %] ile %5 arasinda degisen tuzluluk degerlerinin

oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8).
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Sekil 4. 8. Kuvars ve Kalsit minerallerinde o6lgiilen Sivi kapanimlara ait tuzluluk-
homojenlesme sicakligi diyagramindaki dagilimi

4.6. SIVI KAPANIM SONUCLARININ DEGERLENDiIRILMESI

Kuvars ve kalsit kristalleri igindeki sivi  kapanimlarinda  yapilan
mikrotermometrik 6l¢timler sonucu; TFm degerlerinden elde edilen verilere gore ¢ozelti
iginde CaCl; ve MgCl; gibi tuzlarin bulunmasi hidrotermal ¢ozeltilerin dogrudan veya
dolayli olarak deniz suyu ile iliskili olduklarina veya denizel ¢okeller iginde sirkiilasyon

yaptiklarina igaret sayilabilir.

Tmice degerlerine karsilik gelen % NaCl tuzluluk degerlerine gore kalsitlerde
tuzluluk degeri ¢ok fazla degismezken, kuvarslarda kalsitlere nazaran daha genis bir
aralikta degismektedir. Fakat bu aralik hidrotermal ¢dzeltinin tuz bilesiminin degisimi

olarak agiklanamaz.

TH degerleri genis bir aralikta degismekte olup, ortamda sicakligi ortalama 230
°C ve 330 °C civarinda olan iki ayr1 ¢ozeltinin etkin oldugu distiniilebilir. Sicaklik

degerleri cevherlesmenin epitermal-mezotermal kosullarda olustuguna isaret etmektedir.

Saphane cevherlesmesine ait homojenlesme sicakligt ve tuzluluk degerleri
diinyadaki cesitli yatak tiplerinden elde edilen veriler ile karsilastirildiginda epitermal

yataklara benzer 6zellikte oldugu gozlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4. 9. Kuvars ve kalsitlerde 6l¢iillen Homojenlesme Sicakligi-Tuzluluk degerlerinin
diinyadaki cesitli yataklarla karsilastiriimasi (Wilkinson, 2001).
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5. ELEMENT JEOKIMYASI

5.1. GENEL BILGILER

Yeryiizlinli veya yerkabugunu teskil eden elementleri jeokimyasal agidan Birincil
(major) elementler, Ikincil (mindr) elementler ve iz (trace) elementler olmak iizere iig
biiyiik grup altinda toplayabiliriz. Birincil (Major) elementler yerkabugunu teskil eden
kayaclarin esasini olustururlar. Bunlar; Al, Si, Fe, Mg, Ca, K, Na elementleridir ve yapisal
olarak oksijenle bilesik olusturduklarindan oksit yapisiyla tayin edilirler ve % oksit
cinsinden ifade edilirler. Ikincil (Minér) elementler litosferi teskil eden kayaglar icinde
%0,01-2 arasinda bulunurlar. Bunlar, Ti, Mn, P, CI, Rb, Sr, Ba, Zr, V, Cr, F, S, H ve C
elementleridir. Miktarlar1 daha ¢ok % ve ppm seviyelerinde ifade edilir. Iz (Trace)
elementler kayaclar icinde (litosferi teskil eden) genellikle miktarca %0,01°’den az
bulunan ve normalin disinda konsantrasyonlar meydana getiren elementlerdir. Miktarlari

daha ¢cok ppm ve ppb seviyelerinde ifade edilir.

Inceleme alaninda 4 adet yiizeyden ve 3 adet sondajdan alinan kayag
orneklerinden se¢ilmis temsili 6rnekler dogrudan 6gitiiliip toz haline getirilerek analiz
edilmislerdir. Bu analizler icin oOrnekler, 200 mesh’in altina gececek sekilde
ogiitiilmiistiir. Kayag 6rnekleri Yozgat Bozok Universitesi BILTEM Laboratuvarlarinda
analiz ettirilmistir. Analizlerde ana oksit element igerikleri WD-XRF ile eser element ve

igerikleri ise ICP-MS yontemiyle belirlenmistir.

5.2. ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Kayac oOrneklerinin ana oksit igerikleri Cizelge 5.1° de verilmistir. Tiim bu
verilerden yararlanilarak bolgedeki cevherlesmelerin olusumlariyla kékenlerine iliskin

verilere ulagabilmek i¢in diyagramlar ¢izilerek yorumlamalar1 yapilmistir.

Si02-K>0 ikili diyagraminda 6rneklerin ¢ok genis bir aralikta degistigi, bazalt,
bazaltik andezit, andezit ve dasit-riyolit alaninlarina 6rneklerin diistiigii gorilmistiir.
Hastie ve dig. (2007) tarafindan onerilen Co-Th diyagraminda 5 6rnegin bazalt, birer
Ornegin ise bazaltik andezit-andezit, dasit-riyolit-latit-trakit alanlarina diistiigi;
bazaltlardan tigiliniin toleyitik, ikisinin yiiksek K ve sosonitik; bazaltik andezit-andezit
alanina diisen 6rnegin yiiksek K-sosonitik; dasit-riyolit-latit-trakit alanina diisen 6rnegin

ise kalk-alkalen karakterli oldugu gortinmiistiir (Sekil 5.1).
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Cizelge 5. 1. Kayag orneklerinin ana oksit icerikleri (%)

Ornek No | SiO; | Al,Oz | CaO | Fe203 | MgO | K20 | TiO2 | MnO | LOI
CSK-1 [34,77 16,46 8,44 | 7,85 |7,69 [1,09 0,60 | 0,32 |22,37
CSK-5 [54,73 17,12 [0554 | 3,98 |14,33]2,27 10,34 [ 0,08 |6,2
CSK-8 [63,46 7,67 |1,23 1251 |2,63 [064 0,14 | 0,47 |10,87
CSK-10 [80,17 | 11,65 | 0,06 | 3,88 | 0,19 |0,19 | 0,22 | 0,002 | 3,19
CSK-11 [94,559 2,65 |0,04 |1,02 |0,07 |[0,20 0,04 | 0,002 1,3
CSK-13 [58,10 [ 22,33 | 0,16 | 9,48 |0,60 |[1,32 /0,57 [ 0,01 |6,53
CSK-18 |77,11(11,94 |0,64 [3,60 |091 [235044 |0,01 |30
100
Yiiksek -K ve Sosonitik
10}
3
a 'l Kalk-Alkalin
L =)
|_
® :
011 Adayay: Toleyitteri . N,
@ &
Q
0,01 , . . ,
70 60 50 40 30 20 10 0
Co (ppm)

Sekil 5. 1. Kayag¢ orneklerinin Co-Th ikili diyagrami {izerindeki konumlar1 (Hastie v.d.
2007).
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Eriyik, fraksiyonel kristallenme siireglerinde ilk 6nce, ilk ayrilan minerallerin
biinyesinde bulunan MgO, CaO, Fe203, TiO2 ve MnO bakimindan fakirlesirken SiO»,
Al;O3 ve KoO bakimindan zenginlesir. Fakat hem hidrotermal hem de yiizeysel
alterasyonlar beklenen bu dengede farkliliklara sebep olabilir. SiO2 artigina bagli olarak
beklendigi gibi MgO, CaO, Fe203, TiO2 ve MnO degerlerinde azalma (negatif iliski) s6z
konusu iken Al>O3 ve KO degerlerinde beklenenin aksine artis gozlenmemistir (Sekil

5.2). Buda bolgede yaygin gozlenen alterasyonlarin bir sonucu olarak diisiiniilebilir.

Orneklerin eser element icerikleri Cizelge 5.2° de goriilmektedir. Eser
elementlerin davranislar1 S102’e karsilik ¢izilen diyagramlar ile incelenmis ve Sc, Co, Cs,
Nb, Pb, Mo, As, Sb, Ag ve Au degerlerinde artis goriilmekte iken Ba, Rb, Sr, Th, Ti, U,
V., Y, Ni ve Zr degerlerinde azalma goriilmektedir (Sekil 5.3). Fraksiyonel kristallenme
siirecinde Ba, Rb, Zr, Th, U gibi elementler genellikle daha geg kristallesen minerallerin
bilinyesinde bulunup SiO2 ye karsi pozitif trend gosterirler fakat beklenen trend burada

gozlenememistir bu da fraksiyonel kristallenmenin iyi gelismedigini gostermektedir.

Cevher Orneklerine ait nadir toprak element icerikleri Cizelge 5.3° te
goriilmektedir. Nadir toprak elementleri, benzer fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
olduklarindan jeolojik olaylar sirasinda dagilim beraberlikleri gostermektedirler.
Miktarlarinda azalma veya ¢ogalma olmakla birlikte oransal bolluklari ve/veya dagilim
grafikleri, kaynak malzeme igindekine benzedigi i¢in Ozellikle maden yataklarindaki
mineralleri olusturan elementlerin kokenlerinin arastirllmasinda oldukg¢a yararh
olabilmektedir. NTE analiz sonuglar1 degerlendirilirken, genellikle kondrit 6rneklerine
gore veya bazi temel kayaglara ait degerlere gore normalize edilmekte ve sonuglar X
ekseninde elementlerin atom numaralarina gore dizildigi, Y ekseninde ise logaritmik

olarak normalize edilmis degerlerin bulundugu X-Y dagilim diyagramlari hazirlanmigtir

Inceleme alanindan alinan drneklerin NTE degerleri, Boynton (1985) tarafindan
belirlenmis Cl kondrit ortalamasi (Avg. Cl Chondrite) degerlerine gére normalize edilmis
olup, NTE degerlerinin atom numarasina karsilik logaritmik dagilim diyagramlar: Sekil
5.4' te goriilmektedir. Farkli 6rneklere ait dagilim egrilerinin gidisleri basitge; bir drnek
haricinde negatif Eu anomalilerine sahip, birbirlerine benzer ve/veya paralel gidisli
egriler seklindedir. Ayrica hafif nadir toprak elementlerden agir nadir toprak elementlere

dogru gidildik¢e elementlerin uyumsuzluk dereceleri ve hareketlilikleri azalmaktadir.
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Sekil 5. 2. Inceleme alanindan alinan kayag drneklerine ait major element (Al,O3,
Fe203, MgO, CaO, K0, TiOy) - SiO, degisim diyagramlari.
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Cizelge 5. 2. Inceleme alanindaki kayag drneklerinin iz element igerikleri (ppm, *ppb)

Sample |Ba Be Co |[Cs S Ga |Rb* |Sn Sr Sc Th U \/ Y Mo | Ni
¢SK-1 |127,87|0,59 [30,45/0,10 [27,36 |7,51 |594 |521,43|48,68 |27,36|584 |0,75 |122,02/19,21|0,06 |26,95
CSK-5 |142,06 (0,51 |16,45|4,63 |30,80 |546 [82,01(333,41|31,50 [30,80/7,40 |1,65 (63,65 |18,54|0,05 (12,34
¢CSK-8 (85,69 (0,33 [69,11/159 (29,94 |2,15 |17,69|174,07|183,67 |29,94|2,82 |0,62 |58,84 |7,20 |0,32 |4,59
(¢SK-10 /18,30 (0,18 |39,79|0,38 |36,61 |3,44 [1,93 |126,47|124,87 |36,61/0,10 0,98 [50,72 |0,04 |3,43 |0,71
¢SK-11|26,65 0,38 [53,13|3,04 4538 |0,80 |3,35 |34,18 |252,56 |45,38|0,15 |0,39 |14,67 |0,12 (2,27 |6,86
¢SK-13 (57,64 (0,56 6,70 |1,95 31,80 |6,77 |21,92|456,05|2350,84|31,80|3,11 |10,88|77,72 (0,98 |0,86 |11,42
(¢SK-18 |57,48 |0,23 |60,87|1,58 |40,82 |508 |23,82(264,35|69,82 |40,82/0,05 |1,71 (8557 |0,07 |13,20|2,09
Sample |Cu Pb Zn |As* |Cd Sb |Hg [Ag Au* Tl Pd* |Pt* |Rh* |Ru* |[Nb |Zr
¢CSK-1 [53,03 |3,12 |63,04/10,62 |12,88 |0,81 |3,95 |0,21 |21 0,17 |170,25|17,14(3,02 |4,62 |11 114
CSK-5 |2,01 (219 |3897|136 |7,28 |083 |3,22 |0,16 |24 0,36 |129,66|14,83|1,43 (1,35 (16 |126
CSK-8 (45,36 |15,33 |52,47|14,91 |35,11 |13,26|23,77|0,15 |60 0,15 |151,03|3,11 |567 |3,03 |nd |24
(CSK-10|38,30 |114,72(13,28|81,66 |nd 11,14 (22,64 0,51 |98,5 0,05 |67,36 |nd [446 (1,23 |15 27
CSK-11|15,06 |84,71 [1591|178,42 /56,89 |59,98/18,19|1,73 1481 4,39 |117,08|nd |6,02 |1,05 |nd |[nd
¢CSK-13 (109,12 126,17 44,93 /14,01 |119,52 7,12 |3,40 |0,96 |27 0,38 |1267,6|26,17|60,02 |10,06 |nd |161
(CSK-18 33,59 [78,99 |18,31|217,32|54,31 |62,19|19,87|14,34 |119,1 |0,53 34,39 (850 (2,96 |nd |11 |69
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Sekil 5. 3. Inceleme alanindan alan kayag
SiO2’e kars1 degisim diyagramlari
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Sekil 5. 3: Devam ediyor
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Cizelge 5. 3. Inceleme alanindaki kayag 6rneklerinin Nadir Toprak Element igerikleri (ppm)

Sample La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er m Yb Lu
CSK-1 18,64 |448 | 476 |2459 (549 |1,36 |534 |083 |404 |069 [225 |034 |237 |034
CSK-5 17,16 384 [393 |1958 |444 [094 |471 |075 |[397 |070 |233 [036 |248 |0,35
CSK-8 448 985 099 |523 [1,47 |049 |159 [026 |145 |025 |082 |04 |1,05 |0,15
CSK-10 | ng n.d nd (002 |nd |002 [010 (nd |nd |nd |001 |nd |00l |nd
CSK-11 1007 |[162 004 |023 [008 |005 [019 |001 [008 |002 [005 |001 [009 |0,01
CSK-13 1343 |1575 |1,07 |535 114 |025 |118 [016 [069 |011 |034 |0,05 |0,34 |0,05
CSK-18 1005 [0,02 |nd |nd nd |007 032 |nd |nd |nd [001 |nd |002 |nd
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Sekil 5. 4. Kondrite gére normalize edilmis Nadir Toprak Elementlerin 6riimcek diyagrami
(Boynton, 1984).

La-La/Yb diyagrami kismi ergime derecesinin belirlenmesinde kullanilan onemli
diyagramlardan biridir (Sekil 5.5). Orneklerin diyagrama yerlestirilmesi ile fraksiyonel
kristallesme egiliminde degil kismi ergime egiliminde oldugu goriilmektedir. Hem eser
elementlerin Si02° ye karsilik durumlari hem de La-La/Yb diyagramindaki durum

fraksiyonel kristallesmenin 1y1 gelismedigini desteklemektedir.

15
S
/-
10 i {—@ Fraksiyonel Kristallesme
=
= A
5 A
5
A
ok
0,00 10,00 20,00 30,00

La

Sekil 5. 5. Orneklerin kismi ergime-fraksiyonel kristallesme egilimlerini gosteren La-La/Yb
diyagrami (Huang v.d. 2012).
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Tiim elementler igin yapilan istatistik hesaplamalar sonucunda hazirlanan
dendograma gore elementlerin temelde iki siifta topladigi goriilmektedir (Sekil 5.6). Au,
Ag, Pb, Sb, As, Sc,Mo, Hg, Re, Co ve Tl benzer ozellikler gosteren bir grup diger

elementlerin ikinci bir grup oldugu belirlenmistir.
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Ga- ||
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=

Sekil 5.6. Cevherlesmeye ait tlim elementler i¢in hazirlanan dendogram
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6. SONUCLAR

Saphane altin cevherlesmesi Orta-i¢ Karadeniz bolgesinde Corum ilinde bulunan
bir cevherlesmedir. Bolgede Devecidag Karisigi, Artova ofiyolitli karisigi, Alacahdyiik,
Bayat, Kizilirmak, Dodurga ve Bozkir formasyonlarina ait birimler ile Dededag
granitoyitine ait birimler ve kuvars damarlar1 ylizeylemektedir. Cevherlesme ileri derecede
altere olmus volkanik kayaglar icerisinde bulunan kuvars damarlan ile iliskilidir ve bu

damarlar KD-GB uzanimli olarak 700 metre kadar ylizeyde mostra vermektedir.

Kuvars damarlarindan alinan 6rneklerin incelenmesi sonucu cevher minerali olarak
pirit, hematit, limonit ve eser miktarda nabit altin; gang minerali olarak ise kuvars ve Kkalsit

tanimlanmustir.

Sivi kapanim incelemelerinde ilk erime sicakligi olgiimlerine gore hidrotermal
cozelti igerisinde NaCl, CaCl, ve MgCl; gibi tuzlarin bulundugu belirlenmistir. Son buz
erime sicaklig1 degerlerinden yararlanilarak hesaplanan tuzluluk degerleri, %NaCl esdegeri
olarak, kuvarslarda %8,0 ile 0,5 araliginda, kalsitlerde ise %7,4 ile 1.4 araliginda
degismektedir. Homojenlesme sicakligi olgiimleri ile ¢ozeltilerin sicakliginin kuvarslarda
ortalama 238°C, kalsitlerde ise 228°C oldugu belirlenmistir. Ayrica TH degerleri genis bir
aralikta degismekte olup, ortamda sicakligi ortalama 230 °C ve 330 °C civarinda olan iki

ayri ¢ozeltinin etkin oldugu diisiiniilebilir.

Element jeokimyasi verilerine gore SiO.-K>O ikili diyagraminda orneklerin gok
genis bir aralikta degistigi, bazalt, bazaltik andezit, andezit ve dasit-riyolit alaninlarina
diistiigii goriilmiistiir. Eser elementlerin davranislarinin SiO2’e karsilik ¢izilen diyagramlar
ile incelenmesinde fraksiyonel kristallenmenin iyi gelismedigi belirlenmistir. Ayrica NTE
incelendiginde, hafif nadir toprak elementlerden agir nadir toprak elementlere dogru

gidildik¢e elementlerin uyumsuzluk dereceleri ve hareketliliklerinin azaldigi gézlenmistir.

Sonug olarak yoredeki cevherlesmenin, kuvars damarlar ile iligkili bir cevherlesme
oldugu artan silis igerigine baglh olarak altin degerlerinin arttig1, 161 ile 395°C araliginda

epitermal-mezotermal kosullarda olusmus bir cevherlesme oldugu belirlenmistir.
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