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ORTA ANADOLU FLUORIT PROVENSI (OAFP) FLUORIT YATAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI VE CEVHERLESME POTANSIYELI

0z

Tiirkiye'de demir-gelik, kimya, seramik ve cam sanayilerinin talebini karsilayacak fluorit
potansiyelini belirlemek, ayrica fluoritler ile birlikte olusan Nadir Toprak Element (NTE)
potansiyelini belirlemek amaciyla, bu ¢alisma kapsaminda mevcut fluorit yataklar

incelenmistir.

Tirkiye’de en 6nemli fluorit yataklar1 Kirsehir ve ¢evresinde olup Orta Anadolu Kristalin
Kompleksi igersinde yer alir. Bu bolgede yer alan Bayindir, Isahocali, Yeniyapan, Buzlukdag,
Akcakent ve Cokelik fluorit yataklar1 genellikle siyenit, kuvars siyenit, monzonit ve foid-
siyenitlerle birlikte bulunmaktadir. Silise doygun ve yar1 doygun bu alkali kayaglarin

oncelikle minerolojik ve petrografik incelemesi yapilmaistir.

Fluorit yataklarmin farkli olusum mekanizmalarina sahip olmasi nedeniyle c¢aligma
alanindaki fluorit yataklarimin jenetik siniflamasi yapilmis ve yeni fluorit yataklarinin
saptanmast i¢in kilavuz olabilecek gerekli parametreler belirtilmistir. Ayrica ¢ogunlukla
hidrotermal olarak siniflandirilmis bolge yataklarinin sivi kapanim ve NTE degerleri

bulunarak diger ¢caligmalarla korelasyonu yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Fluorit, Orta Anadolu, Stv1 kapanim, Nadir Toprak Elementleri (NTE).
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CLASSIFICATION AND MINERALIZATION POTENTIAL OF FLUORITE
DEPOSITS OF THE CENTRAL ANATOLIAN FLUORITE PROVINCE (CAFP)

ABSTRACT

At the scope of this study, present fluorite deposits checked over to determine fluorite and
Rare Earth Elements (REE) potential which demands Turkey’s iron-steel, chemistry and

ceramic industries need.

Fluorite deposits in and around the Kirsehir are the most important fluorite deposits in
Turkey. They occur in the Central Anatolian Crystalline Complex. Fluorites occur within
syenite, quartz — syenite, monzonite and foid-syenite in the study area which includes
Bayindir, Isahocali, Yeniyapan, Buzlukdag, Akcakent and Cokelik, in this area. Priliminarly
saturated and undersaturated alkaline rocks are determined of their minerological and

petrographical indices.

Because of having different occuring mechanism of fluorite deposits, deposits in study area
are classified in genetically and obtained parameters to investigate new fluorite deposits. In
this study, the deposits which are classified generally as hydrothermal origin correlated with

other deposits by fluid inclusion and REE data.

Key Words: Fluorite, Central Anatolia, Fluid Inclusion, Rare Earth Elements (REE)
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BOLUM BiR
GIRIiS

Bu c¢alisma, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji

Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

1.1 inceleme Alam

Tiirkiye’de onemli fluorit yataklar1 Orta Anadolu Bolgesi’nde 6zellikle Kirsehir,
Yozgat ve Eskisehir yorelerinde yogunlasmistir. Bu amagla Kirsehir ili igerisinde
bulunan Bayimndir, Isahocali, Yeniyapan, Buzlukdag, Akcakent ve Cokelik olmak

iizere 6 bolge calisma sahasi olarak belirlenmistir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Caligma alani yer bulduru haritas1 (www.earth.google.com).

Bayindir, Yeniyapan, Isahocali ve Buzlukdag fluorit ocaklar1 Kirsehir ilinin
yaklagik 55 km kuzeybatisinda bulunmaktadir. Bayindir yatagi, Bayindir Kyiiniin 2
-2.5 km batisinda; Yeniyapan yatagr ise Bayindir yataginin yaklasik 900 m.
kuzeybatisinda ve Yeniyapan Kdyiiniin 700-800 m. giineybatisindadir. Her iki yatak



da kdy yollarina ¢ok sayida patika ile birbirine baglanmustir. Isahocal1 ise Hamitkdy
ve Isahocal1 kdyleri arasindaki yollarin kesistigi yer olan isahocali Kdyiiniin 8 km.
kuzeybatisinda bulunmaktadir. Buzlukdag yatagi ise Yeniyapan, Isahocali ve
Bayindir koylerinin yaklasik 20 km. dogusundadir. Bu yataklar, 1/25.000’lik
topografik haritalarin J31-al, J31-bl ve J31-b2 paftalarinda yer almaktadir.

Akgakent ilcesi, Kirsehir'in Kuzey'inde il merkezine 67 km. uzaklikta olup
Kirsehir ilinin en daglik kisminda, 39 37 kuzey enlemleri ile 34 06 dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Cokelik kdyii ise Akcakent’e 6 km uzakliktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Fluorit, ¢ok ¢esitli jeolojik ortamlarda bulunabilmekte ve bu nedenle olusumu ¢ok
degisik fiziksel ve kimyasal sartlar altinda gerceklesebilmektedir (Irke¢ ve Bayborii,

1983). Fluoritlerin en 6nemli olusum mekanizmalart;

1. Magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclarda c¢atlak dolgusu
seklinde damarlar: Diinyada fluorit yataklarinin en sik rastlanan sekli,

genellikle faylar ve yirtilma zonlar1 boyunca yer alan ¢atlak damarlaridir.

2. Karbonat kayaclarinda stratiform ramplasman yataklar: Stratiform,
manto ve tabakali yataklar, karbonat kayaclarinda bulunur. Eklemler veya
kiiciik atiml1 faylar gibi yapisal siireksizliklerle komsu veya bunlar boyunca

uzanan tabakalar ramplasmana uygundur.

3. Asit magmatik intruziflerde kontaklar boyunca karbonat kayaclarinda
ornatmalar seklindeki yataklar: Bunlar bilinen en biiylik ve yiiksek

kalitedeki fluorit yataklarinin bazilarini olusturmaktadir.

4. Kirik zonlarinda stokwork ve dolgu yataklari: Makaslama ve bres

zonlarindaki stokwork ve dolgular olagan olugumlardir.



5. Karbonatit ve alkali kaya¢c komplekslerinin kenar zonlarindaki yataklar:
Fluorit, karbonatit ve alkali kaya¢ komplekslerinde olagan bir mineraldir ve

bazilarinda ekonomik, bazilarinda ise potansiyel yataklar olusturur.

6. Primer yataklarin yiizeysel bozunmasi sonucu olusan artik
konsantrasyonlar: Fluorit yataklarinin yiizeysel alterasyonu sonucu olusan
ve killi-kumlu sedimanlarda depolanan fluorit, yer yer onemli, metalurjik

kalitede fluorit yataklar1 olusturmaktadir.

7. Baz metal yataklarinda yeniden kazanilabilir gang minerali olusumlar:
Diinyanin bir¢ok bolgesinde kursun-¢inko damarlarinda fluorit gang minerali

olarak bulunmaktadir.

8. Karstik bosluklarda dolgu olarak: Fluorit zaman zaman damarlardaki veya
stratiform yataklardaki magaramsi bosluklari kismen doldurarak sarkit ve

dikitler olusturabilir.

9. Pegmatitlerdeki yataklar

10. Gol sedimanlar icindeki yataklar

Fluorit yataklarinin farkli olusum mekanizmalarina sahip olmasi nedeniyle
calisma alanindaki fluorit yataklarinin bu modellerden yararlanilarak jenetik
siniflamasinin  yapilmast ve yeni fluorit yataklarinin saptanmasi icin kilavuz
olabilecek gerekli parametrelerin elde edilmesi amaclanmistir. Ayrica ¢ogunlukla
hidrotermal olarak siniflandirilmis bolge yataklarmin sivi kapanim ve NTE

degerlerinin diger calismalarla korelasyonunu yapmak amaglanmistir.

Fluorit demir-¢elik, kimya, seramik ve cam sanayinin 6nemli hammaddesi olmasi
nedeniyle endiistriyel alanda oldukca fazla ekonomik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye'de
ise ilgili sanayi dallarimin talebini karsilamak ve fluorit potansiyelini belirlemek

amaciyla bu calisma kapsaminda mevcut fluorit yataklarinin incelenmesi ve



bdylelikle yeni fluorit yataklariin saptanmasinda da yol gostermesi agisindan dnemli

olacaktir.

1.3 Arastirma Materyali ve Yontemi

Calisma alaninin incelenmesi ii¢c asamada yapilmistir. Yan kayaglardan ve cevher
zuhurlarindan sistematik bir sekilde 6rnek alinmis ve bu oOrnekler laboratuvarda
amaca uygun olarak; polarizan mikroskop caligmalar1 i¢in ince kesitler, cevher
mikroskobu ¢alismalart i¢in parlak kesitler ve mikrotermometrik dl¢timler i¢in sivi
kapanim kesitleri ile jeokimyasal ¢aligmalar i¢in 6giitmeler yapilmistir. Hazirlanan
bu oOrneklerde parajenez, siiksesyon, yapi-doku iliskileri, petrokimyasal ve
jeokimyasal ozellikleri, olusum 1silar1 ve tuzluluklari, akiskan koékeni; mikroskobi
caligmalari, sivi kapanim analizleri, NTE (Nadir Toprak Elementleri) analizleri, yan
kayacglarda major ve mindr oksit analizleri yardimiyla saptanmaya calisilmistir. Bu
analizler sonucunda bolgedeki florit yataklarinin bilesimi, kokeni, olusum

mekanizmalarina bir yaklasim yapilmaya ¢alisiimistir.

Tez kapsaminda yapilan sivi kapanim 6lgiimleri, D.E.U. Jeoloji Miihendisligi
Boliimii Sivi Kapanim Laboratuarinda bulunan 600 °C 1sitma ve -196 °C sogutma
yapabilen LINKAM THMG-600 1sitma — sogutma sistemi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Calisma alanindan alinan 36 adet fluorit 6rnegi ve 15 kayag¢ 6rneginin major ve iz
element analizleri ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD. (Vancouver BC.
Kanada)’da yapilmustir. Ayrica fluorit 6rneklerinin % Ca analizleri D.E.U. Jeoloji

Miihendisligi Boliimii Jeokimya laboratuarinda yapilmigtir.



BOLUM iKi
GENEL JEOLOJi

2.1 Orta Anadolu Kristalen Kompleksi (OAKK) Jeolojisi

Jeolojik olarak Tiirkiye, yerkiirenin en belirgin ¢arpisma zonlarindan biri olan
Alp-Himalaya sisteminin 6nemli bir pargasidir. Bilindigi gibi, Triyas’ta acilmis ve
Ust Kretase’de kapanmis olan (Sengédr ve Yilmaz, 1981; Poisson, 1986) Neo-Tetis
okyanus kalintisi, Tiirkiye’nin evriminde ve dolayisiyla Alp-Himalaya yakinsama
sisteminde biiyiik dSneme sahiptir. Ust Kreatase dalma - batma ve bunu izleyen Neo-
Tetis okyanusal kabugun Rodop-Pontid kirig1 ile ¢arpismasi sonucu bazi jeolojik
yapilar olusmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Ornegin, Ankara-Erzincan siitur zonu
ve dogu Pontid yay magmatizmasi; ¢arpigma sonrast Sivas havzasi (Cater ve dig.,
1991; Yilmaz, 1994) ve diger Orta Anadolu havzalar1 (Goriir ve dig., 1984;
Gonciioglu ve dig., 1993; Yilmaz,1994) ve c¢arpisma sonrast Granitoyid
magmatizmasi (Akiman ve dig., 1993; Boztug ve dig., 1994a; Gonciioglu ve Tiireli,
1994; Erler ve Bayhan, 1995; Erler ve Gonciioglu, 1996; Ilbeyli ve Pearce, 1997;
Ekici ve dig., 1997; Boztug, 1998).

Goriir ve dig. (1984) ve Poisson (1986) tarafindan Kirsehir Blogu, Gonciioglu ve
dig. (1991) tarafindan Orta Anadolu Kristalin Kompleksi olarak tanimlanan kabuksal
metamorfik kayalara, Pre — Maestrihtiyen yasli ofiyolit melanja ve Kretase’den Alt
Tersiyer’e kadar degisen yaslardaki diger birimlere sokulum yapan yaygin bir¢ok
alkali pliiton vardir. Bu pliitonlar, doguda Dumluca, Murmana, Karakeban, Kosedag,
Hasangelebi, Karagayir ve Davulalan alkali plutonlar ile batida Egrialan, Baranadag,
Hamit, Camsari, Durmuslu ve Bayindir pliitonlaridir (Sekil 2.1). Bu pliitonlar, silis
bakimindan asir1 doygun alkalin karakterli siyenitik-monzonitik ve silis bakimindan
tiikketilmis alkalin karakterli mafik kayaclar1 da igerirler. Bu alkali mafik kayaglarin,
bu pliitonlardaki felsik alkali kayaglari olusturan magmanin ilk fraksiyonlanma
riinlerinden ziyade, farkli bir magmadan itibaren meydana gelmis olduklar

sonucuna vartlmistir (Boztug, 1998). Boztug (1998), bu pliitonlar1 mineralojik-



kimyasal o©zellikleri, yan kayag, silisce doygunluk ve birlik olusturduklar
cevherlesmeler bakimindan cesitli alt gruplara ayirmistir. Bu alt gruplara ayirma
0zelliginin, mantodan tiiremis bir magma kaynaginin katilagmasi sirasinda etkin olan
ve boylece bilesimin degisimine neden olan bazi katilasma siirecleriyle meydana
gelebilecegi gibi; manto malzemesinin, su bakimindan fakir ortamlarda, degisik tip
ve derecelerde kismi ergimeye ugramasi sonucu olusan degisik alkali magma
getirimlerinden de kaynaklanabilecegini diistinmektedir. Farklt magma getirimleri
diisiincesi, bu kayaglarin Litofil Elementler (LIL) bakimindan zengin olmasi ve flor
(F) cevherlesmesi igermesi bakimindan daha uygun goriilmektedir. Orta Anadolu
Alkalin Pliitonlar1 ana ve eser element jeokimyas1 verilerine gore belirgin bir sekilde

“gec orojenik” , “levha i¢i” ve “carpisma sonras1” 6zellikleri gosterdigini belirtmistir.

ACIKLAMALAR

- A-tipd granitovid

I 1140 tip gramitoyad

- SACsr upi grangoyid

|:| Neo-Tetis Ofivelit

- Munzer kirectas

[ Pl eozoyik- )
Mezozovik metamorfikler

|:| Aladag birimi

|:|Toka1 grubu

D Ankara melanp

D Geyikdag otokionu

I 012 Anadolu

Kristalin Kompleksi
kabuksal metamorfiklen

Czhzma alam

Sekil 2.1 Orta Anadolu pliitonik ve metamorfik kayalarin basitlestirilmis jeolojik haritas1 (Boztug,
1998: Bingol, 1989). Kisaltmalar: B-H: Bayindir — Hamit, Ea: Egrialan; Br: Baranadag; Bzd:
Buzlukdag; Cz: Cayagazi; Ka: Kuruagil; Kk: Kesikkoprii; Gk: Glimiiskent; Ug: Ugurumtepe; Id:
Idisdag; Hy: Hayriye; Kv: Kavik; Dv: Davulalan; K¢: Karacayir; Ksd: Kosedag; Ku: Kuluncak; He:
Hasangelebi; Dc: Dumluca; Mm: Murmana; Kkb: Karakeban.



Boztug (1998), tiim bu verileri dikkate alarak, carpisma sonrasi Orta Anadolu
Alkali Pliitonlarin olusumu i¢in bir jeodinamik model 6nermistir (Sekil 2.2). Bu
modele gore; bu pliitonizmanin magma kaynagi, Neo-Tetis’in kuzey kolunun, kuzeye
dogru dalma-batmaya ugramasiyla meydan gelen siitur zonu boyunca gelisen
Anatolid - Pontid ¢arpismasina bagli kabuk kalinlagmasindan hemen sonra gelisen
carpigsma sonrast gerilme rejimi altindaki litosferik incelme sirasinda, Anatolidlerin
pasif kenarinda yiikselmis bulunan manto malzemesinin adiyabatik dekompresyon

mekanizmasi ile kismi erimeye ugramasi sonucu meydana gelmis olabilir.

“Kirsehir Kristalen Masifi” Anadolu plakasinin kitasal kenarinda olusmustur
(Ketin, 1954; Ketin, 1955; Tokay, 1980; Sengor ve Yilmaz, 1981). Kirsehir Masifi,

Liinel (1985) tarafindan “Kirsehir sokulum birligi” olarak adlandirilan heterojen bir

batolitin sokulum yaptig1 eski metamorfik kayalardan olugmaktadir.

Masifte toplam dort ayr1 kaya birimi ayirtlanmistir. Seymen (1981) tarafindan
“Kaman grubu” olarak tanimlanan (Sekil 2.3) metamorfik temel; sist, amfibolit ve
gnayslardan olusan Kalkanlidag Formasyonu, kalk sist, mermer ve kuvartazitlerden
olusan Tamadag Formasyonu ve bunun iizerinde genel olarak mermerlerden olusan
Bozgaldag Formasyonu olusmustur (Seymen, 1982). Bu birimin iizerine tektonik
dokanakla Jurasik — Kampaniyen yasli Ankara Karisigt (Melanj1) (Bailey ve
McCallien, 1950) olarak bilinen, i¢ Toros Kusagi’n1 olusturan Orta Tetis’in (Seymen
ve Aydin, 1980) iiriinii tektonosedimenter karisik ve bununla iligkili “Karakaya
Ultramafiti” gelmistir. Ankara Karig181, okyanusal kabuk ile iizerindeki sedimanlarin
karigimi 6zelligindedir (Seymen, 1984). Bu birimin iizerine de, Ankara Karisigi’ni
uyumsuzlukla o6rten konglomera, kumtasi, ¢amurtasi biriminden olusan Ust
Maestrihtiyen yash Kartal ve seyl ve rudistli kirectaslarindan olusan Asmabogazi
Formasyonlar1 (Goriir, 1981) gelir. Ust Kretase — Alt Paleosen yasl riyolitik-dasitik
lav, tiif ve damar kayalardan olusan Koétiidag volkanikleri Ankara Karigigi tizerine
yatay olarak ¢okelmistir. Hem metamorfik temeli, hem de Ankara Karisigi’ni sicak
dokanak yaparak kesen diyorit, granodiyorit ve kuvars monzonit bilesimli derinlik
kayaclarindan olusan “Baranadag pliitonu”, nefelinli siyenit ve 16sitli porfirlerden

olusan “Buzlukdag pliitonu” ile bunlarin s1g sokulum ve yiizey kayaglar1 gelmistir.



Pontid Neotetis Anadolu
K temeli Dogu Pontid el S
yay magmatizmasi
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metasediment formasyonu ve S-tupi (veya Csttipi)
iki mikal, peralumin likogranitler
K s
Sikismamn som
ve kabuksal _ . Geg Kretase-
kalinlagmanin ~ - 7 Erken Tersiyer
takip ettigi 4 / -
litosferik
zayiflamamn
baslangici
I-tipi (veya Hvo tipi) kalk-alkalin,
monzonitik-granodioritik hibrid
magmayi olusturmak igin alt kabugu ergiten mafik
K magmanin alt kabukta tabakalanmaya baglamas:
Carpisma sonrasir hendek olarak
Kabuksal geligen Sivas Havzas: g
kalinlasmadan
sonra pasif
sinirda litosferik
zayiflama Eosen

ACIKLAMALAR

- Deniazalti bazaltik volkanizma (Eosen)

A-tipi, garpisma sonrasi alkalin birligi (Eosen)

I-tipi (veya Hvo tipi), ¢arpisma sonrasi, kalkalkalin, hibrid monzonitik birligi
(Geg Kretase - Erken Tersiyer)

S-tip1 (veya Cst tipi), carpismayla es zamanl. peralumin l5kogranitler

(Geg Kretase-Erken Tersiyer)

OAKK kabuksal metasedimentler (Geg Kretase'de metamorfizma gegirmig)
Dogu Karadeniz yay plutonizmasi (Geg Kretase-Erken Tersiyer)
Meo-Tethyan Okyanusal kabugu (Geg Kretasede bindirm istir)

Ust manto

Pontid temeli (Geg Kretase oncesi)

[W[E[REIN] A

Anatolid temeli (Geg Kretase dncesi)

Sekil 2.2. Orta Anadolu ¢arpigma sonrasi alkalin pliitonlar1 i¢in Onerilen jeodinamik model,
(Boztug, 1998).

Liinel (1985), yaptigi calismada Anadolu plakasinin orta kesimlerinde goriilen
cesitli intruziflerin esas kiitlesini, “Kirsehir intruzif siiiti” olarak adlandirmistir. Ayni
sekilde Seymen (1982) tarafindan tanimlanan metamorfik kayaclar1 da “Kaman

metamorfik siipersiiiti” ve onun formasyonlarinin da Kalkanlidag metamorfik siiiti ve



Bozgaldag Formasyonunu da igeren ‘“Tamadag metamorfik siiiti” olarak
adlandirmistir. Diger taraftan “Kirsehir Kristalin Masifi” yerine de, Kaman
metamorfik siipersiiiti ve Kirsehir intrusif siiitini de kapsayan “Kirsehir kompleksi”

terimini kullanmistir (Sekil 2.3).

LiTOLOJI BIRIMLER YAS
e L e TORTUL ORTU Ipresiyen - Paleosen
BUZLUKDAG VOLKANITI
Paleosen
BARANADAG VOLKANITI
KOTUDAG VOLKANITI En ust Kretase

- Alt Paleosen

ASMABOGAZI FORMASYONU

Ust Maestrihtiyen
KARTAL FORMASYONU
| > KARAKAYA ULTRAMAFITI
' =
L
2
) =
ANKARA KARISIGI S
< &
3]
=gV
L=
BOZCALDAG FORMASYONU
) -
TAMADAG FORMASYONU M '@
- 3
R~ g
O S
—4
z | %
o
> S
o 3
ol -
KALKANLIDAG FORMASYONU

Sekil 2.3 Kaman ve dolaymnda Orta anadolu Masifi ve Ortiisiiniin genellestirilmis dikme kesiti
(Seymen, 1981)..
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2.2 inceleme alaninin Jeolojisi

2.2.1 Bayindir, Yeniyapan, Isahocali ve Buzlukdag (Kaman) Bolgesi Jeolojisi

Kaman’in batisinda ve kuzeybatisinda yer alan Bayindir, Yeniyapan, Isahocali ve
Buzlukdag bolgelerinde genel olarak ii¢ ana kaya toplulugu goriilmektedir. Temelde
metamorfik kayaclar Kaman Grubu’nun (Seymen, 1981) bir boliimiinii olugturmakta
olup, baslica sist, kalksist, mermer, kalksilikatik hornfels ve fels tiirii kayaglardan
meydan gelmektedir. Bu birimin iizerine gelen magmatik kompleks en yaygin kayag
toplulugunu olusturmakta ve yaygin ylizlek vermektedir. Magmatik kompleks
Karatombak gabroik kayaclari, Bayindir Pliitonu ve gen¢ dayklardan olusmaktadir.
Bayindir pliitonu ve gen¢ dayklar Karatombak gabrosu ve metamorfik kayaclari
kesmektedir. Biitlin bu birimleri uyumsuz olarak Kizilirmak formasyonu ve

aliivyonlar tarafindan 6rtiilmektedir (Ozmen ve Kog, 2006) (Sekil 2.4).

Kaman’mm 5 km. giineydogusunda bulunan Baranadag’da felsik tiirii sokulum
kayalar bulunmaktadir. Bu kayalar Kirsehir sokulum birliginin orta ve bat1 bolimiinii
olusturur. Bir¢ok ¢alismaci Kaman ve ¢evresini ¢alismistir. Borchardt (1953 - 1956),
bolgenin 1/100.000 6lgekli haritasini yaparak Baranadag sokulumunu monzonit-
siyenit, monzonit ve siyenit-granodiyorit olarak tanimlamistir. Ayan (1963), yaptig1
kimyasal ve petrolojik calismada, kayalarin monzonitik granit ve granodiyorit;
Baranadag’in giiney batisindaki Cefalik Dagi sokulum kayalarinin genel olarak

granitik ve granodiyoritik bilesimde oldugunu tespit etmistir.

Kirsehir Sokulum Birligi, dis zonu silis¢e asir1 doygun granitik kayalardan, i¢ ve
orta zonu silisce doygun ve doygun olmayan siyenitik kayalardan olusan, bilesimsel
kaba bir zonlanma gosterir. Granitik aplit ila dolerite kadar degisen degisik bilesimde
dayklar batoliti ve temel kayalar1 kesmektedir. Hamitkdy civarinda, silisce doygun
olmayan psddolositli mikro - siyenitik dayklar bulunmaktadir (Liinel ve Akiman,

1986).



ACIKLAMALAR

Kuvaterner E Aliivyon

Ust Miyosen - - Kizihrmak Formasyonu

Pliyosen Bayindir Granitoyid
Mikro nefelin siyenit
- Altere siyenit ve
T Rorchiise - nefelin sivenit

Placosen - Monzonit
- Monzodiyorit
- Nefelin diyorit

Jura -
Kampaniyen - Karatombak gabro

Metamorfik kayalar
Pre - Mermer
Mezozoyik Sist, kalk-sist.
- kalk-silikatik gist

fels ve hornfels

E Yerlegim yeri
E Fay

[--7] osi ay

Ornek lokasyonlan

E Fluorit ocaklar
Fluorit damarlar

Sekil 2.4 Bayindir, Isahocali, Yeniyapan ve Buzlukdag yataklari jeoloji haritasi (Kog ve dig. (2007) ‘den degistirilerek), IS 3: drnek alim yerleri.

11
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Seymen (1981), Kaman (Kirsehir) dolaylarinda yaptigi calismada Kirsehir
Masifi’nin stratigrafisini ve metamorfizmasini incelemis, diyorit, granodiyorit ve
kuvars monzonit bilesimli derinlik kayaglarindan olusmus ‘“Baranadag Pliitonu”,
nefelinli siyenit ve 16sitli porfirlerden olusan “Buzlukdag Pliitonu” ile bunlarin s1g
sokulum taglar1 ve ylizey kayaclarmin “Kaman Grubu” olarak adlandirdig:
metamorfik temeli ve Ankara Karisigin1i sicak dokanak yaparak kestigini
belirtmektedir. Buzlukdag Pliitonuna bagli gelisen nefelinli ve 16sitli trakit dayklar
Baranadag Pliitonuna ait taslar1 kesmekte, Eosen yasli ¢okelleri ise kestigi bolgede
goriilmemesinden dolayr Buzlukdag Pliitonunun da Eosen &ncesinde, belki Ust

Paleosende yerlestigini varsaymaistir.

2.2.2 Akgakent ve Cokelik Bolgesi Jeolojisi

Cigekdag bolgesi ve magmatik kayalar Ketin (1955, 1959); jeokimyasal 6n
caligmalar Erdogan ve dig. (1996) tarafindan calisilmistir. Ketin (1959), Cigekdag
masifinin volkanik fasiyeste gelistigini, Ust Kretase yasli birimler ile bunlar1 kesen
asit ve bazik pliitonik kayaglardan olustugunu, Paleosen yas1 verilen pliitonik
kayacglar granit, siyenit ve gabro tiirevlerinden olustugunu ve masifin Eosen,
Oligosen ve Neojen yash sedimanter formasyonlarla ¢epe g¢evre ortiilii oldugunu

belirtmistir.

Bolgedeki en yagl birimler Orta Anadolu Ofiyolitinin (Gonciioglu ve dig. 1991)
bir boliimiinli olusturan Cokelik volkanitleri ve Akcgakent gabrolaridir (Sekil 2.5).
Erdogan ve dig. (1996) tarafindan Cokelik koyii ¢evresinde bulunan Cokelik
Volkanikleri olarak adlandirdiklar: birim, silisli-killi-kalkerli sedimentlerle ardalanan
iyl korunmus bazaltik lavlardan olusmustur. Erdogan ve dig. (1996) bu sedimentler
icinde Turoniyen - Santoniyen yasini belirten fosiller bulmuslardir. Haritalama
sirasinda sedimentlerden elde edilen en 6nemli bilgi, denizalti mafik magmatizmay1
gosteren mafik yastik lavlarla iliskili oldugudur. Alan kdyii ¢evresinde Cokelik
volkanitleri igerisinde porfiritik siyenit, monzonit ve monzogranit dayklar

bulunmaktadir. Hem Cokelik volkanikleri hem de Akgakent gabrolari, Erler ve
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W Kizilgali

K ACIKLAMALAR

Kizihrmak formasyonu
(Oligo-Miyosen)

Egrialan siyenit
(Paleosen- eosen?)

Halagh monzogranite
(U. Kretase-Paleosen?)

Akgakent gabro
(U. Kretase)

44 4 Tektonik kontak

(okelik volkanikler
(U. Krease)
’4/-—-‘/ Dogrultu atimh Fay
-—"'7
)—f"‘» Ters Fay
\ Fluorit daman

Sekil 2.5 Akgakent ve Cokelik bolgesi jeoloji haritasi (Yilmaz ve Boztug (1998)’den degistirilerek), AK 24: &rnek alim yerleri.
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Bayhan (1995) tarafindan Ust Kretase ofiyolit melanjinin bir parcasi, Gonciioglu ve
Tiireli (1994) ise Izmir - Ankara okyanusundan kalan bir ensimatik (volkanik) yayin

parcasi oldugunu diistinmektedirler.

Yilmaz ve Boztug (1998), yaptig1 ¢calismada Cokelik volkaniklerinin klorit, albit,
kalsit, epidot, kalint1 piroksen, plajioklas, tremolit/aktinolit ve opak minerallerden
olusan altere diyabaz ve altere bazaltlardan olustugunu belirtmistir. Cokelik
volkanikleri kontak metamorfik doniisime ek olarak, ayrisma ve hidrotermal

alterasyona ugramistir.

Ozellikle Akgakent koyii cevresinde gozlenen Akcakent gabro temel olarak
izotropik gabro ve az miktarda kiimiilat gabrolardan olusmaktadir (Yilmaz ve
Boztug, 1998). Cokelik volkanikleri ile Akgakent gabro arasindaki kontak ters fay
olup, dogudan batiya dogru Cokelik volkaniklerini Akgakent gabro iistlemektedir.
Bununla birlikte, Kabak tepe ve Hobekkaya tepe cevresinde, Cokelik volkanikleri

i¢cinde kiiciik gabroik sokulumlar bulunmaktadir.

Akgakent gabro temel olarak, gabro, uralit-gabro ve nadir olarak mikrodiorit,
diorit bilesimdedir (Yilmaz ve Boztug, 1998). Arastirmacilar gabroik kayalarin
genellikle orta taneli ve yar1 ofitik dokuda oldugunu ve ana kaya¢ yapict minerallerin
0jit ve plajioklas (Angs.se) oldugunu saptamislardir. Bircok Akcakent gabro
orneginde, ¢jitin tremolit — aktinolite doniistiigii uralitlesme ile talk ve epidot grubu
mineraller gibi diigiik sicaklik mineral degisimleri gozlemislerdir. Arastirmacilar bu
mineralojik degisimlerin Egrialan siyenitinin sokulumuyla olusan kontak metamorfik
etki sonucu olustugunu savunmuslardir. Akcakent gabro, genellikle SiO, ve K,O
igeriklerinin sirastyla %50°den ve % 40’dan diisiik olan subalkalin-toleyitik
kimyadadir. MORB’a gore normalize edilmis iz element spider diyagraminda
Akcakent gabrolari, tiim Orneklerde Rb ve bazi Orneklerde Th zenginlesmeleri

disinda tipik tiiketilmis manto malzemesi egrisi gostermistir.
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BOLUM UC
MINEROLOJIK, PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL CALISMALAR

3.1 Minerolojik ve Petrografik Calismalar

Bolgede silise doygun ve yari doygun alkali kayag¢ tiirlerinden siyenitten
monzonite kadar degisen kayaclarin bulunmasi nedeniyle kayaglarin 6ncelikle

minerolojik ve petrografik incelemesi yapilmstir.

3.1.1 Bayindir, Yeniyapan, Isahocali ve Buzlukdag (Kaman Bolgesi)

Bayindir, Yeniyapan, isahocali bdlgesi kayaglarinda alkali feldspat, plajioklas,
nefelin ve Na-piroksenden olusan ana mineraller ile ejirin — §jit, fluorit, biotit,
piroksenden doniisen hastingsit tiirli tali mineraller goriilmiistiir. Kayag¢ holokristalin
ve porfirik dokuda olup nefelinler K-feldspat i¢inde kalip bigiminde bulunmaktadir.
Ortoklaslar pertitik dokuda olup ejirin — §jitler Na-amfibollere (hastingsite) doniisiir
(Sekil 3.1, 3.2). Aksesuar minerali olarak da melanit tiirii granat mineralleri
gozlenmistir. Bayhan (1988) Kaman bdlgesinde yaptigi caligmada kayaclarin
mikroskopta holokristalin taneli ve holokristalin-porfirik doku gdsterdigini,
mineralojik bilesimlerinin plajiyoklas, ortoklas, kuvars, aktinolit-hastingisit,
diyopsitik-ojit ve biyotit ile tali olarak titanit, zirkon, apatit, allanit ve floritten
olustugunu belirtmistir. Bolgedeki fluorit damarlar1 genellikle foid-siyenitlerle

birlikte bulunmaktadir.
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Sekil 3.1 A) Fluorit - foid siyenit dokanagi, Qtz: kuvars, Fl: fluorit; B, C)Foid siyenitten bir goriiniim,
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Sekil 3.2 A) Ozsekilli nefelin kristali, Ne: nefelin, B) zonlu piroksen kristali, Prx:piroksen, C)
amfibole doniisen klinopiroksen kristali, Amf: amfibol, Prx: piroksen.
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Buzlukdag bolgesi kayaglar1 siyenit, kuvars siyenit ve monzonit tiirlinde olup,
plajioklas, kuvars, biotit, piroksen tiirii ana mineraller gézlenmistir. Aksesuar mineral
olarak da oOzellikle Buzlukdag’in kuzeybati yamaglarinda siyenitlerde melanit ve

korund saptanmustir (Sekil 3.3).

LB
- i
P
=* 0.5 mm.

g

Sekil 3.3 Korund ve melanit siyenitlerden bir goriiniim (Buzlukdag’in KB’s1).

3.1.2 Akg¢akent ve Cokelik Bolgesi

Akcakent bolgesindeki kayaclar ise siyenit-foid siyenit ve monzonit tiiriinde olup
baslica plajioklas, ortoklas, az kuvars ve sodik amfibollerden olugsmaktadir. Aksesuar
olarak melanit, titanit, apatit goriilmiistiir. Genellikle feldspatlar pertitik yapida olup
kayag holokristalin porfirik doku gostermektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. A) Titanit kristali, Ttn: titanit; B) Sodik amfibol, Amp: amfibol; C) pertitik doku gésteren
feldspat kristalleri.

3.1.3 Orta Anadolu Fluorit Mineralizasyonu
3.1.3.1 Onceki Calismalar
Zeschke (1953/1954), Kursehir ili Kaman ilgesinin radyoaktif fluorit yataklarinin

tespitine yonelik calisan ilk kisi olup hazirlamis oldugu raporda, fluorit damarlarinin

yantaglarinin alkali - siyenitten olustugunu belirtmistir. Bolgede alkali siyenit i¢inde
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kalker inkliizyonlar1 skarn ve kalsiyumsilikat olusumlar1 varoldugunu, kalker ve
skarn asimilasyonu etkisi ile granitik magmanin bir hibridasyona ugrayabileceginin
muhtemel oldugunu ve bu suretle fluorit fenokristallerinin alkali siyenit icinde

meydana geldigini belirtmistir.

Yaman (1984), Bayindir (Kaman) ¢evresindeki fluorit filonlarinda yaptigi termo-
optik analizler sonucunda, bu bélgenin Kirsehir Kristalen masifi siyenitleri igerisinde
yer aldigini, filonlarin genellikle KD-GB dogrultulu olup degisik kalinlikta bresik ve
bantli yapili mor, yesil, beyaz fluorit dolgusu icerdiklerini belirtir. Fluoritlerin
birbirini takip eden ve her biri tektonik ezilmelerle son bulan iki agsamada olustugunu
belirtir. Kapanimlarin homojenlesme sicakliklar1 benzer hidrotermal yataklarda en
sik saptanan degerler arasinda yer aldigini, rastlanan yiiksek sicaklik ve degisik
tuzluluk degerleri, tektonik verilerin yani sira bolge filonlarinin bir¢ok asamada
gelistiklerini, ayrica birincil yataklanma seviyelerinde durup durmadiklarina isaret
olabilecegini sOyler. Baymdir fluoritlerinde birincil kapanimlar gozlenemediginden
Yaman (1984)’1n verdigi sicakliklar 110-120°C arasinda olup epitermal evreye isaret

eder.

Yaman (1985), Akcakent (Cicekdagi — Kirsehir) yoresi fluorit yataklari Ust
Paleosen sonunda olasilikla en son tektonik hareketlerin yonlendirdigi siyenit
catilarindaki kirik hatlar1 boyunca yerlesmeye basladigini, fluorit cevherlesmesinin
bundan sonra degisik kosullarda Eosen’de devam ettigini belirtmistir. Fluorit
yataklari siyenitler icerisinde “damar tipi” hidrotermal kokenli yataklar oldugunu ve
bolgedeki yesil fluoritlerin masif ve bresik yapida 140 — 150°C ve % 4 NaCl

tuzluluktaki bir ortamda asimetrik bir damar seklinde yerlestigini belirtmistir.

Kog ve dig. ( 2003) Kaman bélgesindeki Bayindir, isahocali, Yeniyapan ve Alisar
ocaklarini i¢eren ¢alisma alaninda fluoritlerin siyenit, nefelin — siyenit ve monzo —
siyenitler igerisinde kirik ve c¢atlaklarda, saginim seklinde olustugunu belirtmislerdir.
Bu lokasyonlardaki fluoritlerin homojenlesme sicakliklarimin  Th=110-330°C
arasinda degismekte ve hidrotermal kokenli oldugunu; Isahocali fluoritlerinin Th =

180-290°C olup, epitermal-mezotermal evreyi gdsterdigini, Yeniyapan fluoritlerinin
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koyu pembe olanlarinda Th= 303°C, acik pembe olanlarinda ise Th=138-279°C
Olciildiiglint belirterek tiim bu Ol¢limler sonucunda Kaman fluoritlerinin Th=110-
350°C arasinda genis bir aralikta olmasi epitermal-mezotermal evre araligini

gosterdigini sdylemislerdir.

Yaman (1987), Yaylagoze (Yildizeli-Sivas) bolgesindeki florit damarlarinin
metamorfik temeli kesen kiiciik captaki monzonitik “Kavik Pliitonu” igerisinde yer
aldigini, floritlerin damar veya damar agciklar1 seklinde pliiton icerisinde ve bres
elemanlar1 seklinde skarn zonlar1 igerisinde yerlestiklerini, sivi kapanim
caligmalarinda damar tipi fluoritlerin iki fazli, homojen dagilimi az tuzlu sivi
kapanimlarda 155-170°C homojenlesme sicakhigi 6Slgiildiigini, bu bodlgedeki
fluoritlerin hidrotermal kokenli olduklarini ve derin dere damarlarinin ekonomik
oneme sahip olurken skarn fluoritlerinin gang minerali o6zellikte oldugunu
vurgulamaktadir. Bu calismada incelenen cevherlesmelerin minerolojik igerikleri ve
jeolojik konumlariyla Orta Anadolu masiflerinde goriilen diger fluorit damarlariyla

benzer ozellikler gésterdigini belirtmistir.

Orta Anadolu’da fluorit olusumlar1 (Bayindir, Akcakent, Alisar, Sefaatli, Kavik
vs.) temel olarak Ust Kretase — Paleosen granitoidleri ve siyenitoidleri ile komsu

olarak damar tip1 zenginlesmelerdir (Geng, 2006).

Onceki calismacilarin bdlge fluoritleri ile yaptiklar calismalarda ve bu ¢alismada
elde edilen yan kayag, cevherlesme yasi, homojenlesme sicakligi (Th’C) ve tuzlulugu

(% NaCl) ile koken verileri Tablo 3.1°de verilmistir.

Bolgedeki fluorit yataklarmin olusumu hemen hemen ayni magmatik sivilardan
tiredigi ve yas olarak da ayni tiir kayaclarla baglantili oldugu gorilmiistiir. Bu
nedenle hangi olusum sirasi i¢inde yerlestigini tanimlamak iizere fluorit
cevherlesmelerinden NTE analizleri yapilmistir. Yapilan ¢calismada fluorit olusumlari
basit bir parajenez sunmaktadir. Fluoritler mor, agik mor, yesil ve beyaz renklerde
olup, ozellikle Bozada Tepe’de gang minerali olarak kuvars gdzlenmistir. Bozada

bolgesi diger fluorit yataklarindan farkli olup Buzlukdag’in gilineydogusunda
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Bozgaldag Formasyonu ile yaptig1 kontak zonunda gelisen bir fluorit damar1 olup

ayrica molibdenit, titanit, pirit ve kalkopirit mineralleri de saptanmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 A) Cinkoblend ve pirit. Cinkoblendler i¢inde bulunan eksoh’isyqnlar halinde ¢ok ince taneli
kalkopiritler, 20 x 0,45; B) Isinsal biiyiimiis molibden, 5 x 0,15; C) Ozsekilli ve gotite doniisen
piritler, 10 x 0,30; D) gétite doniisen piritler ve yer yer kalinti piritler, 20 x 0,45.

Akcakent bolgesinde 6zsekilli kiibik manyetitler, hematite doniiserek martitlesme
gelismistir (Sekil 3.6). Bu durum yiikseltgen ortami ifade eder. Martitlesme yogun

bir sekilde olup, ayrica rutil de gézlenmistir.
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Sekil 3.6 A) Martitlesme 10 x 0,30; B) manyetit ve rutil, 20x; C) Ilmenit rutile doniigsmiis, 10x; D) Bol
miktarda sa¢inim halinde 6zgekilli piritler, 20x.



Tablo 3.1 Onceki ¢alismalar ve bu ¢alismada saptanan ¢alisma alami fluoritlerine ait yan kayag, cevherlesme yasi, homojenlesme sicakligi (Th’C)
ve tuzlulugu (%NacCl) ile kdken verileri.

LOKASYON YAN KAYAC HOMOJENLESME SICAKLIGI (Th °C), KOKEN ARASTIRMACI
TUZLULUGU (%NaCl eq.)
Alkali siyenit, 90-160 °C, %8-12 NaCl Hidrotermal Yaman (1984)
Alkali biotitli siyenit
Bayndir Siyenit, Kuvars 125-354°C (B); 0-8,8 % NaCl Hidrotermal Bu ¢alisma
Siyenit, Monzonit
Siyenit, 180-290°C Hidrotermal Kog ve dig., (2007)
nefelin-siyenit,
Isahocal Monzo-siyenit
Siyenit, Kuvars 140-386°C (B); 0-7,3 % NaCl Hidrotermal Bu ¢calisma
Siyenit, Monzonit
Siyenit, 303°C (koyu pembe) Hidrotermal Kocg ve dig., (2007)
L 0
Kaman nefehn-s%yem't, 138-279°C (acik pembe)
Monzo-siyenit
Yeniyapan Siyenit, Kuvars 117-392°C (B); 0-4,5 % NaCl Hidrotermal Bu ¢calisma
Siyenit, Monzonit
Siyenit, Kuvars 147,5-390C (B); 1,2-9,1 % NaCl, Hidrotermal Bu ¢calisma
Buzlukdag Siyenit, Monzonit
Siyenit 140 — 150 °C ve % 4 NaCl Hidrotermal Yaman (1985)
Cigekdag | dkcakent Siyenit, Foyit Siyenit, | 112 — 350 °C (B); 0-6,5 % NaCl Hidrotermal Bu ¢alisma
Monzonit 110°C -370°C (); 0,4-5,3 % NaCl
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3.2 Jeokimyasal Calismalar

3.2.1 Kayag Jeokimyasi

Calisma alanma ait 15 kayag orneginin tiim kaya ana, NTE ve bazi iz element
analiz Olgtimleri ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD. (Vancouver BC.
Kanada)’da yapilmistir. Tiim kaya ana ve bazi iz element analiz sonuglar1 Tablo
3.2°de verilmistir. Bu verilere gore cizilen toplam alkali ve silika diyagraminda

(Irvine ve Baragar 1971).

Calisma alani intriizif kayaclar1 siibalkalen ve alkalen alani arasinda yeralirken
(Sekil 3.7 A), AFM diyagraminda (Sekil 3.7 B) ise bu kayaclar A kosesinde yer alir.
Shand (1951) aliminyum doygunluk diyagraminda, bu intriizif kayaglar genelde

metalliimin ve peraliimin alaninda bulunur (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7 A) Toplam alkali ve silika diyagrami, B) AFM diyagrami (Irvine ve Baragar 1971).
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Sekil 3.8 Calisma alani kayalarina ait aliminyum doygunluk diyagrami (Shand, 1951).
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Tablo 3.2 Calisma alanina ait kayalarin major oksit ve bazi iz element analiz degerleri.

BUZ35 | BUZ46 | BUZ69 | BUZ74 | BUZS8S | IS7 |IS10| YEN15K | YEN17 [ BAY9| BAYS | AK11 | AK31 |AK9|AK21
SiO, 69,22 64,06 63,98 62,91 62,54 52,83 | 58,1 67,27 57,56 | 59,21 63,81 | 56,04 62,17]62,62| 64,21
AlLOs 15,25 19,02 18,28 18,96 18,24 | 21,77 | 20,67 16,96 15,82 21,49 19,38 17,38 18,86 17,68 16,52
Fe,0; 1,56 1,8 1,42 1,45 1,98 3,84| 2,11 1,78 7,37 1,75 1,62 4,48 2,99 3,28 2,62
MgO 0,09 0,07 0,08 0,1 0,05| 0,74| 0,12 0,11 4,48 0,06 0,14 0,72 0,1 0,09 0,46
CaO 2,02 0,4 1,57 1,84 2,59] 3,76 143 0,76 7,8 1,07 0,92 5,45 1,75 1,77 2,62
Na,O 4,77 5,07 5,41 4,89 4,67 3,96| 5,11 5,99 3,63 8,44 4,53 3,6 4,92] 526 4,54
K0 5,84 8,61 7,9 8,23 8,41110,57]10,07 5,67 0,71 6,23 6,97 6,77 7,6 7,76| 6,58
TiO, 0,12 0,14 0,08 0,11 0,21| 0,41| 0,28 0,15 0,74 0,09 0,18 0,58 0,47| 0,29 041
P,0Os 0,02 0,03 0,03 0,04 0,06| 0,17| 0,03 <.01 0,23 0,01 0,01 0,24 0,09] 0,02] 0,11
MnO 0,05 0,04 0,06 0,06 0,06| 0,11 0,09 0,02 0,11 0,11 0,01 0,17 0,03| 0,15] 0,08
Cr,0; 0,002 <.001 0,002 0,001 <.001 | <.001 | 0,003 <.001 0,018 | <.001 <.001| 0,002 0,004 | 0,001 | 0,003
Ni <5 <5 <5 7 <5 <5 6 <5 29 <5 10 <5 27 <5 10
Sc 1 <1 <1 <l <1 1 <1 <l 13 <1 <1 3 1 1 2
LOI 0,9 0,6 1 1,1 0,9 1,4 19 1,2 1,4 1,5 2,3 4,1 0,8 0,8 1,6
SUM 99,84 99,83 99,81 99,7 99,721 99,56 1 99,92 99,92 99,88 | 99,97 99,88 | 99,53 99,79199,72| 99,76
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Sekil 3.9’da intriizif kayag orneklerinde SiO; artarken, TiO,, Al,03, MgO ve P,0s
iceriklerinde azalma goriiliir. Bu degismeler klinopiroksen, amfibol, biyotit
minerallerinin kristallesmesini belirtmektedir. Ayrica Ni, Rb ve Sr diyagramlarinda
(Sekil 3.9) ise intriizif kayaglarda artan silika degerleri ile Ni ve Sr azalmakta, Rb da

ise artig goriilmekte olup, yukarida belirtilen minerallerin kristallestigini

dogrulamaktadir.
30 - 5 o
n =] 1 b
e ] < E
8 < €8 g & <
= = <l o =
o
[¥] - ® = 5
) g ]
; o
10 0.04
50 60 70 50 ] T0
Si02 Si02
0.8 T 0.3 o
ok = . =
06 F 4 1 . 4
osk 1 e < 3
-~ { uy I
S o4af = 4 g o
= &= o
03 L) « ™ o
0.2 ©
B = < o
o1 b o 95 ©]
0.0 . 0,01 = B—
50 60 70 =0 70
Si0o2 Si02
600 2000 =
=]
o mD o 1000 < i E
L) o =] <44
4 o
<
= s L < o
100 E
100 |- E =
(m]
40 § -
50 70 wsu 70
5102 8i02
20
= O Buzlukdag
10F E O Baymdir
= Yeniyapan
oo B Isahocah
z 1 <] Ak¢akent
]
o]
<]
1k |
<] o
. <@ =
[m)
03
50 70
Si02

Sekil 3.9 SiO,’nin, Ti0,, Al,O0;, MgO, P,Os ve Ni, Rb, Sr’a gore degisim

diyagramlari.
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Kondritlere gére normalize edilmis REE dagilimlari, Sekil 3.10 ’de goriildigii
gibi LREE zenginlesmis bir dagilim gosterir. Kayaclar negatif Eu anomali
degerlerine sahiptir (Eu/Eu*=0.3-0.9).
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Sekil 3.10 Kondritlere gore normalize edilmis NTE dagilim diyagramlari.

Kaya¢ oOrnekleri ORG’a gore normalize edildiginde ise, tiim Orneklerin
HFSE’ye (Ta, Nb, Hf, Zr, Y ve Yb) gore LILE (K, Rb, Ba, Th) ve LREE (Ce, Sm)
zenginlesmis oldugu goriilmektedir (Sekil 3.11). HFSE’ye nazaran LILE ve LREE
elementlerinde zenginlesme, AFC (kabuk kirlenmesi ve fraksiyonel kristallesme)
(Hildreth ve Moorbath 1988) ve/veya manto bolgesinin kabuk malzemesi ile

zenginlesmesi (Gill 1981, Sun ve McDonough 1989) olaylariyla iligkili olabilir.
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Sekil 3.11 Okyanus Sirt1 Granitlerine (ORG) gére normalize edilen kayag drnekleri.

2

T

wl

T

T

T

T

T T T T T T T ]
Buzlukdaﬁ_:

oy 8

N
§
)\

g:{ y
7
A
Lol

1 1 1 1 1 1 1 1 1

K} Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm Y Yb

K0 Rh Ba Th Ta

bl B T — T 1 T UL
T | M isahocali |
w e 3
2 E 3
= E 0 Bayindir 3
£ - = Yenivapan ]
(&)
£ "F 3
] 3 3
m - -
& r 3
= ]
=
g E E
Ey 3 3
=] C ]
— -
pr L
-
= ol E 3
- =5 3
2 E 3
003
K20 Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf 7Zr Sm Y Ybh
300
5 o
= F
§ r
i i
&
- wE
- =
=t E
= E
w2 N
w
-] i
=
g B
- E
L F
=} r
- -
-]
2 wmpE
- =
L2 E -
(1)
N Ce Hf Zr Sm ¥ Yb

30

Kayag¢ ornekleri (>%5 modal kuvars igeren ornekler) hem Nb-Y hem de Rb-

(Y+Nb) tektonik ortami ayirtan diyagramlarda (Pearce ve dig. 1984) WPG alani

icerisinde yeralir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Nb-Y ve Rb-(Y+Nb) tektonik ortami belirten diyagramlar (Pearce ve dig. 1984).
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3.3 Fluoritlerde Jeokimyasal Calismalar

3.3.1 Nadir Toprak Elementleri (NTE) Jeokimyasi

Bilindigi gibi NTE’lerin davranislar1 cevher getirici akigkanlarin evrim siirecini
ortaya koymak i¢in kullanilan 6nemli bir parametredir. Calismanin amaglarindan bir
digeri de Kaman ve Akgakent bolgelerindeki fluorit yataklarimin ¢okelme siralarini
ortaya koymaktir. Bu amagla Kaman, Buzlukdag ve Akgakent (Kirsehir)
bolgelerinden alinan 36 adet fluorit 6rnegi kiiclik boyutlara boliinerek binokiiler
mikroskop altinda yan kayactan ayrilarak zenginlestirilerek, 6rneklerin Nadir Toprak
Elementleri (NTE) analizleri ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD.
(Vancouver BC. Kanada) laboratuarinda ICP-MS (Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometer) cihaziyla yapilmistir. Fluorit ornekleri halkali degirmende
ogiitillerek toz hale getirildikten sonra ACME laboratuarina gonderilmistir. NTE
analizleri. LiBO,/LiB4O7 fiizyonu ile hazirlanmis ¢ozeltilerde yapilmistir. NTE’lerin
Olctim simnirlari, La, Ce, Tb, Tm ve Lu i¢in 0.01 ppm; Pr, Eu, Ho i¢in 0.02 ppm; Nd,
0.3 ppm; Sm, Gd, Dy, ve Yb i¢in 0.05 ppm; Er i¢in 0.03 ppm’dir. Analizi yapilmis
fluoritlerin NTE (ppm) bilesimleri Tablo 3’de verilmistir.

Kaman yoresi (Isahocali, Yeniyapan ve Bayindir) fluoritlerinin toplam NTE
igerikleri 22.4 ile 192.88 ppm arasinda degismekte olup, ortalamast 92,89 ppm’dir
(Tablo 3.3). Seryum/Yitterbiyum (Ce/YDb) oranlar1 fluoritlerin HNTE’ ce (Hafif Nadir
Toprak Elementleri) zenginlesme gosterdiklerini belirtir (Constantopoulos, 1988;
Ozgeng,1993). Isahocal1 ocag1 Ce/Yb orani (8.37 — 22.59), Yeniyapan ocagi (2.86 —
19.70), Bayindir ocagi (11.81 — 145.00), Buzlukdag ocag1 (60.25 — 192.9) degerleri
arasinda degismektedir (Tablo 3.3). HNTE zenginlesmesi, Buzlukdag ve Bayindir

ocaginda oldukga fazla olup Isahocali ve Yeniyapan ocaklarina dogru azalmaktadir.

Akcakent yoresi fluoritleri toplam NTE icerikleri ise 70.46 ile 235.67 ppm
arasinda degismekte olup, ortalamasi 145.63’dir (Tablo 3.3). Akcakent yatagi Ce/Yb
degeri 2.04 — 26.88, Cokelik yatagi Ce/Yb 8,97 — 10,43 arasinda degismektedir
(Tablo 3.3).



Tablo 3.3 Kaman ve Ak¢akent (Kirsehir) yoresi fluoritlerine ait NTE analiz degerleri ve oranlari.
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Ornek

No Lokasyon | La | Ce | Pr | Nd [Sm |Eu |Gd | Tb [ Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu | Y |Ce/Yb| NTE | Ce/Ce** | Ew/Eu” | Tb/La| Tb/Ca
IS14A  Isahocali 12 269 324 11.1 3.67 099 417 1.1 5 096 245 038 1.87 026 482 1439 12229 101 0.77  0.092 224x10°
IS14B  Isahocali 162 36.1 4.44 158 5.13 1.37 628 1.66 7.58 151 3.51 0.56 251 036 79.6 1438 182.61  1.00 0.74  0.102 3.31x10°
IS14C  Isahocali 154 324 3.73 14.1 421 1.18 56 1.67 819 1.69 457 0.73 387 056 803 837 17820  1.00 0.74  0.108 3.35x10°
IS3 Isahocali 129 27.9 34 13 3.66 1.13 43 1.1 442 08 1.84 026 131 0.17 45 2130 121.19 099 0.87  0.085 2.17x10°
IS4 Isahocali 11.8 27.6 3.29 13.1 4.19 127 5.17 138 576 1.08 246 033 1.55 022 603 17.81 139.50 1.04 0.83  0.117 2.77x10°
IS5 Isahocali 12.2 262 3.12 11.1 3.63 1.09 403 099 39 071 1.73 024 1.16 0.17 40 2259 11027  1.00 0.87  0.081 1.98x10°
Ort. 0.098 2.63x10°
YEN11 Yeniyapan 49 68 0.61 2 055 0.18 0.7 0.19 1.05 021 053 0.08 039 007 95 1744 2776  0.92 0.89  0.039 038x10°
YEN14 Yeniyapan 4.6 6.5 052 1.6 035 0.12 046 0.12 0.53 0.13 034 0.05 033 005 67 19.70 2240  0.99 091  0.026 024x10°
YEN15 Yeniyapan 14 3.6 043 14 061 025 1.11 033 195 04 1.17 021 126 018 132 286 2750  1.09 093 0236 0.67x10°
Ort. 0.100 0.43x10°
BAY3  Baymdrr 222 29 188 3.6 034 0.2 035 008 028 0.08 02 0.04 02 004 32 14500 61.61  1.05 1.06  0.004 0.16x10°
BAY7  Baymdr 252 382 3.7 105 1.79 042 1.66 032 1.72 032 087 0.12 0.8 0.13 162 47.75 101.95  0.93 0.74  0.013 0.64x10°
BAY8  Baymdrr 326 484 525 15 252 0.63 249 053 246 0.57 134 025 1.17 02 269 4137 14031  0.87 0.77  0.016 1.07x10°
BAY19 Baymdrr 179 282 204 45 069 0.17 0.73 0.12 0.82 0.15 038 0.07 0.48 007 7.1 5875 6342  1.09 0.73  0.007 024x10°
BAY15 Baymdr 75 11.1 1.19 33 099 031 14 033 1.89 042 1.13 0.18 094 0.17 169 11.81 4775  0.87 0.80  0.044 0.66x10°
BAY16 Baymdr 7.6 117 1.17 4 088 026 1.11 025 1.46 034 079 0.13 0.84 0.14 13 13.93 4367 092 0.80  0.033 0.50x10°
BAY17 Baymdr 11.8 22.1 229 6.1 1.62 04 174 038 216 049 1.12 021 126 021 187 17.54 7058  1.00 0.73  0.032 0.76x10°
Ort. 0.021 0.57x10°
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Tablo 3.3 devami.

BUZA41 Buzlukdag | 8 |19.4|2.73| 10 |1.35{0.33| 1.1 |0.15| 0.61 |0.15|0.41 |0.07|0.31|0.04| 15.6 | 62.58 | 60.25 | 0.97 0.83 0.019 | 0.30x10°

BUZ40 Buzlukdag | 9.5 {23.2(3.28|13.4|1.89|0.48|1.64|0.23| 095 |0.22|0.58 | 0.1 | 0.41|0.06 | 22.8 | 56.59 | 78.74 | 0.97 0.83 0.024 | 0.45x10°

BUZ79 Buzlukdag | 49.4 | 75.4|7.78|22.6|2.61|0.75|2.25|0.38| 1.75 |0.37{0.98 | 0.15|0.67 | 0.09 | 27.7 |112.54|192.88 | 0.90 0.95 0.008 | 0.79x 10

BUZS83 Buzlukdag | 19.5|37.8|4.41{15.2{1.99| 0.4 |1.57]|0.19| 0.65 |0.13|0.31 [0.05]0.19 |0.03 | 12.4 |198.95| 94.82 | 0.96 0.69 0.010 | 0.39x10°

BOZ5 Buzlukdag | 7.2 [16.6{2.45| 9.9 [1.36[0.32(1.47| 02 | 092 [0.19|0.58 | 0.08 | 0.4 |0.05| 21.4 | 41.50 | 63.12 | 0.93 | 0.69 | 0.028 | 0.40x 10°
Ort. 0.018 | 0.47x10°
AK24 Akgakent 3.7 [10 [1.35[5.8 [1.99/0.88 (4.3 [1.17(7.29 [1.73 |4.98 [0.85 |49 |0.71 |95.5 [2.04 |145.15[1.05 |0.92 0316 [235x10°
AK30 Akgakent |85 [21.6(3.05|12.4(4.41/1.59[6.69|1.58(8.71 [2.13 |6.03 [1.09 [5.47 |0.83 [102.50 [3.95 [186.58 [1.00 |0.89 0.186 [3.16x10°
AKCA Akgakent {39 (89 [128|5 [1.52/0.76(2.57[0.6 |[3.77 [0.89 |2.32 (0.4 [1.87 [0.26 |38.9 [4.76 |72.94 [0.93 |I1.18 0.154 [1.19x10°
AK14 Akgakent |20.9(29.3(2.55[7.3 [0.77]0.27[0.94[0.19(1.14 [0.34 |1.13 {02 [1.09 [0.16 |42.1 [26.88 |108.38 [0.94 |0.97 0.009 |0.38x10°

IST-1-2 Akgakent |19.4|47.8|6.24|23.1|5.04|1.39|4.53|0.92 |4.69 1.13 {294 {047 [2.82 |10.42 |44.2 16.95 |[165.09 |1.02 |0.89 0.047 |1.85x10°

IST-2-9 Akgakent | 8.4 |20.8|2.85|10.9|3.24|1.13|4.69|1.01 |5.72 1.39 {3.95 |0.71 [3.56 |0.46 |93.1 5.84 161.91 [1.00 |0.89 0.120 |2.01x10°

HO-6 Akgakent |73 [17.6]2.7 [11.6]4.43(2.14(7.64[1.85/10.93 [2.39 |6.08 |0.95 [4.39 [0.6 |142.4 [4.01 223 [093 |I1.12 0.253 |3.75x10°
HT-5 Akgakent |12.8[31.4(4.07[16.3|4.37[1.56|6.36[1.58/9.07 [2.12 [6.27 |1.14 [6.47 [1.06 |131.1 [4.85 |235.67|1.02 [0.90 0.123 |3.22x10°
IST-1-9 | Akgakent |11.4[28.8(3.84[15.2(4.13[1.45|5.9 |1.34|7.68 |1.84 [5.16 [0.94 |521 [0.78 |86.4 [5.53 |180.07 [1.02 [0.90 0.118 |2.67x10°
HT1 Akgakent |7.4 [13.6|1.86[7.7 |1.89[0.77(2.8 [0.53|2.79 [0.59 [1.43 |0.21 [0.97 [0.14 |33 14.02 |75.68 [0.86 |1.02 0.072 |1.05x10°
Ort. 0.140 |2.163x10°

COKP Cokelik 6.2 |12 |1.56]|7.3 |1.66|0.78|3.02|0.64|3.22 0.67 {1.54 {0.24 |1.15 |0.18 |30.3 10.43 |70.46 |091 |1.06 0.103 |[1.28x10°

COKH Cokelik 8.6 |19.113.22|15.5|5.67|2.66|8.33|1.47|7.22 1.45 {3.08 0.4 |2.13 |0.33 |43.5 8.97 122.66 [0.85 |1.18 0.171 [2.94x10°

Ort. 0.137 |2.11x10°
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Terbiyum (Tb) ve Lantanyum (La) fluorit tarafindan yogun bir ayrimlasmaya
ugrar ve Tb/La - Tb/Ca oranlarinin degisim diyagramlari, fluoritin olusum ortaminin
ve ayrimlanma derecesinin saptanmasinda kullanilabilir (Schneider ve dig., 1975;
Moller ve dig., 1976; Moller ve Morteani, 1983). NTE bilesiklerinin farkli denge
alanlarina sahip olmalarmin bir sonucu olarak ilk kristallesen fluoritler La
bakimindan zengin ve Tb bakimindan fakirdir ve bu da diigiik Tb/La oranin1 gosterir.
Fluorit kristallizasyonu devam etmesi halinde, siv1 igerisindeki flor konsantrasyonu
hizl1 bir sekilde tiiketilir ve TbF™ ve diger NTE-floro komplekslerinin bozunumuna
yol agar. Bu sirada La’nin biiyiik bir kismi1 kullanildigindan son olusan fluoritler Tb
bakimindan zenginlesir ve fluorit yiiksek Tb/La oranina sahip olur (Constantopoulos,

1988).

Tb/Ca oran1 olusum ortaminin belirlenmesinde index olarak kullanilabilmektedir
(Schneider ve dig., 1975; Mdller ve dig., 1976; Moller ve Morteani, 1983). Olusum
ortaminin bir fonksiyonu olarak fluoritlerin NTE igerikleri Ca konsantrasyonu ile
degismektedir. Yiiksek Tb/Ca oran1 pegmatitik fluoritlerde, diisilk Tb/Ca orani, NTE
igeriginin okyanus suyuna yaklastig1 yerdeki sedimanter kokenli fluoritlerde, orta
Tb/Ca orani ise orta degerli NTE konsantrasyonu ile hidrotermal fluoritlerde bulunur

(Constantopoulos, 1988).

Buzlukdag ve Bayindir yatagi ortalama Tb/La degerleri sirasiyla 0.018 ve
0.021°dir (Tablo 3.3). Bu degerlerin birbirine ¢ok yakin olmasi bu iki yatagin es
zamanda olusabilecegini gosterir. Isahocali ve Yeniyapan yatagi ortalama Tb/La
degerleri sirastyla 0,098 ve 0,100°dir (Tablo 3.3). Yine bu iki yatagin birbirine yakin
degerlere sahip olmasi bunlarin da es zamanda olusabilecegini gosterir. Buzlukdag
ve Baymndir yataklarinin diigiik Tb/La degerlerine sahip olmasi bu iki yatagin ilk
olusan yataklar oldugunu, Isahocali ve Yeniyapan yataklarmin ise son olustuklari

sOylenebilir.

Akgakent ve Cokelik yatag: fluoritlerinin ortalama Tb/La degerleri sirastyla 0.140
ve 0.137 olup oldukca yakin degerlerdedir. Bu durumda, bu iki yatagin es zamanlh

olusabilecegi sdylenebilir.
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Kisacasi ilk olusan Buzlukdag ve Bayindir, ikinci olarak Isahocali ve Yeniyapan,
ve son olarak da Akcakent ve Cokelik yataklarinin olusabilecegi sdylenebilir (Sekil
3.13).

Nenivanan B e g 3

Sekil 3.13 Orta Anadolu Fluorit Kompleksi I¢erisindeki fluorit yataklarinin olusum sirast.

Buzlukdag, Baymndir, Yeniyapan, Isahocali ve Akcakent, Cokelik fluorit
yataklarma ait fluorit Orneklerinin Tb/La ve Tb/Ca oranlari, daha onceki
calismacilarin da saptadigi gibi (Kog ve dig., 2003; Ko¢ ve Regber, 2001) Moller ve
Morteani (1983) tarafindan Onerilen diyagrama tasindiginda bu iki bdlge

fluoritlerinin hidrotermal alana diistiikleri goriilmistiir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Kaman ve Akgakent bolgesi fluoritlerine ait Tb/Ca — Tb/La diyagrami (Méller ve Morteani,
1983).

Ce/Ce* ve Eu/Eu* oranlari, Ce ve Eu anomalilerinin biiyiikliiklerine bir yaklagim
yapmak amaciyla hesaplama yontemiyle bulunmustur (Tablo 3.3). Ce* degeri, La ve
Sm’un kondrite gére normalize degerinden, Eu* degeri, Tb ve Sm’un kondrite gére

normalize degerinden ekstrapolasyon yoluyla hesaplanmistir.

Tiim yataklarin kondrite gore normalize edilmis NTE diyagramlarina bakildiginda
hafif bir pozitif Ce anomalisi goriilmektedir (Sekil 3.15). Pozitif Ce anomalisi
hidrotermal sivilarin kaynaginda diisiik oksijen fugasitesinin varligini, negatif Eu
anomalisi ise bu kosullarin cevherlesme ortaminda da devam ettigini gosterir (Mdller
ve Morteani, 1983; Brookins, 1989). Negatif Ce anomalisi ise hidrotermal sivilarin
kaynakta yiiksek oksijen fugasitesine sahip olduklarin1 gosterir. Bunun sonucu olarak
da Ce”, okside olarak Ce™ seklinde kaynak ortaminda kalmakta ve fluoritlerde

negatif Ce anomalisi ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 3.15°de Bayindir, Yeniyapan, Isahocali ve Buzlukdag fluorit yataklarina ait
orneklerin kondrite gore normalize edilmis NTE diyagramlarina bakildiginda bu
yataklarda negatif Eu anomalisi goriilmekte ve dolayisiyla ortamda Eu’nin varligini
ve diisik oksijen fugasitesinin varhgmi gosterir. Eu™ nin biiyiik yarigapa sahip
olmasi, fluoritin biinyesindeki Ca™’un yerini almasmi engeller ve negatif anomali

gostermesine neden olur. Buna karsin Akcakent ve Cokelik yataklarina ait diyagrama
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bakildiginda hafif pozitif Eu anomalisi goériilmektedir. Bu da pozitif Eu anomalisi

ortamda feldspat yikimimin varligina isaret eder (Mdller ve dig., 1976; Moller ve

Morteani, 1983). Feldspatlar genel olarak pozitif Eu anomalisine sahiptir. Eger

fluoritin ¢okelmesini saglayan ¢ozeltiler feldspatin ¢ozlilmesiyle iliskili ise, Eu

fluoritin ¢dkelme alanina tasmabilir. Eger ortamda oksidasyon kosullar1 var

feldspattan gelen Eu™ Eu™’e déniisiir ve fluoritler pozitif anomali sunar.
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Sekil 3.15 Calisma alan1 fluoritlerinin kondrite gére normalize edilmis NTE diyagramlari.
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Sekil 3.16’da gorildiigii gibi, Y/Ho diyagrami (Bau ve Dulski; 1995) fluoritlerin
olusum ortamlarin1 magmatik, denizsuyu, hidrotermal ve sedimanter alanlar olarak
ayrrmaktadir. Tiim Bayindir, Isahocali, Yeniyapan, Buzlukdag, Ak¢akent, Cokelik ve
Pohrenk fluorit 6rnekleri kondrit degerlerinin lizerinde Y/Ho oranlar ile hidrotermal
alana diigmistlir. Eger hidrotermal cozeltilerin karisimina rastlanilmamis olsaydi,
Y/Ho orani sabit olurdu (Giese ve dig., 1993). Eger iliskili yan kayaglarin alterasyon
tirlinleri ve yiizey suyu ¢ozelti bilesimi i¢cinde karismis ise, daha sonra Y ve NTE
icerikleri degisim gosterebilir (Bau ve Dulski; 1995). Buna ek olarak, ortam
sicakliginin, basincin, pH’in ve oksijen fugasite degerlerindeki degisimler, Y ve
Ho’un fraksiyonlagsma derecesini degistirebilecegi bilinmektedir (Wood, 1990; Haas

ve dig., 1993).

ppm
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B Yeniyapan
Hidrotermal
fluoritler Baviilis
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100 5 Mafik Felsik I Buzlukdag
=]
= = T T T A g X Akgakent
; J J_ L 1L L)
e EAAS + Cokelik
10 5
I L I | I L 1
0 1 2 3 - 5 6

Sekil 3.16 Calisma alani fluoritleri Y/Ho degerlerinin, magmatik kayalar (1-3), deniz suyu (4),
hidrotermal fluoritler (5), C1: Kondritler, PAAS: post-Arkeen Avustralya Seylleri ile karsilagtirilmasi,
(Bau ve Dulski; 1995).

Caligsma alanina ait fluoritlerin Y ve Ho element degerleri arasinda dogrusal bir
iligki vardir (Sekil 3.17). Y ve Ho’un boyle bir dagilimi, fluoritin ¢okelmesinden
once ylizey suyu ve alterasyon iriinlerinin olusturdugu hidrotermal ¢ozeltilerin yer

almis olabiliecegini gosterir.
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Sekil 3.17 Caligma alanina ait fluoritlerin Y — Ho element diyagrami (Bau ve Dulski, 1995).

La/Ho ve Y/Ho diyagrami bize fluorit yataklar1 hakkinda bilgi verir (Sekil 3.18).
Eger senjenetik (esyasli) mineralizasyonlar degiller ise, bu oranlar arasinda negatif
bir korelasyon beklenebilir (Bau ve Dulski, 1995; Chesley ve dig., 1991). Sekil
3.18’de goriildiigii gibi, bolge fluoritlerinin Y/Ho degerleri, biiyiik oranda rekristalize
olmus ve senjenetik islevler sunmasi diisiiniilen benzer oranlara sahiptir. La/Ho
oranlari, yatayda 2.14 ile 133.51, Y/Ho degerleri ise diiseyde 30 ile 123.82 arasinda
degismektedir.
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Sekil 3.18 Calisma alani fluoritlerine ait La/Ho — Y/Ho diyagrami (Bau ve Dulski, 1995).
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BOLUM DORT
SIVI KAPANIM CALISMALARI

Mineraller kristallesme siirecinde olustuklar1 ortamin 6zelliklerini  yansitan
biiyiime diizensizlikleri icerirler. Kristal biiylimesinin herhangi bir nedenle durmasi,
yon degistirmesi veya yavaslamasi kristallesme sirasinda sik goriilen olaylardir. Bu
nedenlerle olusan kristallerin birim kafes yapisindaki diizensizlikler, biiyiimenin
yeniden baslamasi1 ile daha da gelisirler ve kristal i¢i bosluklar1 olustururlar.
Mineralleri olusturan ¢esitli eriyiklerin damlaciklar1 giiniimiize kadar bu bosluklarda
korunmuslardir. Bu sekilde korunan eriyiklere “s1vi kapanim” ad1 verilir. Ornegin siit
kuvarslarin beyaz rengi sivi ve gaz igeren sayisiz kiigiik bosluklarin varligindan
kaynaklanmaktadir. “Siv1 kapanim” terimi s1v1 fazdan itibaren kapanlanmis glinlimiiz
kosullarinda s1vi, gaz ve kat1 fazlari igeren biitlin kapanimlari (eriyik kapanimlar, sivi
kapanimlar, gaz kapanimlar, hidrokarbonlu kapanimlar, vb.) ifade etmek i¢in
kullanilan genel bir terimdir. S1v1 kapanim c¢aligsmalar1 saydam (kuvars, kalsit, fluorit,
barit vs.), yarisaydam (¢inkoblend) mineraller ile bazi opak cevher minerallerinde

(antimonit, pirit) yapilabilmektedir.

4.1 Sivi Kapanmim Kesitlerinin Hazirlanmasi

S1v1 kapanim kesiti, mikrotermometrik ¢alismalarin yapilabilecegi minerallerden
hazirlanmais, iki tarafi parlatilmig 90-120 mm kalinliginda ve 3x5 cm boyutlarindaki

levhalardir. Bu s1vi kapanim kesitlerinin hazirlanma asamasi su sekilde siralanir:

1. Ornekten 0,5-1,0 cm kalmhiginda yaklasik 3x5 cm boyutlarinda plakalar
kesilir,

2. Plakalarin bir yiizeyi oncelikle Struers marka RotoPol 35 ve PdM-Force
20’den olusan parlatma cihaz1 (Sekil 4.1) ile Lapping diskte daha sonra SiC
zimpara kagitlarinda agindirilir,

3. Daha sonra Md-DUR ve Md-NAP soliisyonlar1 ile bunlara ait kegelerde

parlatilir,
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4. Parlatilmis ylizey tizerine soguk yapistirici (Entellan) ile lam yapistirilir ve 2-
3 giin kurumasi beklenir,

5. Daha sonra numunelerin parlatilmamis olan diger ylizeyleri oOncelikle
Lapping diskte daha sonra SiC zimpara kagitlarinda asindirilir. Daha sonra
Md-DUR ve Md-NAP kegelerinde parlatilir. Bu asama sonucunda numunenin
kalinlig1 yaklasik 90-120 mm olmalidir,

6. Iki yiizeyi de parlamis olan numuneyi lamdan ayirmak icin ise Xylene yada

Aseton banyosuna birakilir.

Sekil 4.1 Struers marka RotoPol 35 ve PAM-Force 20 ‘den olusan parlatma
cihaz.

Tez kapsaminda sivi kapanim Olgiimlerinin gergeklestirilmesinde kullanilan,
LINKAM THMG-600 1sitma — sogutma sistemi (Sekil 4.2). LEICA DMLP polarizan
mikroskop iizerine monte edilmistir. Isitma ve sogutma islemleri hem manuel hem de
LINKSYS-32 DV bilgisayar programi ile otomatik olarak kontrol edilebilmektedir.
Bu program ile 1sitma ve sogutma i¢in farkli adimlar programlanarak, bu adimlar i¢in
farkl1 sicakliklar belirlenebilmekte, bu sicaklik degisimlerini grafik ortamina

aktarabilmektedir. ~ Ayrica mikroskop {lizerinde goriintliniin aninda bilgisayara
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aktarilmasini saglayan digital bir kamera da bulunmaktadir. Bu kamera yardimiyla

istenilen sicakliklarda ve faz degisimi durumlarinda fotograf ¢cekimi yapabilmektedir.

Sekil 4.2 600 °C 1sitma ve -196 °C sogutma yapabilen LINKAM THMG-600 1sitma — sogutma
sistemi.

4.2 Mikrotermometrik Analizler

Sivi kapanimlarin homojenlesme sicakliklarini (Th’C) ve tuzluluk degerlerini
(%NaCl) saptamak amaciyla 1sitma ve sogutma deneylerinden olusan
mikrotermometrik analizler yapilmaktadir. Isitma deneyinin amaci, s1v1 kapanimlarin
ilk olustuklar1 sicakliklara kadar 1sitip s1vi kapanim i¢indeki fazlarin siviya veya gaza
homojenlestigi sicakliklarinin 6l¢iilmesidir. Sivi kapanimlar i¢indeki ¢esitli fazlarin
stv1 veya gaz fazina doniistiikleri sicakliklara homojenlesme sicakligi (Th °C) denir.
Sogutma deneyi ile oda sicakligi altindaki sicakliklarda sivi kapanimlarin kati faza
gecisleri gozlenmektedir. H,O-NaCl sulu sisteminde, saf suyun donma derecesindeki
diisiisler yardimiyla ¢ozelti sistemi igindeki tuzun cinsi, miktar1 %’de NaCl esdegeri

olarak belirlenmektedir (Kuru, 2006).

Tuzluluk degerleri hesaplama yolu ile belirlenmektedir (Bodnar, 1983).

% NaCl=(-1.78*Tm)-(0.0442%*(Tm)?)+ (0.000557*(Tm)’) , (Bodnar, 1983).

%NaCl: Esdegeri Tuzluluk degeri
Tm: Ergime Sicakligi
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Orta Anadolu Fluorit Provensi (OAFP) igerisinde bulunan 6 fluorit ocaginin
fiziko-kimyasal kosullarin1 saptamak igin sivi kapanim ¢alismalart yapilmistir.
Olgiimler toplam 231 adet birincil ve 9 adet ikincil kapanim iizerinde
gerceklestirilmistir. Birincil ve ikincil kapanimlarin birbirinden ayrilmalar ise

Roedder (1979)’in belirledigi kriterlere gore yapilmigtir.

Cihaz, hem elektronik kalibrasyon soketleriyle (-196.5 °C,-44.5°C,0.0°C, 117.2
°C, 336.7 °C, 557.7 °C) hem de (- °C) degerler icin % 5°lik, % 3’liik, %1’lik NaCl
¢ozeltisi ile, (0.0 °C) degeri igin ultra saf su ile, (+ °C) degerler icin vanilya kristali

ve NaH,PO, kimyasal maddesi ile kalibre edilmistir.

Calisma alani fluoritleri genelde sivi ve gazdan olusan iki fazli, geometrik sekilli
kapanimlardan olusmaktadir (Sekil 4.3). Kapanimlar H,O-NaCl sisteminde

gelismislerdir.

25,6°C o0 | -39.2°C 0.0°C

121,4°C

Sekil 4.3 IST -1-2 (Akgakent) fluorit drnegine ait Birincil Kapanim (B), G: gaz, S: siv1.
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Onceki ¢alismalarda bu yataklarda 6lgiilen homojenlesme sicaklar1 (Th °C) ve
saptanan tuzluluk degerleri (% NaCl) Tablo 2’de verilmistir. Bu tez kapsaminda, bu
6 yataktan alinan 6rneklerin yeniden sivi kapanim ¢alismalari yapilmis ve elde edilen

homojenlesme sicakliklari (Th °C) ile tuzluluk degerleri (% NaCl) Tablo 2’de

verilmistir.

Homojenlesme sicaliklar1 (Th °C), Bayindir ocagi birincil (B.) kapamimlari 125-
354°C, Isahocali 140-386°C, Yeniyapan 117-392 °C, Buzlukdag 147,5-390°C,
Akgakent 112 — 350 °C, ve Akgakent ikincil (1) kapanimlar1 homojenlesme sicaliklar
(Th °C) 110°C -370°C arasinda 6l¢iilmiistiir. Genis bir aralikta soguma gdstermistir
(Sekil 4.4).

B Bayindir Birincil(B) Kapamimlar. n=69 m Isahocal Birincil(B) Kapammlar, n=44
16 25
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10 15
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(=R R

120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 350 350 400 420 420

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 3B0 380 400

m Akcakent Birincil (B) Kapanimlar, n= 33
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Sekil 4.4 Bayindir, isahocali Yeniyapan, Buzlukdag ve Akgakent fluorit yataklar1 rneklerinden elde

edilen birincil ve ikincil kapanimlara ait s1vi kapanim histogramlari.
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Tuzluluk degerleri ise Akcakent birincil (B) kapanimlart 0-6,5; ikincil (1)
kapanimlar1 0,4-5,3 % NaCl, Buzlukdag (B) 1,2-9,1 % NaCl, Bayindir (B) 0-8,8 %
NaCl, Isahocali (B) 0-7,3 % NaCl ve Yeniyapan (B) 0-4,5 % NaCl arasinda
Olciilmustiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Bayindir, Isahocali Yeniyapan, Buzlukdag ve Akgakent fluorit yataklar1 drneklerinden elde
edilen birincil ve ikincil kapanimlara ait tuzluluk (%NacCl) histogramlari.

Diisiik durayl tuzluluk degerleri cevher getirici eriyiklerin ileri derecede evrim

gecirmis oldugunu belirtmektedir.
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Elde edilen homojenlesme sicakliklar1 bolgelerin olusum siralari ile uyumlu olup
once olusan yataklarin homojenlesme sicakliklar1 daha yiliksek ve daha sonraki
yataklarin ise azalarak sicaklik degerlerindeki diismenin verileridir. Bu veriler
Lantanid elementlerinin Ol¢limii ile ortaya ¢ikan Tb/La degerlerinin de goreceli
olarak ilk olusan yataktan son olusan yataga kadar goreceli olarak diigmesi ile
uyumludur. Ozellikle Sekil 4.6’da belirtilen yatak tipleri géz oniine alindiginda
calisma alanindaki yataklarin Au icerikli mezotermal yataklarla benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Ornegin Isahocali ve Yeniyapan vyataklarinda 250-1600 ppb
araliginda Au anomalileri saptanmig olmasi ekonomik anlamda bu boélgelerde

metalik element derisimlerinin olusabilecegini gostermektedir.

800 1 ;
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Sekil 4.6 Tuzluluk (%NaCl) - homojenlesme sicakligi ("C) diyagranu (Roedder, 1984).
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BOLUM BES
EKONOMIK JEOLOJI

Fluorit baglica demir-gelik sanayinde, aliminyum sanayinde, kimya sanayinde
(HF asit ve tiirevleri yapiminda) ve seramik sanayinde olmak iizere cam, mobilya ve
¢imento sanayi dahil 30°dan fazla sanayi dalinda kullanilir. Hidrofluorik asit (HF)

asit kalitesindeki fluoritin firinda HpSOy4 ile reaksiyonundan elde edilir. HF asitten

ise sentetik kriyolit elde edilir. HF asit ayrica ugak ve otomobiller i¢in yiiksek oktanl

benzin imali ve ¢elik parlatilmasi dahil birgok kimya endiistrisinde kullanilmaktadir.

Demir-Celik sanayinde, yiiksek firmlarda demir ve elektrik firmlarinda ¢elik elde
ederken curufu akigkanlastirici olarak fluorit kullanilmakta ve bdylece demirdeki

kiikiirt ve fosfor curufa karismis olmaktadir.

Fluorit seramik sanayinde sir yapiminda, cam sanayinde beyaz ve renkli opal cam
imalinde, portland ¢imentosu imalinde klinker elde etmek amaciyla, soba, buzdolab1
ve pisirme araglarinin ¢elik kisimlarinin kaplanmasinda, suni kaucuk ve aerosol
tiretimi olmak tiizere bir¢cok sanayi dalinda kullanildig: gibi elektrod kaplamalarinda

rutil yerine ikame maddesi olarak da kullanilmaktadir.

Fluorit demir-gelik, kimya, seramik ve cam sanayinin 6nemli hammaddesi olmas1

nedeniyle endiistriyel alanda olduk¢a fazla ekonomik bir 6neme sahiptir.

Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigi’nlin Kirgehir ili maden ve enerji
kaynaklar1 hakkinda yaptig1 ¢aligmada, Tablo 5.1°de belirtilen tendr ve rezervde

fluorit saptanmistir (http://www.mta.gov.tr/madenler/liste.htm).
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Tablo 5.1 Kiursehir ili fluorit tendr ve rezervleri (http:/www.mta.gov.tr/madenler/liste.htm).

Tenor: Rezerv:

Kaman-Karahidir, Florit, kalsit, barit ve kuvars. 21 500 ton miimkiin
Bozada
Kaman-Alisar, % 20-70 CaFp cevher kaolen | 30 000 ton
Kizilburun ve Mo ile birlikte. goriiniir + muhtemel
Kaman-Bayindir % 35 CaFp 125 000 ton

gOriiniir + muhtemel
Kaman-Yeniyapan % 75 CaFyp 18 000 ton muhtemel
Kaman-Isahocah % 67 CaFy 42 000 ton

goriiniir + muhtemel
Kaman-Hamitkoy Belli degil. 11 500 ton

gOriiniir + muhtemel
Kaman-Durmuslu, % 55 CaF»y 27 000 ton muhtemel,
Toprakkaya 5000 ton miimkiin
Cicekdag-Solakusag | % 80 CaFp 200 000 ton

gOriiniir + muhtemel

Yapilan caligmalarda yukarida bahsedilen tabloda o6zellikle yataklarin olasi
potansiyellerini arttirmanin 6nemli yollarindan biri fluorit yataklarina yan kayaglik
yapan Ozellikle foid-siyenitlerin ayrintili olarak haritalanmasi ve bolgedeki alkali
kayaclar icinde foid-siyenitlerin sistematik bir bi¢cimde ayrilabilmesi ve ayrica
bolgedeki mevcut yataklar ve ¢evresinde jeofizik c¢alismalarina agirlik verilmelidir.
Diger taraftan bolgedeki tiim fluorit yataklari ayni zamanda Onemli radyoaktif
anomaliler vermektedir. Bu nedenle bdlgede dogrudan arazi iizerinde radyoaktif

anomaliler ol¢tilmelidir.
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Bu ¢alisma sonucunda asagidaki bulgular saptanmistir:

1. Kaman yoresi fluoritlerinin toplam NTE igerikleri 22,4 — 192,88 ppm
arasinda degismekte olup, ortalama 92,89 ppm’dir. HNTE zenginlesmesi
Buzlukdag ve Bayindir ocaginda oldukca fazla olup isahocali ve Yeniyapan

ocaklarina dogru azalmakta oldugu saptanmigtir.

2. Akcakent yoresi fluoritleri toplam NTE igerikleri ise 70,46 — 235,67 ppm
arasinda degismekte olup ortalama 145,63 ppm’dir. Buna goére Akcakent
HNTE zenginlesmesi Akcakent’ten Cokelik’e dogru azalmaktadir.

3. Tb/La degerlerine bakilarak calisma alandaki fluorit yataklari olusum
sirasinda  Oncelikle Buzlukdag ve Bayindir, ikinci olarak Isahocali ve

Yeniyapan ve son olarak da Akgakent ve Cokelik yataklari olusmustur.

4. Kaman ve Akcakent fluoritlerinin Tb/La ve Tb/Ca diyagramina bakildiginda

tiim yataklarin hidrotermal alana diistiikleri goriilmiistiir.

5. Bayindir, Yeniyapan, Isahocali ve Buzlukdag fluorit yataklarina ait
orneklerin kondrite gore normalize edilmis NTE diyagramlarina bakildiginda
negatif Eu anomalisi gériilmekte ve dolayisiyla ortamda Eu™’nin varligini ve
diisiik oksijen fugasitesinin varligin1 gosterir. Buna karsin Akcgakent ve
Cokelik yataklarina ait diyagrama bakildiginda hafif pozitif Eu anomalisi
goriilmektedir. Bu da pozitif Eu anomalisi ortamda feldspat yikiminin

varligina isaret eder.

6. Tim yataklarin kondrite gore normalize edilmis NTE diyagramlarina

bakildiginda hafif bir pozitif Ce anomalisi goriilmekte ve bu da hidrotermal
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stvilarin - kaynaginda diisiik oksijen fugasitesinin varligini, negatif Eu

anomalisi ise bu kosullarin cevherlesme ortaminda da devam ettigini gosterir.

. Fuorit yataklariin olas1 potansiyellerini arttirmanin 6énemli yollarindan biri
fluorit yataklarina yan kayaclik yapan ozellikle foid-siyenitlerin ayrintili
olarak haritalanmas1 ve bolgedeki alkali kayaclar icinde foid-siyenitlerin
sistematik bir bigimde ayrilabilmesi ve ayrica bolgedeki mevcut yataklar ve

cevresinde jeofizik ¢alismalarina agirlik verilmelidir.

. Diger taraftan bolgedeki tiim fluorit yataklar1 ayn1 zamanda 6nemli radyoaktif
anomaliler vermektedir. Bu nedenle bolgede dogrudan arazi {izerinde

radyoaktif anomaliler 6l¢iilmelidir.
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