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OZET

YUKARICULHALI (AKDAGMADENI-YOZGAT) BARIT-FLORIT
YATAGININ JEOLOJiSi VE OLUSUMUNUN INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Haldun Omer SECILMIS

istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal |

Damisman : Prof. Dr.Nurullah HANILCI |

Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesi, Akdagmadeni masifi olarak bilinen metamorfitlerin
icerisinde gelismistir. Masife ait litolojiler baslica amfibol sist, serizit sist, mermer,
metakarbonat-amfibolit ara katkili kalk sist, mika sist ve yer yer kuvars sist olarak
gozlenmektedir. Bu birimler Kretase yasli siyenitler tarafindan kesilmistir.

Cevherlesmeler, siyenit-kalksist dokanaklarinda ve siyenitin igerisinde gelismistir. Bu
damarlar element iceriklerine gore, Cayirlidere ile Copurunalti Florit, Callidere Bat+F ve
Callidere Pb- Zn-F-Ba cevher damarlar1 seklinde ayirt edilmistir. Genel olarak bu damarlarin
hepside D-B ile K20-40D dogrultulu kirik hatlarinda gelismistir. Cevher parajenezinde,
floritce zengin damarlarda florit, kalsit ve az miktarda kuvars, pirit, kalkopirit, kovellit,
hematit, gotit, Pb-Zn- Ba-F cevher damarinda ise pirit, sfalerit, galenit, kuvars, kalsit, seriizit,
malahit-azurit ve demiroksit mineralleri tespit edilmistir.

S1v1 kapanim verileri Yukarigulhali cevherlesmesinde, 360°C sicaklikta floritin baskin oldugu
damarlarin  olustugunu ve 330°C’de baritin baskin oldugu damarlarin olustugunu
gostermektedir. Floritin olustugu ilk asamada ¢6zelti tuzlulugunun yaklasik %20 NaCl oldugu
ancak baritin olusumu siirecinde tuzlulugun ortalama %5.13 NaCl esdegeri tuzluluga distiigii
belirlenmistir. Hidrotermal sistmin sicakliinin son evrede meteorik su katilimi ile
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ortalamal67°C’ye tuzlulugun ise %3.2 NaCl’ye diistiigli belirlenmistir.

Kiikiirt izotopu analizleri, 8**S degerlerinin pirit ve galenit icin %o 4.3 ile %o 6.4 arasinda dar
bir aralikta ve magmatik kokenli olduguna isaret etmektedir. Barit minerallerinin $3S
degerleri ise %04.8 ve ortalama %o017.4 gibi farklilik gostermektedir. Pirit ve galenit ile aym
kiikiirt kaynagina sahip olmasina ragmen, bu farkliligin nedeni, muhtemelen cevherlesme
stirecinde yiiksek izotop fraksiyonlagsmasi olmalidir.

Jeokimyasal verilere gore, florit ve baritce zengin cevherin ortalama 245 ppm, saf florit ve
barit minerallerinin ise ortalama 59 ppm Y NTE+Y icerdiklerini gostermektedir. Korelasyon
analizlerinde NTE’lerin 6zellikle cevherdeki Mn, Fe ve P elemetleri ile yiliksek-orta pozitif
korelasyon gosterdigini ve NTE’lerin manganoksit, fosfat ve demiroksitlerin biinyesinde
zenginlestigini gostermektedir.

Sonug olarak, sivi kapanim verileri Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesinde etkin olan
cozletilerin siyenitik magmadan kaynaklandigina isaret etmeketdir. Sahada florit ve baritin
baskin oldugu farkli cevher damarlarinin varligi, cevherlesmenin farkli fazlarda gelistigini
gostermektedir. Buna gore, baslangigta hidrotermal ¢odzeltinin flor igerigi yiiksek oldugundan
florit damarlar1 ¢okelmis olmalidir. Cozeltideki floriin tiiketilmesi sonucunda ¢ozelti gérece
baryum agisindan zenginlesmis olmali ve bdylece ikinci fazda barit damarlart olusmus
olmalidr. |

Agustos 2021

,[110 sayfa.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF GEOLOGY AND FORMATION OF THE
YUKARICULHALI (AKDAGMADENI - YOZGAT ) BARITE — FLUORITE
DEPOSIT

M.Sc. THESIS

l

Haldun Omer SECILMIS

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Geological Engineering

Supervisor : Prof. Dr,Nurullah HANILCi

Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn mineralization occurred within the metamorphics known as
Akdagmadeni massif. Lithologies of the massif are mainly represented by amphibole schist,
sericite schist, marble, metacarbonate-amphibolite intercalated calc schist, mica schist and
occasional quartz schist. These units were cut by Cretaceoussyenites.

Mineralizations have occurred in syenite-calcschist contacts and in syenite. These veins are
distinguished according to their elemental contents as Cayirlidere and Copurunalti Fluorite,
Callidere Ba+F and Callidere Pb-Zn-F-Ba ore veins. Generally, all of these veins developed in
E-W and N20-40E-directed fractures. In the ore paragenesis, fluorite, calcite and minor
amounts of quartz, pyrite, chalcopyrite, covellite, hematite, goethite in the fluorite-rich veins,
andpyrite, sphalerite, galena, quartz, calcite, cerusite, malachite-azuriteandironoxy-hydrozide
minerals in the Pb-Zn-Ba-F ore vein weredetected.

Fluid inclusion data show that fluorite-dominated veins were formed at 360°C and barite-
dominated veins were formed at 330°C in the Yukarigulhali mineralization. It was determined
that the fluid salinity was approximately 20% NaCl in the first stage of fluorite formation, but
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the salinity decreased to an average of 5.13% NaCl equivalent during the formation of barite.
It was determined that the temperature of the hydrothermal system decreased to an average of
167 °C and the salinity to 3.2% NaCl equivalent with the participation of meteoric water in
the last phase.

Sulfur isotope analyzes indicate that §**S values are in a narrow range between %o4.3 and
%06.4 for pyrite and galena and are of magmatic origin. Thed*S v alues of barite minerals
differas %04.8 and average %o017.4. Although it has the same sulfur source as pyrite and
galena, this difference is probably due to high isotope fractionation during the mineralization
process.

Geochemical data show that fluorite and barite-rich ore contain an average of 245 ppm, while
pure fluorite and barite minerals contain an average of 59 ppm ) REE+Y. Correlationanalyzes
show that REEs show high-moderate positive correlation, especially with Mn, Fe and P
elements in the ore, and that REEs are enriched in manganoxide, phosphate and ironoxides.

In conclusion, fluid inclusion data indicate that the hydrothermal fluids in Yukarigulhali Ba-F-
Pb-Zn mineralization originate from syenitic magma. The presence of different ore veins,
dominated by fluorite and barite, indicates that the mineralization developed in different
phases. Accordingly, fluorite veins must have precipitated since the hydrothermal solution
had a high fluorine content initially. As a result of the consumption of the fluorine in the
solution, the solution should have been relatively enriched in bayum and thus barite veins
should have formed in the second phase. |

August 2021

110pages.

k)

Keywords:Flourite,barite, REE, Yukarigulhali
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1.GIRIS
[l.l.iNCELEME ALANININ KONUMU VE ULASIMI

Inceleme alam Tiirkiye’nin I¢ Anadolu bolgesinde, Yozgat ili Akdagmadeni ilgesi
Yukarigulhali koyti’'nde, 1/25.000 6lgekli Yozgat 135-c2 ve 135-¢3 paftalarinda Gonderen
Deresi batis1 ve dogusu olmak tizere Yukarigulhali yerlesim alaninida i¢ine alan bir bolgede yer
almaktadir (Sekil 1.1).

“ ©v,  VYKarapmar Ortaksvy
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(:Y()-I,gi o Al . ) .
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® llge merkezi

Sekil 1.1: Calisma Alaninin Cografi Konumu bulduru haritasi.

Inceleme alanina Akdagmadeni ilge merkezinden giineydogusunda yer almaktadir.
Akdagmadeni’nden Yukarigulhali kdyiine kadar 16 km asfalt yol ile ulasiimaktadir.
Yukarigulhali kdylinden itibaren ise inceleme alanina 4 km’lik stabilize yol ile ulasilmaktadir

(Sekil 1.1).
1.2. iIKLIiM VE BiTKi ORTUSU

Inceleme alaninin yeraldig: Yozgat ilinde sert kara iklimi hiikiim siirmektedir. Yaz ile kis, gece
ile glindiiz arasinda biiyiik 1s1 farki vardir. Is1 -23°C ile + 37,1°C arasinda degismektedir.

Senelik yagis ortalamasi 540 mm’dir.



Yozgat il topraklarinin % 56’s1 ekili-dikili alanlardan, % 28’1 ormanlardan, % 15’1 gayir ve
meralardan olusmaktadir. Akdaglar, Bozok Yaylasinin tepeleri ile merkez ilgede 270 hektarlik
bir bolge orman ve fundaliklarla kaphdir.

1.3.EKONOMIiK DURUM

Orta Anadolu Kalkinma Ajansi’nin sorumluluk bélgesi i¢inde yer alan Yozgat ili icin ekonomik

plan ve programa gore ajans tarafindan Sektdrel Calisma Grubu olusturulmustur.

Yozgat, zengin maden ¢esitliligine sahip olan bir ildir. Fakat ilde tenor veya rezerv diisiikliigi
nedeniyle kapandig1 bilinen pek c¢ok isletme bulunmaktadir. Ornegin, ilde demir rezervleri
bulunmasina ragmen bu rezervler tendr diisiikliigii, yiiksek SiO, den dolay1 isletilememektedir

(Sekil 1.2).
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ban cente:

Sekil 1.2: Yozgat ili Maden ve Enerji Kaynaklari. MTA
(https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-
merkezi/maden_potansiyel _2010/Yozgat Madenler.pdf).

Manganez icinse tendr yliksek olmasina ragmen rezerv diisik kalmaktadir. Derin sondaj

yapilamadigindan, ylizeydeki manganez ¢alisiimaktadir. Basta feldspat, kaya tuzu, kirectasi



olmak iizere endiistriyel hammaddeler bakimindan Yozgat 6nem arz eden bir ildir. [ldekidiger
onemli endiistriyel hammaddeler kuvarsit, tugla- kiremit i¢in killer, florit, barit, ¢cimento
hammaddesi marn ile grafittir. Komiir agisindan Sorgun civarinda 6nemli sahalar tespit

edilmistir. Ayrica pek ¢cok sahada bazalt bulunmaktadir.

Yozgat, jeotermal alanlar agisindan zengin bir ildir. Ancak, kaynaklarin sicakliklar1 elektrik
tiretimi icin yeterince yiiksek degildir. Kaynaklar, kaplica tesisi ve sera isitilmasinda
kullanildigi gibi Sorgun ilgesinde ve Sarikaya ilgesinin bir kisminda sehir 1sitmasi da

yapilmaktadir.

Yozgat’ta sanayi ve ticarethanelerdeki elektrik tiiketimi orani Tiirkiye ortalamasinin altindadir.
Ancak tarimsal sulamada tliketim orani Tiirkiye ortalamasinin ¢ok iizerindedir. Bu durum,

Yozgat’n tarim agirhikli ekonomik yapisinim bir sonucudur. |



2.GENEL KISIMLAR

2.1. CALISMANIN AMACI

Yiiksek Lisans tez ¢alismasinin yapildigr Yukariculhali (Akdagmadeni-Yozgat) ve civarinda
Bolgede Akdag masifini kesen alkali karakterli magmatik kayaglar yiizlek vermekte ve bunlarla
iligkili Barit, florit, Pb-Zn cevherlesmeleri gelismistir. Gliniimiize kadar bu cevherlesmelerden
Pb-Zn yataklari yeralt1 isletmesi seklinde (Sekil 2), Florit ve barit yataklari ise agik isletme
seklinde isletilmistir. Bolgedeki, 0Ozellikle NTE iceren florit cevherlesmeleri farkl
arastirmacilar tarafindan incelenerek yaymlanmistir (Sasmaz ve dig., 2005; Oztiirk ve dig.,

2019; Altuncu, 2009).

DA el

Sekil 2.1: Inceleme alaninda Copurunalti Deresi Mevkiinde isletilmis Pb-Zn cevher

galerisinin goriiniim{i.

Ancak Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesinde simdiye degin herhangi bir c¢alisma

yaptlmamastir.

Bu ¢alismanin amaci; Yukarigulhali Barit-Florit-Kursun-Cinko cevherlesmesinin olusumunda

etkin olan ¢o6zeltilerin karakterlerinin belirlenmesi, NTE igerikleri, cevherlesmeyi kontrol



eden yapisal ve litolojik 6zelliklerin arastirilarak cevherlesmenin olusumunu ve tipinin ortaya

konulmasidir.



2.2. ONCEKI CALISMALAR

Inceleme alanini da iginde bulundugu genis bir bolgedeki eski caligsmalarmn biiyiik bir kismi
bolgesel jeoloji amacli olup bir kismi ise metalik ve endiistriyel hammaddelerin arastirilmasi
amaciyla yapilmistir. Bolgesel jeoloji calismalarinda, Akdagmadeni masifi ve Kirsehir
masifinin stratigrafisi, genel jeolojisi ve tektonik birliklerin degerlendirilmeleri seklinde
yapilmistir. Yeralti kaynaklarina yonelik ise; maden jeolojisi, jeokimya, izotop jeokimyasi ve

stv1 kapanimi ¢aligmalar1 yapilmistir.

Kovenko (1945); Kuzey Anadolu Boélgesinin bazi Pb-Zn ve Antimuan Madenleri (Denek,
Akdag, Zara, Turhal) ilgili ¢calismasinda Antimuan cevherinin varligindan daha ¢ok bolgesel
olarak Sivas taraflarinda oldugundan bahsederken, Denek ve Akdag bolgesinde ozellikle
Kursun cevherinin varhigi, asidik pliton ve metamorfizma icindeki yerlesiminden

bahsetmektedir.

Ketin (1955); “Yozgat bolgesinin jeolojisi ve Orta Anadolu masifinin tektonik durumu”
konulu ¢alismasinda, Orta Anadolu kristalin masifinin tektonik durumu ve masifin etrafina
nazaran senklinal bir havza igerisinde bulundugunu, Ust Kretaseden sonra kuzey Anadolu
jeosenklinalinin gittikce yiikselmesi (Laramien sathasi) ve bu esnada kristalin masife ait
magmatik intriizyonlarin meydana gelmis olmasi ile aciklamistir. Bilinen jeolojik olusumlar,
Orta Anadolu masifinin biiylik bir sariajla Kuzey Anadoludan siiriiklenmis bir nap parcasi
oldugunu ispatlayacak bir ¢alismanin olmadigin1 ve bu nedenle de masifin otokton bir kiitle

oldugu bilgisi gegerliligini korudugunu ifade etmistir.

Vache (1963); “Akdagmadeni Kontak Yataklar1 ve bunlarin Orta Anadolu kristalinine karsi
olan jeolojik ¢ercevesi” baslikli calismasinda Akdag biriminin gnayslardan, mikali sistlerden,
kuvarsit ve kristalin kalkerlerden olusan metamorfitlerden olustugunu ve bunlarin metamorf
olmayan plutonitler ile ayrildigini, birgok yerde intruziflerin dokanaklarinda skarnlarin
gelistigini  belirtmistir. Kristalin kompleksin Eosen ve daha geng¢ birimler tarafindan

ortiildiigiinii ortaya koymustur.

Tiiliimen (1980); Akdagmadeni(Yozgat) yoresinde yaptigi doktora g¢alismasinda bolgede
bulunan metamorfik kayaclarin, granitlerin ve skarnlarin petrografik ve petrolojik 6zelliklerini
incelemistir. Metamorfik kayaclar1 igerdikleri mineral parajenezinlerine gore fasiyeslere

ayirmis ve bunlarin muskovit sist, almandin-biyotit gnays oldugunu belirtmistir.



Erkan (1980); Akdagmadeni (Yozgat) dogusundaki (I35-c2 paftasi) granit intriizyonu
cevresinde gelisen cevherlesmeve bolgesel metamorfizmaya iliskin yaptigi arastirmalarda;
granitik bir intriizyon ve ¢evresinde baslica kalk silikatik gnays, mermer, kuvarsit/kuvarssist,
gnays ve amfibolit olarak isimlendirilen kayaglarin bulundugunu ve bunlarin granitle olan
dokanaklarinda kontakt metamorfizmanin gelistigini belirtmistir. Kalk-silikatik gnayslarda
kalsit+diyopsit+skapolit+plajiyoklaz+titanit parajenezini, gnayslarda ise sillimanit+ortoklaz
parajenezini saptamistir. Mevcut mineral topluluklarin bolgede yiliksek dereceli bolgesel

metamorfizmaya isaret ettigini ileri stirmiistiir.

Sagiroglu (1984a); Akdagmadeni(Yozgat) bolgesindeki kontakt metasomatik yataklarda sivi
kapanim ¢alismalar1 yapmis ve hidrotermal ¢ozeltilerin tuzlulugunun skarnlagmanin baslangig
evrelerinde yiiksek(manyetit-granat-piroksen ve epidot-amfibol evrelerinde %20 NacCl
esdegeri)daha sonraki evrelerde dereceli olarak azaldigini(epidot-klorit-siilfid evresinde %10
NaCl esdegeri ve kaolinit-muskovit evresinde %3-4 NaCl esdegeri)ortaya koymustur.
Homojenlesme c¢alismalarinda ise manyetit-granat-piroksen,epidot-amfibol,epidot- klorit-
stilfid ve kaolinit-muskovit evreleri i¢in olusum sicakliklarinin sirastyla >500 °C,460- 490

°C,390-430 °C ve <320 °C oldugunu belirtmistir.

Sagiroglu (1984b); Akdagmadeni(Yozgat) cevherlesmelerindeki skarnlarin adamellit tipi
granitik kayaglar ile metamorfik kayaglarin dokanaginda gelistigini, skarnlagmanin ise hem
endoskarn hem de ekzoskarn oldugunu belirtmistir. Saha, petrografik, mineralojik ve
jeokimyasal veriler 1s18inda skarnlari; (1) Manyetit-granat-piroksen, (2) Epidot-amfibol, (3)

Epidot-klorit ve (4) Muskovit-kaolinit olmak tizere dort zona ayirmistir.

Sahin ve digerleri (1994); Yukarigulhali-Bascatak (Akdagmadeni-Yozgat) bolgesinde
yaptiklar1 ¢aligmada metamorfitlerin genel olarak metapelitter, yar1 metapelitter,
metapsammitler ve metakarbonatlardan olusan metasedimanter bir istif niteliginde oldugunu
belirtmislerdir. Calisma alanindaki metamorfitlerin, biyotit+granat(almadin) parajenezi ile
tipik olan I.metamorfizma zonu, stavrolit+disten ve sillimanit+disten parajenezleri ile tipik
olan Il, metamorfizma zonun varligin1 tespit etmislerdir. Bu mineral parajenezleri
degerlendirilerek metamorfizmanin tek evreli progresif nitelikli dinamotermal-rejyonal

metamorfizma oldugu ifade edilmistir.



Yilmaz ve digerleri (1995); Akdag Masifi ve dolayinin jeolojisi baslikli calismada inceleme
alaninda Akdagmadeni Litodeminin temeli olusturdugu ve gnays, amfibolli sist, mermer ile
kuvarsitten olustugunu belirtmistir. Bu kaya tiirii toplulugu yiiksek dereceli amfibolit

fasiyesinde metamorfizma gegirmis ve granitik ya da gabroyik intruzifler tarafindan kesilmistir.

Ucurum ve digerleri (1997); Tad Deresi florit yataginda(Akdagmadeni-Yo0zgat-
Yukarigulhali Koyii)yaptigi sivi kapanim ¢alismasinda {i¢ birincil kapanim popiilasyonu ve iki
ikincil kapanma popiilasyonu ayirt etmistir. Birincil kapanimlarin sivi + buhar ve sivi + buhar

+ yavru dolgular ile karakterize edildigini, ikincil kapanimlarin ise siv1 + buhar ve CO2 s1v1 +

COz2 buhari icerdigini belirtmislerdir. Florit olusumunda etkin olan ¢dzeltilerin orta ila yiiksek
tuzlulukta (agirlikca % NaCl esdegeri % 12-23) diisiik homojenlesme sicakligina (156-185
°C) sahip oldugunu ve florit ¢okeliminin diistiik-orta basinga sahip bir derinlikte olustugunu

belirtmistir.

Kuscu (1997); Orta Anadolu granitoyidlerinden Yozgat Batoliti ile Akcakisla graniti
jeokimyasal ve petrojenetik oOzellikleri agisindan karsilastirmistir. Akgakisla granitinin
metaliiminli-hafif peraliminli, kalkalkalen, I-tipi bir granit oldugunu ve feslik aplitik dayklar
tarafindan kesildigini belirtmistir. Yazar tektono magmatik ayrim diyagramlarinda genelde
volkanik yay veya carpisma sonrasi olmak iizere iki tektonik ortam ayrilirken, Sivritepe
granitoyidi yiiksek Y igerigiyle levha igi granit alanina diismektedir. Yozgat granitoyidinin ise
carpisma ile eszmanli olarak ayrildigini belirtmistir. Akcakisla graniti ve diger I-tipi
granitoyidler i¢in gecerli tektonik ortamin kalintt dalma-batma bilesimini yansitan bir garpisma

sonrast ortam oldugunu diistinmiistiir.

Yildiz (1998); Akdagmadeni (Yozgat) dogusunda yeralan metamorik kayalar1 ‘Akdagmadeni
metasedimanter grubu’ olarak adlandirmis ve alttan istte dogru sirasiyla;(a) Yer yer metabazik
ara katkilar igeren pelitik kokenli kayalardan olusan Kulat deresi metamorfiti,(b) Kalksilikatik
kayalardan olusan Asagiculhali metamorfiti, (C) Yaripelitik, yar1 karbonatli kayalarin hakim
oldugu Karanidere metamorfiti, (d) Psamitik kokenli kayalardan olusan Kargasekmez

kuvarsiti ve (e) Biitiiniiyle mermerden olusan Bozgaldag metakarbonatlari olarak ayirmistir.

Sasmaz ve Ayaz (1999); Tad Deresi ve Biiyiik¢al Tepe (Akdagmadeni-Yozgat) fluoritlerinin
NTE jeokimyasi konulu ¢aligmalarinda, Tad Deresi floritlerinin mikasistler igerisinde D-B ve

KB-GD dogrultulu kiriklarda damar ve mercekler seklinde, Biiyiikgal Tepe floritlerinin ise



granadiyoritler ile mermerlerin kontaginda epidotlu skarnlar igerisinde gozlendigini
belirtmislerdir. Tad Deresi floritleri ortalama 36 ppm NTE igerigine, Biiylikcal Tepe floritleri
ise 113 ppm NTE igerigine sahip olduklarini tespit etmislerdir. Yo6redeki floritlerin erken evre
kristallesmeyi isaret eden diisiik Th/La ve Tb/Ca degerleri sunduklarini ve bu degerlere gore
Tad Deresi floritlerinin hidrotermal, Biiyiikcal Tepe floritlerinin ise pegmatik kokenli floritler
olarak belirtmiglerdir.

Colakoglu ve Geng¢ (2000); Akdagmadeni(Yozgat) Pb-Zn Yataginin Makro-Mikro dokusal
ozellikleri ve kokensel yorumunu igeren ¢alismasinda granit ¢evresindeki metamorfik kayaglar
icerisinde gbzlenen cevherlesmelerin jeolojik, petrografik, mineralojik ve yapi-doku 6zellikleri

acisindan hem skarn hem de metamorfik yataklara 6zgli 6zellikler gosterdikleri belirtmistir.

Sasmaz ve digerleri (2005); Akdagmadeni (Yozgat, Tiirkiye) Florit ve florit iceren Pb-Zn-
Ag (Cu) yataklarin, Orta Anadolu masifinin Paleozoik metamorfik kayaglarina Geg Kretase-
Erken Paleosen magmatik sokulmalarinin iriinleri olan granitoyidlerde ve bunlarla iliskili
skarn olusumlarinda oldukg¢a yaygin oldugu ifade edilmistir. Bunlar damar tipi Tad Dere,
epidot- skarni barindirdigi Biiyiikcal Tepe ve skarn ve granitin barindirdigt Akgakisla
yataklarini icerir. Bu yataklarin NTE icerikleri Tad D., Biiyiikcal T. ve Akcakisla i¢in
sirastyla 20,6-48,5 (x = 36,0), 61,3-149,3 (x = 113,0) ve 279,2-4222,4 (x = 1280,0) ppm‘dir.

Akce (2005); Yozgat Batoliti kuzey bolimiindeki 16kogranitlerin petrolojisini igeren
calismasinda bunlarin Orta Anadolu Kristalen Karmagiginin en biiyiik felsik plutonunu temsil
ettigini belirtmistir. Inceleme alamindaki granitik kayaclari;(a) iri taneli biyotit muskovit granit,
ince taneli biyotit muskovit granit ve (c) iri kuvarsl ince taneli muskovit granit olmak tizere 3
alt birime ayirmustir. Petrografik ¢alismalarsa, granitlerin alt birimlerinin farkli oranlarda
baslica kuvars, K-feldispat, mika ve granat mineralleri igerdigini, tim kayac¢ jeokimyasi
sonuglarina gore ise; granitlerin kalkalkalin bilesimli subalkalin magmatik kayaclar oldugunu

ileri siirmistiir. Bu granitlerin ¢arpismayla-es yasl granitlerin alanlarina diistiigi belirtilmistir.

Altuncu (2009); Tiirkiye’deki Florit yataklarinin karsilastirilmali incelemesi baslikli doktora
tezinde bir¢ok bolgedeki florit yataklarnin karsilastirilmasi yapilirken yataklarin olusum

modellemesi ve jeokimyasal degerlendirilmeleri ele alinmstir.

Gokgee ve digerleri (2010); Akdagmadeni (Yozgat) yoresi kursun-ginko yataklarini konu alan

calismasinda Bascatak yataginda cevherlesmenin gnayslar iginde, sistozite diizlemlerine paralel



10

yataklanmis ince bantlar halinde oldugunu ve metamorfizma Oncesi sedimanter ortamda
(Permiyen Oncesi bir donemde) sedimanter olarak ¢okeldigini, daha sonra metamorfizma
gecirdigini ve metamorfizma sirasindan kismen remobilizasyon olaylarindan etkilendigini

belirtmistir.

Basdelioglu ve digerleri (2018); Karapir-Ortakdoy(Akdagmadeni-Yozgat) Granitoyit’inin
Jeokimyasal 6zellikleri ve gevresindeki Cu-Pb-Zn yataklarini konu alan ¢alismasinda plutonik
kiitlenin granitik bilesimde, genellikle S-tipi oldugunu ancak A-tipi etrafinda kiimelendigini
belirtmistir. Granitik kiitlenin alkaliler bakimindan zengin oldugu ve yiiksek K- kalkalkali ve
alkali-kalsik bilesimde oldugu belirlenmistir.

Oztiirk ve digerleri (2019b); Tiirkiye'nin nadir toprak element igeren florit yataklarii konu
alan calismalarinda; Tiirkiye’de Nadir Toprak Elementi (NTE) tasiyan florit yataklari, (1)
karbonatitlerle iligkili; (2) Kretase ila Senozoik donemdeki subalkalin -alkalin magmatik
kayaclart ile iligkili; ve (3) tipik olarak kiregtasinin hakim oldugu alanlarda tortul istifte bulunan

yataklar seklinde siniflamislardir. |
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3. MALZEME VE YONTEM

inceleme alaninda Akdagmadeni masifi, bunu kesen alkali siyenitler ve metamorfikler ile
siyenit dokanaginda gelisen skarn zonlar1 mostra vermektedir. Bu birimler igerisinde ise F-Ba-
Pb-Zn cevherlesmesi gelismistir. Belirtilen kayaglardan ve cevherlesmelerden kayag ve
cevher, cevher petrografisi, sivi kapanim ve jeokimyasal analizler i¢in yaklasik 110 adet

ornek alimustir.

Bu &rneklerden 60 adedi Istanbul Universitesi-Cerrahpasa (IUC), Jeoloji Miihendisligi
Boliimii, Maden Yataklari-Jeokimya Anabilim Dali’nda cesitli analitik caligmalar ig¢in
hazirlanmistir. Ornekler cesitli analitik ve petrografik ¢alismalar icin (ince-kesit, kirma-
oglitme, parlatma, optik mikroskobi (OM), cevher mikroskobi) hazirlama laboratuvarinda
hazirlanmistir. Ogiitiilerek toz haline getirilmis drneklerin X-Isin1 Kirinim desenleri (XRD)
analizleri IUC laboratuarlarinda yapilirken, Sivi kapanim igin derlenen numunelerin
hazirlanmasi ve 6lgiimleri IUC Jeoloji Miihendisligi Béliimii ile ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi  Bolimii  Sivi  kapanim  laboratuarlarinda  hazirlanilarak  6lgiimler

gerceklestirilmistir.
3.1. SAHA CALISMALARI

Saha ¢aligmalar1 2019 yili sonbahar doneminde gergeklestirilmistir.2019 yili Kasim ayinda
gerceklestirilen arazi ¢aligmalarinda oncelikle Yukarigulhali F-Ba+ (Pb-Zn) cevherlesmesinin

bulundugu alan ve gevresinin 1/25.000 6l¢ekli jeoloji haritas1 yapilmustir.

Yapilan bu c¢alismada inceleme alaninda bir¢cok yerde cevher damarlarinin oldugu ve bu
damarlarin bir kisminin sadece F-Ba, bir kisminin sadece Barit veya F-Ba-Pb-Zn igerdikleri
gbozlenmistir. Bu kapsamda Cayirli deresi kuzey kolunda yer alan ve ge¢miste isletilmis olan
florit cevherlesmesinin,1/5.000 &lgekli jeoloji haritast yapilmistir. Caligma alanindaki skarn
zonunu da igine alan bolgede ise BatF ile Ba-F-Pb-Zn cevher damarlarinda 1/1.000 &lgekli
jeoloji haritas1 yapilmistir. Copurunaltt Deresi Mevkisinde bulunan ve ge¢mis donemlerde
isletilerek terkedilmis olduklar i¢in galerilerin ¢oktiigli Pb-Zn cevherlesmesinde ise detayl

arastirma yapma olanagi bulunamamistir. Saha calismalar1 sirasinda cesitli laboratuvar
$ yap g $ calig ces
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caligmalarinda kullamilmak {izere cevher zonundan, yan kayaglardan ve alterasyon

zonlarindan el 6rnekleri alinmistir.
3.2. LABORATUAR CALISMALARI

Saha caligmalar1 sirasinda alinan cevher ve yan kaya¢ oOrneklerinde cesitli laboratuvar
caligmalar1 yapilmistir. Bu ¢aligsmalar ve kullanilan laboratuar teknikleri ile laboratuar aletleri

asagida kisaca tanitilmistir.
3.2.1. Polarizan Mikroskopta Mineralojik ve Petrografik Incelemeler

Calisma sahasindan derlenen 17 adet 6rnekten mineralojik ve petrografik tanimlamalar yapmak
i¢in TUC Jeoloji Miihendisligi Béliimii Maden Yataklari-Jeokimya ABD, Ornek hazirlama
laboratuarindaki Struers-Discoplan TS marka cihazi kullanilarak 6rnekler kesilmis ve ince
kesitler hazirlanmgtir. Hazirlanan ince kesitler Olympus BX-51 marka polarizan mikroskobta

incelenerek fotograflanmstir.
3.2.2. Cevher Mikroskobisi Incelemeleri

Araziden alman 14 adet cevherli 6rnekteki opak minerallerin incelenmesi i¢in parlatilmis
kesitler hazirlanmigtir. Cevher 6rnekleri TUC Jeoloji Miihendisligi Béliimii 6rnek hazirlama
laboratuarindaki Struers-Discoplan TS marka cihazi ile 3x2 cm ebatlarinda kesilmis,
incelenecek yiizeyin 6n agindirma ve parlatma asamasinda sirasiyla 600, 800 ve 1000 meshlik
silisyum karbid tozlar1 kullanilarak metal disk ve cam tizerinde 6n parlatma islemi yapilmistir.
On parlatma isleminden sonra 6rneklerin parlatilmasi igin Struers marka RotoPol 35 ve PdM-
Force 20 cihaz1 kullanilarak 3 farkli parlatma kecgesinde kullanilan elmas bazli soliisyonlar ile

her bir asamasi en az 20 dk olacak sekilde parlatma islemi tamamlanmaistir.

Parlatilmis cevher Ornekleri Olympus BX-51 marka, istten aydinlatmali cevher
mikroskobunda incelenmis ve fotograflanmistir. Bu ¢alismada, cevherin mineral parajenezi,

stiksesyonu, cevher dokular1 ve cevher minerallerindeki doniisiimler incelenmistir.
3.2.3. X-Ray Difraksiyon (XRD) Analizleri

Mikroskop c¢alismalariyla tespit edilemeyen minerallerin tayini i¢in XRD ¢alismalari

yapilmustir. Bu ¢aligmada, 12 adet 6rnek agat havanda 300 mesh boyutuna kadar 6giitiilerek toz
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haline getirilmistir. XRD analizleri; IUC Miihendislik Fakiiltesi, Mineraloji-Petrografi
Anabilim Dali XRD-Laboratuarindaki Philips marka PW-1730 model cihazda yapilmustir.
XRD g¢ekimleri sirasinda Cu Ka tiipii, Ni filtre kullanilmis ve 6l¢timler 36 kV gerilim, 20 mA
akim, 20=1°/dk gonyometre hiz1 kosullarinda yapilmistir. Elde edilen XRD paternleri Philips
High Score Plus yaziliminda yer alan JCPDS kartlariyla eslestirilerek bilgisayar ortaminda

degerlendirilmistir.
3.2.4. Izotop Jeokimyasi incelemeleri

Sahada alinan cevher 6rnekleri igerisindeki siilfath (barit) ve siilfiirlii minerallerdeki (pirit,
sfalerit, galena) kiikiirtiin kaynagimi anlamak igin durayli kiikiirt izotopu (5**S) analizleri
yapilmistir. Bunun i¢in cevher 6rnekleri kirilarak binokiiler mikroskop altinda barit, sfalerit,
galenit ve pirit mineralleri se¢ilmistir. Secilen 3 adet barit, 3 adet pirit ve 2 adet
galenit>>sfalerit olmak tizere toplam 8 adet 6rnek akik havanda ogiitiilmiis ve 20 gram

ogiitiilmiis 6rnekler dlgiimleri i¢in Iso-Analytical Laboratory (Ingiltere)’e gonderilmistir.

Kiikiirt izotopu 6lgiimleri EA-IRMS (Elemental Analysis-Isotope Ratio Mass Spectrometry)
cihazinda yapilmistir. Analiz edilen Ornekler, standart ve Orneklerin konuldugu teneke
kapsiillerde vanadyum pentoksid katalizorliigiinde otomatik 6rnekleyiciye yiikleniyor.
Sirastyla, 1080 °C'de tutulan ve oksijen varliginda yakilan bir fira atildiklar1 yerden Kalay
kapsiiller flag yakarak, numunenin sicakligini ~ 1700 ° C'ye yiikseltir. Yanan gazlar daha sonra
yanma katalizorleri (tungstik oksit / zirkonyum oksit) tizerinden bir helyum akisinda ve yiiksek
saflikta bakir tellerin indirgenme agamasindan gegirilir. SO2, N2, CO> ve su iiretmek i¢in bir
Nafion ™ membran kullanilarak su uzaklastirilir. Siilfiir dioksit, dolu bir GC kolonunda N3 ve
CO2'den 45°C'lik bir sicaklikta ¢oziiliir. Elde edilen SO> tepe noktasi, IRMS'nin iyon kaynagina
iyonize edildiginde ve hizlandiginda girer. Farkl kiitleli gaz tiirleri manyetik alanda ayrilir,
daha sonra ayni1 anda bir Faraday bardagi evrensel toplayici dizisi iizerinde 6l¢iiliir. Analiz, iyon

kaynaginda SO2'den tiretilen m / z 48, 49 ve 50 SO 'nun izlenmesine dayanmaktadir.

Analiz i¢in kullanilan referans malzeme 1A-R061'dir (Iso-Analytical ¢alisma standardi baryum
siilfat, §%*Scpt = +20.33 %o). 1A-R025 (Iso-Analitik calisma standardi baryum siilfat, §**Sy.
cot= +8,53 %o), IA-R026 (Iso-Analytical ¢alisma standardi giimiis siilfit, 8**Sy.cotr = +3.96

%0) Ve
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SO* iyon demetine 80 katkisinin kalibrasyonu ve diizeltilmesi i¢in IA-R061 kullanilmustir.
Numunelerin analizi sirasinda kalite kontrol kontrol numuneleri olarak IA-R061 ve IAEA —
SO-5 (baryum siilfat, §%*Sy.cpt = +0.5 %o) test numuneleri Sl¢iilmiistiir. Kalite kontrol

numuneleri i¢in elde edilen %S degerleri, sonug tablosunda verilmistir.

NBS-127, IAEA-S-1 ve IAEA-SO-5, Uluslararasi Atom Enerjisi Ajanst (IAEA), Viyana

tarafindan izotop referans standartlar1 olarak dagitilmaktadir.
3.2.5. Jeokimyasal incelemeler

Cevher ve yan kayac 6rneklerinden 10 adedi ana oksit, iz ve Nadir Toprak Elementi (NTE)
analizleri i¢in akik havadan 6giitiilmiis ve analizleri IUC jeoloji Miihendisligi, Jeokronoloji &

Jeokimya laboratuarinda gergeklestirilmistir.

Ana oksit analizleri i¢in numunelerden 0.2 gr alinarak 1 gr ultra saf (%99.9999) lityum iyodiirlii
tetra borat ile platin krozede kanistirilmis ve 1100 °C’ de kiil firinda 20 dakika boyunca
ergitilmistir. Akkor ergiyik halindeki numune 50 ml, %5’lik nitrik asit (HNO3) ¢ozelti
icerisinde, manyetik 1siticili tabla iizerinde ¢ozdiiriilmiistiir. Cozdiiriilen 6rnekler, ICP-OES
cihazinda &l¢iim icin gerekli oranlarda seyreltilmis ve 6l¢iim igin hazir hale getirilmistir. iz
element ve NTE analizleri i¢in ise akkor ergiyik halindeki numune ¢6zdiiriilmeden sogutularak

cam haline getirilmis ve 6lgtimleri LA-ICP-MS ile yapilmistir.

Kirlenmenin olmamasi igin kullanilan platin krozeler her bir 6rnekten sonra, %12’lik sitrik asit
¢ozelti iceren cam beher icerisine konularak ultrasonik banyoda 10 dakika yikanmis, ardindan
krozeler ultra saf su iceren cam beher igerisinde 5 dakika bekletilerek temizlenmistir. Kullanilan
numune kaplari ise %10°Tuk HNO3 ¢ozelti igerisinde 1 gilin bekletilmis, saf su ile yikanmis ve

etiivde 50 “C kurutularak steril hale getirilmistir.
Analizler sirasinda BCR-2, AGV-2 ve GSP-2 standartlar1 kullanilmustir.

Florit i¢erenlerin Orneklerin F igerikleri ise Liman Kimya laboratuvarlarindan XRF analizi
yapilarak tespit edilmistir. Oncelikle florit igeren 5 adet 6rnegin kizdirma kayiplari (LOI) ve
ardindan XRF cihazinda ana oksitleri (SiO2, TiOz, Al2O3, MgO, MnO, CaO, Na20, KO,
P.Os) oOlgiilmiistiir. Elde edilen sonuglardan orneklerin flor igerikleri stokiometrik olarak

hesaplanmustir.
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3.2.6. S1ivi Kapanim (Fluid Inclusions) incelemeleri

Sivi kapanim ¢alismalar1 TUC Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Maden Yataklari-Jeokimya ABD
Stvi Kapanim Laboratuvari ile ITU Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Sivi
Kapanim Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Sahada derlenen 13 adet 6rnek sivi kapanim
calismalar i¢in hazirlanmistir. Cevher damarlarindan alinan kuvars, barit ve florit, kalsit
orneklerinden iki tarafi parlatilmis ince kesitler hazirlanmistir. Secilen 6rnekler 3x2x1 cm
ebatlarinda kesilmis ve ardindan Ornegin bir yiizeyi parlatilarak japon harikasi ile cama

yapistirilmastir.

Yapistirilan 6rnek Struers Discoplan TS marka cihazda 80-120 mikron kalinliga kadar
inceltilmistir. Inceltilen 6rnegin yiizeyi de Struers marka RotoPol 35 ve PdM- Force 20
cihazinda elmas bazli soliisyonlar kullanilarak keceler iizerinde 3 asamada parlatilarak iki
tarafi parlatilmis ince kesit haline getirilmistir. iki tarafi parlatilmis 6rnekler teknik asetonda
bir gece bekletildikten sonra camdan ayrilmis ve sivi kapanim Olgiimleri i¢in uygun

boyutlarda (1x1 cm) kii¢lik pargalara(chip)kirilmistir.

Parlatilmis ince kesitler alttan aydinlatmali mikroskopta incelenerek sivi kapanimlarin
petrografisi standart teknikler kullanilarak (Roedder, 1984; Shepherd vd., 1985) yapilmis ve
stvi - kapanim  tipleri saptanarak Olgiime uygun sivi  kapanmimlar  belirlenmistir.
Mikrotermometrik dlgiimler Leitz ve Olympus Marka BX-51 polarizan mikroskobun iizerine
monte edilmis Linkham THMG-600 1sitma- sogutma (heating-freezing) diizeneginde
gerceklestirilmistir (Sekil 3). 600 °C 1sitma ve -196 °C sogutma yapilabilen sistemde 6l¢iim
sirasinda  faz degisimlerini gozlemleyebilmek icin gOriintiiniin real time monitore

aktarilmasini saglayan digital bir kamera bulunmaktadir.

Olgiimler sirasinda; homojenlesme sicakligr (Th), otektik sicaklik (Te) veya ilk ergime
sicakligi (Tfm) ile son buz ergime sicakligi (Tm-ice) degerleri Olcililmiistiir. Dondurma

islemlerinde siv1 nitrojen (azot) kullanilmistir.

Olgiime baslamadan 6nce COg, saf su ve NaCl iceren sentetik sivi kapanim standard: ile
kalibrasyon yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde sogutma deneyinde +0.2 °C, 1sitma deneyinde ise

+3°C’lik hassasiyetle okuma yapilmistir.
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Sekil 3.1 : S1vi kapanim incelemelerinin yapildigi Leitz marka mikroskoba monte edilmis THMG- 600

sogutma-isitma (heating-freezing) sisteminin genel goriiniimii.

Mikrotermometrik 6lgtimler yapilirken 1s1 kontrol paneli (Sekil 3) yardimiyla 1sitma ve sogutma
evrelerinde, 1siin belli bir derecede sabitlenme olanagi oldugu gibi 0,1 °C/dakika gibi son
derece hassas 1s1 kontrolii de yapilabilmektedir. Iki fazli stvi kapanimlarda homojenlesme
sicakligini tespit edebilmek igin, sistem tek faza doniisene kadar sivi kapanim 1sitilir. Tek fazin
meydana geldigi sicaklik degeri, homojenlesme sicakligi (Th) olarak tanimlanir. Sogutma
asamasinda sivi nitrojen sistemi devreye alinarak sivi kapanim dondurulur ve olusacak faz
degisimleri izlenir. Genellikle sogutma sirasinda faz degisimlerini fark etmek kolay
olmamaktadir. Bu nedenle s1vi kapanim tamamen donduktan sonra yeniden 1sitilmaya baslanir.
Sistemin tamamen donmasindan sonraki yeniden isitma agamasinda, sistemin ilk ergime

derecesi/Stektik sicaklik degeri (Te) ile son buz ergime sicaklik degeri (Tmice) Slgiilmiistiir. |



4. BULGULAR

4.1. BOLGESEL JEOLOJI

Inceleme alanmin da iginde bulundugu bélgenin temelini Geg¢ Paleozoyik-Mesozoyik yasli
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Kirsehir Blogu Metamorfitleri olusturmaktadir (Sekil 4.1).

Kirsehir Blogu’nu olusturan metamorfik, ofiyolitik ve pliitonik kayaclar, Kirsehir Kristalin
Masifi (Bailey ve McCallien, 1950; Egeranve Lahn, 1951), Orta Anadolu Masifi , Kizilirmak
Masifi (Ketin, 1955, 1963; Erkan ve Ataman, 1981),0rta Anadolu Kristalen Karmasigi
(Gonctioglu vd., 1991, 1992), Orta Anadolu Kristalin Kompleksi (Erler ve Bayhan, 1995) gibi
degisik isimlerle adlandirilmistir. Ayni kaya birimleri yerel olarak Kirgehir Masifi (Egeran ve
Lahn, 1951), Akdag Masifi (Vache, 1963) ve Nigde Masifi (Gonciioglu,1977; Whitney vd.,

2003) olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 4.1: Kirsehir Blogu’nu gosteren 1/500.000 6lgekli Jeoloji haritasi

(Ekici,2019).



18

Akdagmadeni yerlesim yeri ve c¢evresinde yiizlek veren metamorfitler yerel olarak
Akdagmadeni Masifi (Sahin,1999) olarak isimlendirilmis olup ¢alisma alan1 bu masif i¢inde
yer almaktadir (Sekil 4.1). Colakoglu ve Geng (2000) ise Akdagmadeni bolgesindeki

metamorfit birimleri“Akdagmadeni Sedimanter Grubu” olarak isimlendirilmistir.

Akdagmadeni Masifi, Ge¢ Paleozoyik-Mesozoyik yash kalksist, kuvarsit, kuvarssist,
amfibolsist, amfibolit, gnays, mermer ve dolomitik mermerden olusmaktadir. Genel olarak
yesilsist ile amfibolit fasiyeslerinde metamorfizma ge¢irmis olan birimin alt diizeylerinin daha

yiiksek derecede metamorfizmaya ugramis oldugu belirtilmistir (Yilmaz vd., 1995).

Akdagmadeni masifi i¢inde yeralan bolgede bolgesel metamorfizmanin 500-600 °C ve en fazla
5 kbar basing kosullar1 altinda olustuguna ve bu nedenle orta derece bir metamorfizma ve tipik
olarak amfibolit fasiyesini simgeledigi bilinmektedir. Metamorfizmanin siddet derecesi

giineybatidan-kuzeydoguya dogru artmaktadir.

Akdagmadeni Masifi ’ne ait metamorfik kayalar Orta Anadolu Granitoyidleri (Erler ve Bayhan,
1995) olarak adlandirilan Senomaniyen-Maastrihtiyen yasl granitoyidik bilesimli kayaclar
tarafindan sik¢a kesilmektedir. Orta Anadolu granitoyidleri baslica; granit, granodiyorit,
siyenit, mikrogranit, granit porfir, monzonit ve tonalit gibi kaya tiirlerinden olusmaktadir.
Metamorfitlerle olan intriizif dokanaklart boyunca skarn zonlar1 ve Pb-Zn cevherlesmeleri

gelismistir.

Colakoglu ve Geng (2000) ise, Akdagmadeni Sedimanter grubu olarak isimlendirdigi
Akdagmadeni masifinin, tabanda granat-biyotit gnays, sillimanit-biyotit gnays ve disten-
sillimanit-biyotit gnays kaya tiirlerini tanimladig1 metapellitik kayaglarin yer aldigini, bunun

iizerine metakarbonat ve amfibolit ara katkil1 kalksilikatik gnayslarin geldigini belirtmektedir.

Colakoglu ve Geng (2000), Metakarbonatli birimlerde ana bilesenin %90 nin istiinde
karbonat iceren mermer ve %50-90 arasinda karbonat iceren saf olmayan metakarbonatlar
olarak gozlenmektedir. Mostrada belirlenen mermer tiirleri baslica, kalksilikatik mermer,
diyopsit- tremolit mermer, muskovit-tremolit mermer, mika mermer ve kalksilikatik-kuvars
mermer olarak tanimlanmustir. Tiim bu kayaclar tabandan tavana dogru uyumlu bir dizilim
gostermektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Akdagmadeni Genellestirilmis Stratigrafik kesiti (Colakoglu ve Geng, 2001).
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Inceleme alaminda kalksilikatik mermerlerle ve kalksilikatik gnayslarla gecisli ve yer yer
ardalanmali, masif ve yonlenme gostermeyen kayaclar fels olarak tanimlanmustir. Felslerde
goriilen ana mineraller epidot, tremolit, kalsit, kuvars, klinopiroksen, klorit, granattir. Bu ana
minerallerin yani sira Titanit, vollastonit, rutil, aktinolit, florit ve opak mineraller bulunur.
Onceki calismalarda kontak zona yakin yerlerden alinan kayaclar, granitlerin mermerlerle
olan direk baglantilarindan dolay1 kontakt metasomatik olarak olusmus granat¢a yaygin skarn
zonlar1 olarak tanimlanmistir. Skarn zonlarindaki minerallerden granatlarin andradit ve
grossular bilesimli, piroksenlerin ise diyopsit-hedenbergit kat1 ¢ozelti serisine ait, daha ¢ok
diyopsit ve salit bilesimli olduklar1 belirlenmistir (Tiiliimen, 1980; Sagiroglu, 1984; Kuseu,
1997).

Arastirmacilar (Vache, 1963; Tiilimen, 1980; Sagiroglu, 1982 ve Kuscu, 1997)
Akdagmadeni Pb- Zn yatagini tiim arastiricilar bir skarn yatagi olarak degerlendirilmis ve

cevher olusumunun granite bagl olarak gelistigini belirtmislerdir.

Giiniimiizde ise Akdagmadeni Pb-Zn yataginin jeolojik, petrografik, mineralojik, ve yapi-doku
ozellikleri agisindan hem skarn hem de metamorfik yataklara 6zgii 6zellikler gosterdikleri
belirlenmis ve cevherlesmelerin literatiirde bugiine kadar kabul edildigi gibi sadece granitlerin
varligiyla agiklanabilecek basit bir skarn yatagi olmadigi, hem bodlgesel hem de kontakt
metamorfik ozelliklerin ve/veya etkilerinin bir arada gozlendigi kompleks bir yatak oldugu

belirtilmistir (Colakoglu ve Geng, 2000).

Tiim bu metamorfik birimi Ust Kreatase-Paleosen yaslh alkali magmatik birimler kesmektedir.
Bu birim granitik ve siyenitik karakterlidir. Granitik kayaglar modal mineralojik analizlere

gére monzogranit bilesimindedir (Tiilimen, 1980; Sagiroglu, 1982).

Calisma alaninda Granitik kayaglar D-B uzanimli olarak bir mostra vermektedir. Pliitonun
kenar kisimlari, merkezine gore daha porfirik dokulu iri alkali feldispat icermektedir.
Siyenitik kayaglar ise K50-60°D dogrultulu,150-200 metre genisliginde bir hat
olusturmaktadir. Siyenitik kayaglar modal mineralojik analizlere gére siyenit ve Kkuvars-

siyenit bilesiminde oldugu tesbit edilmistir (Colakoglu ve Geng, 2000).

Calisma alanininda i¢inde yer aldigir Sorgun-Yildizeli havzasi (Sekil 4.3), Neotetis’in kuzey
koluna ait okyanusal kabugun tiiketilmesi ve kuzeydeki Sakarya Kitasi ile giineydeki Kirsehir

Blogu’nun ¢arpigmasi siirecinde, dogu-bat1 uzanimli asimetrik eksenli kenar oniilke havzasi
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olarak gelismis olup, bdlgenin jeodinamik evrimi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir
(Colakoglu ve Geng, 2000).

Masifi
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Sekil 4.3: Sorgun (Yozgat)-Yildizeli (Sivas) oniilke havzasinin jeolojik evrimi (Akgay ve
Beyazpiring, 2017)

Tiirkiye’deki Tersiyer havzalarinin 6nemli bir kismini yay ile ilgili havzalar, 6n tilke havzalar
ve ¢arpisma sonrast havzalar olusturmaktadir. Yay ile ilgili olan havzalar ve 6n iilke havzalari
Neo-Tetis Okyanusu’nun kapanmasina bagli olarak meydana gelmis paleotektonik
havzalardir (Gortir vd., 1997).

Anatolid-Torid ve Pontid tektonik birlikleri (Ketin, 1966) arasinda izmir-Ankara-Erzincan
Kenet Kusag1 boyunca gerceklesen kitasal carpigsma siirecinde ve sonrasinda gelisen havzalar
cogunlukla volkano-tortul iiriinlerle dolgulanmistir. Carpisma sonrasi havzalar Anatolid-Torid
ve Pontid tektonik birlikleri tizerinde yaygin olarak izlenirken, 6niilke havzalari genel hatlariyla
Izmir-Ankara-Erzincan Kenet Kusagi’'nin giiney kenariyla Anatolid-Torid ve Kirsehir Blogu
arasinda yaklasik dogu-bati uzanimli yayilim gostermektedir (Akgay ve Beyazpiring, 2017).
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4.2. INCELEME ALANININ JEOLOJiSi

Inceleme alam Yozgat 135-c2 ve 135-c3 paftalari sinirlarinda yeralan, Biiyiikgal Tepesi, Tad

deresi-Yukarigulhali-Davulbaz ve Gonderen deresini de igine alan bir sahadir (EK-1).

Inceleme alaninda Akdagmadeni Masifi’ne ait birimler yiizlek vermektedir. Masife ait
litolojiler baslica amfibol sist, serizit sist, mermer, metakarbonat-amfibolit ara katkili kalksist,
mika sist ve yer yer kuvars sist gézlemekte olup haritalama sirasinda masif igerisindeki
karbonatli birimler (mermer ve metakarbonatlar) ayirtlanmis olup diger birimler

Metamorfitler olarak tek bir dokanakla haritalanmistir (EK-1).

Bu metamorfik birimleri, Kretase yasl alkali siyenit ya da alkali granit olarak tanimladigimiz
derinlik kayalari tarafindan kesilmis ve dokanaklarinda yaklasik 35-45 metre genisliginde
granatli ve epidotlu skarn zonlar gelismistir (EK-2).
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vermektedir. Masife ait litolojiler baslica
amfibol sist, serizit sist,
mermer,metakarbonat-amfibolit ara katkil
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Sekil 4.4 : Inceleme alanmnin genellestirilmis stratigrafik siitun kesiti ve F, Ba+F, Pb-Zn-Ba-F

cevherlesmelerinin konumu.
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Metamorfik kaya ile intriiziflerin dokanaginda bulunan ve epidot, kuvars, Kkalsit,
klinopiroksen -/+ granat minerallerini iceren ancak yonlenme gostermeyen kayaclar ise fels

olarak adlandirilmistir.

Akdagmadeni masifinin metamorfik birimlerini ile metamorfitleri kesen alkali magmatitler
tizerini Ust Miyosen-Pliyosen yasli 6rtii birimleriyle uyumsuz olarak ortiilmektedir. Derelerde

cokelmis olan aliivyonlar ise alttaki tiim birimleri 6rtmektedir (Sekil 4.4).
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4.2.1. Metamorfitler

Metamorfitler stratigrafik olarak inceleme alaninda en alt birimi olusturmaktadir (Sekil 4.4).
Tilimen (1980), Sahin (1991), Colakoglu ve Geng (2000) bolgedeki metamorfitleri
mika- gnays, kalksilikatik- gnays ve muskovit- sistlerden olustugunu belirtilmistir.

Metamorfitlerin inceleme alanindaki yayilimi;

Biiyiikcaltepesi, Caltepe, Delihamzasirti, Okiizderetepe, Cikrikgigaltepe, Tahtaligamtepe,
Davulb az giineyi, Ciceklitepe, Yukarigulhali giineydogusu Cingentepe, Kalebasitepe,
Uzunolukkaya sirtt mevkilerinde mostralari goriilmektedir (EK-1; Sekil 4.5.).

Sekil 4.5: Kalksist, mikagist, mermerden olusan metamorfiklerin genel goriiniimii.

Paleozoyik-Mesozoyik yas araligindaki bu birim gri, Kirli beyaz, lokasyonda ayrisma yiizeyi
boz, yesilimsi-kahverengi, taze yiizeyi yesilimsi amfibolit, kuvarsit, amfibol-sist (Sekil 4.6a
ve 6b).
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Sekil 4.6 : (a ve b) Metamorfitler i¢indeki amfibol-gistlerin mostradaki gériiniimii.

KB dogrultulu KD egimli, foliasyonlar: belirgin, mikroskobik tanimlamada metamorfit,
kokeni ise biyotit gnays (Sekil 4.7), Feldispat-Aktinolit-Muskovit-Kuvarssist, mika gnays
seklinde tesbit edilmistir.

Kalksist ve mika-gistler metamorfitlerin i¢inde goriilmektedir (Sekil4.8).

Sekil 4.7 : Biiyiikcal tepesi mevkiindeki Metamorfit birim i¢indeki biyotit-gnays.
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Sekil.4.8 : Kecikale tepesi mevkiindeki Metamorfit birim igeririsindeki mika-sistlerden bir

goruniim.

Metamorfitler igerisinde Tad deresi ve Cayirli dere mevkiilerinde kalk sistler yiizlek
vermektedir (Sekil4.9). Kalksistler yer yer mermerler ile ara katkili olarak gozlenir.
Kuzeydogu-giineybati dogrultulu ve ortalama 42°kuzeybatiya egilimli foliasyona sahip olan

kalksistler, mermer amfibolit ve mika-gnayslar ile arakatkili olarak goriiliir.

Sekil 4.9 : Cayirdere mevkiindeki kalksistlerin goriiniimd.
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Genellikle orta koyulukta gri ve yesilimsi gri renklere sahiptir. Mineralojik bilesimleri kalsit,
plajiyoklaz, kuvars, diyopsit, opak mineraller, biyotit ve granat seklindedir. Makroskobik

Olcekte kalsitin baz1 seviyelerde daha yogun oldugu goriilmektedir.

Biiyiikcal tepesi mevkiinde alinan sist Orne8inin (Sekil 4.10) petrografik incelemesinde

muskovit, aktinolit, kuvars ve feldspat minerallerini i¢erdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.10 : Biiyiikcal tepesi mevkiinden alinan mika-sist birimi numunesi.

Muskovitlerin prizmatik ve uzamis sekilleri ve tek yondeki mitkemmel dilinimleri ile belirgin
oldugu gozlenmistir. Muskovitler, kayacta en bol bulunan kuvars mineralleri arasinda bantlar

seklinde yer almaktadir (Sekil 4.11).

Aktinolitler, agik yesil ve yesilimsi tonlarda zayif pleokroizma gosterir (Sekil 4.12). Uzamis
prizmatik  sekildedir. Kayactaki zayiflik diizlemi boyunca muskovitlerle birlikte

yerlesmislerdir.

Kuvars, kayagta en bol bulunan mineraldir. Minerallerde metamorfizmanin etkisiyle dalgali
sonme gelismistir. Boyut olarak yaklasik es taneli olup, tek nikolde renksiz, 6z sekilsiz taneler

seklinde goriiliir (Sekil 4.13).

Feldispatlar kayacta yaklasik %10 civarinda bulunur (Sekil 4.14). Genellikle killere

doniigmiis olup, bu 6zelligi ile tek nikolde renksiz olan kuvarslardan ayirt edilebilmektedir.
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Sekil 4.11 : Metamorfit birimin i¢indeki Muskovit(ms) mineralin (a) Cift nikol ve (b) Tek

nikoldeki goriiniimii.

Sekil 4.12 : Metamorfit birimin igindeki Aktinolit(act)-Muskovit(ms) minerallerin (a) Cift nikol ve (b)

Tek nikoldeki goriiniimi.

Sekil 4.13 : Metamorfit birimin i¢indeki Kuvars(qz) minerallerinin (a) Cift nikol ve (b) Tek nikoldeki

gorinimii.
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Sekil 4.14 : Metamorfit birimin i¢indeki Feldispat(fsp) minerallerinin (a) Cift nikol ve (b) Tek

nikoldeki goriiniimii.

Mineralojik-petrografik incelemelerde kayac; feldispat-aktinolit-muskovit-kuvarssist olarak

tanimlanmustir.
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4.2.2. Metakarbonatlar

Inceleme alan1 yakin bélgesinde, karbonat degerlerinin oldukca yiiksek oldugu bu birim
Tiiliimen (1980), Sahin (1991), Colakoglu ve Geng (2000) tarafindan metakarbonat olarak

tanimlanmustir.

Metakarbonatlar baslica kalksist, rekristalize killi kiregtasi ve mermerlerden olugmaktadir

(Sekil 4.16).

Genel olarak inceleme alamindaki yayilimi; Copurunalti deresi, Tad deresi, Harabe dere,
Kabak tepesi, Kiiciikada tepesi, Biiyiikpur tepesi, Caltepe, Calli dere, Karamaz tepe,
Karasivrinin sirt1 kuzeyi, Kalinarkag tepesi, Kizakyolu tepesinde yayilim gosterir (EK-1;
Sekil 4. 15).

Metakarbonatlar igerisindeki mermerler yer yer oldukca beyaz ve saf mermer mercekleri
seklinde de yiizlek vermektedir (Sekil 4.16). Yonlenme gdstermeyen mermerler kiigiik/orta
arasinda degisen tane biiyiikliiklerine sahiptir. Tiim bu mermer tiirleri diger birimlerle

uyumludur ve ardalanmali olarak bulunur (Sekil 4.17).

Mk

Sekil 4.15 :Yukarigulhali koyii giineyindeki metakarbonatlarin genel goriiniimii.



31

Sekil 4.17 : Metakarbonat birimlerin mostradaki goriintiisii.

Metamorfitler ile metakarbonatlarin inceleme alanindaki yayilimi ve birbirleriyle dokanak
iliskileri tedrici bir ge¢isle birlikte uyumlu bir goriintii vermektedir. Yukarigulhali benzin
istasyon bolgesinde her iki birimin dokanak iligkileri gayet uyumlu bir goriintii sunmaktadir
(Sekil 4.18).
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Sekil 4.18: Yukarigulhali Yakit istasyon mevkiindeki metamorfit-metakarbonat dokanak
iligkisi.

Bolgedeki litolojik birimlerden, yer yer pelitik seviyeler igeren oldukga kalin bir karbonatli
serinin  bolgesel metamorfizmaya ugradigi, daha sonra geng bir alkali magmatit

intriizyonundan etkilendigi ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.19 : Harabe dere mevkiinden alinan mermer numunesi.

Harabe dere mevkiinde alinan mermer orneginin (Sekil 4.19) petrografik incelemelerinde

kayacin tamamen kalsitten olustugu ve seker dokulu oldugu belirlenmistir. Metakarbonat
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biriminden alinan numunenin polarizan mikroskoptaki mineralojik ve petrografik incelemeleri

sonucunda; veziivyanit, kuvars ve kalsit icerdikleri tespit edilmistir.

Veziivyanit, cok zayif-zayif, girisim renkleri grimsi renkli, bazen gri-yesil, mor renkli. Tek
optik eksenli ve optik isareti negatif. Ince kesitte renksiz veya soluk kahverengi, yesilimsi

renktedir. Bu mineral kontak metamorfizmanin hakim oldugu skarn ve kiregtasi yataklarinda

gozlemlenir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20 : Metakarbonat birimin i¢indeki Vesuvianite(Vsv) minerallerinin (a) Cift nikol ve

(b) Tek nikoldeki goriintimii.

Kuvarslar, kayagta yer yer yaygin olarak gdzlenir. Oz sekilsiz, dalgali sonme gosterir ve ¢ift
kirilmasi oldukca zayiftir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21 : Metakarbonat birimin igindeki Kuvars (qz) minerallerinin (a) Cift nikol ve (b)

Tek nikoldeki gdriiniimii.



34

4.2.3. Siyenitler

Inceleme alaninda Cayirli dere, Tad deresi, Calli dere mevkii, Cikrikgigal tepe, Cangalkapan
mevkii, Harabe dere, Catak mevkii, Copurunalti mevkiilerinde yayilim gostermektedir (EK-
2).

Inceleme alanindaki metamorfik birimleri keserek yiizlek veren alkali magmatitler Sagiroglu

(1984) tarafindan granitik ve/veya siyenitik karakterli magmatikler olarak tanimlanmaistir.

Inceleme alanmin genelinde alkali magmatik intriizifler agirlikli olarak siyenitik kayagtan

olusmakta ve D-B dogrultulu bir yayilim géstermektedir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22: Siyenitlerin genel mostra goriiniimii.

Siyenitlerin mostra rengi, pembemsi-gri renklerdedir (Sekil 4.23). Metamorfitleri kesen
siyenitlerde yapilan modal mineralojik analizler, kayacin siyenit ve kuvars-siyenit bilesiminde

oldugunu gostermistir (Colakoglu ve Geng, 2000).
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Sekil 4.23 : Copurunalti mevkiindeki siyenitik birimin pembemsi-gri renkli goriintiisii.

Inceleme alanindaki siyenitlerden alinan o&rneklerin (Sekil 4.24) mineralojik-petrografik

incelemeleri yapilmistir.
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Sekil 4.24 : Copurunalti mevkiinden alinan Siyenit numunesinin el drnegi goriiniimil
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Yapilan incelemelerde, kayacin baskin olarak alkali feldspat (Sekil 4.25) i¢erdigi, ayrica buna
eslik eden ¢ok az plajioklas ile mika’nin varlig: tespit edilmistir. Kayagtaki feldspatlar yer yer

killesmistir. Kayagta 5% oraninda ikincil kuvars mineralleri gelismistir (Sekil 4.26).

Sekil 4.25 :Siyenit icindeki Alkali Feldispat (fsp) minerallerinin (a) Cift nikol ve (b) Tek nikoldeki

gorinimii.

Kuvarslarin igerisinde ve kenarlarinda gézlenen kemirmeler-yenmelerin magmatik reaksiyon
sonucu olustugu degerlendirilmistir. Ikincil kuvarslar, genellikle 6z sekilli ve yar1-6zsekillidir
(Sekil 4.27). Kayacin igerdigi alkali feldspat>>plajioklas>>biyotit mineral bilesimine gore

siyenit olarak adlandirilmistir.

Siyenitik kayacin metamorfik kayaclarla olan yakin kesimlerinden alinan 6rneklerde, kayagta
kum saati yapisiyla belirgin olan, andalusit tiirii bir mineral olan Siyastolit (Chiastolite; Sekil

4.27) gozlenmistir.

Bu mineral aliiminyumca zengin fakat kalsiyumca fakir olan kontak metamorfik kayaglarin
tipik mineraldir. Bu Ornekte ayrica, ¢ok yaygin olmasa da muskovit mineralleri de
g6zlenmistir. Muskovitler yelpaze sekilleri ve ¢ift nikoldeki pembe, canli yesil renkleriyle
gbze carpmaktadir (Sekil 4.28). Tek yondeki miikemmel dilinimleri belirgindir.
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Sekil 4.26 : Siyenit icindeki Kuvars(qz) mineralinin (a) Cift nikol ve (b) Tek nikoldeki

goruntimii.

Sekil 4.27 :Siyenitler i¢indeki Siyastolit (Chiastolite- chi) ve Andalusite (and)

minerallerinin (a ve c¢) Cift nikol ve (b ve d) Tek nikoldeki goriiniiml.
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Sekil 4.28 : Siyenitler i¢indeki Muskovit(ms) mineralinin (a) Cift nikol ve (b) Tek

nikoldeki goriiniimii.
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4.2.4. Damar Kayac¢lan

Siyenitler yer yer damar kayaglari tarafindan kesilmistir. Bu damarlarin bir kismi1 ¢ok ince taneli
kristallere sahip, beyaz renkli ve tikiz yapili aplitik dayklar olup (Sekil 4.29 a ve b), bir kism1
ise daha koyu renkli, kismen kloritlesmis ve ayrismis mafik dayklardan olusmaktadir (Sekil

4.30 a ve b). Bu dayklarin kalinliklari cm’den birkag m’ye kadar degisebilmektedir.

Sekil 4.29: (a ve b) Siyenitik kayaglari kesen Kirli beyaz-gri renkli ince taneli aplit

dayklarin genel goriiniimii.
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4.2.5. Skarn Zonu

Inceleme alaninin giiney-dogusunda yer alan, Akdagmadeni Masifi ile Siyenitlerin

dokanaklarinda yer yer skarn zonlarinin gelistigi gozlenmistir (EK-1;EK-2;EK-3).

Skarn zonlar1 Siyenitler ile metakarbonath birimlerin dokanaginda gézlenmektedir. Tad deresi
paralelindeki yol yarmasinda skarn zonunun genisligi yaklasik 30 m,uzunlugu ise 80 m’dir
(Sekil4.31a).Bu zon, metakarbonat igerisinde gelisen ekzoskarn zonunu temsil etmektedir.
Ekzoskarn zonunda makroskobik olarak kahverengi goriiniimii ile granatlar ve yesil renkleri ile
epidot mineralleri belirgin bir sekilde tesbit edilebilmektedir (Sekil 4.31b).

Sekil 4.31 :(a) Skarn zonunun yol yarmasindaki mostra goriiniimii ve (b) zondaki granat skarnin

yakindan goriiniim{.
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Skarn zonu siyenitik kiitlenin ¢ati(kupola) kesimini yansitmakta olup, bu ¢atinin gevre kayalari
icerisinde veya altinda yiizeylenmemis kesimler F-Ba-Pb-Zn cevherlesmeleri agisindan

potansiyele sahiptir.

Skarn isimlendirmesi en yaygin olusan minerale gore yapilmaktadir. Inceleme alanindaki skarn

zonunda gelisen en yaygin skarn minerali granat olup buna epidot minerali eslik etmektedir

(Sekil 4.31).

Bu mineral birlikteligi dikkate alinarak granat-epidot skarn olarak tanimlanmistir (Sekil

4.31b).

Inceleme alanindaki skarn zonundan alinan bir &rnegin (Sekil 4.32) mineralojik-petrografik

incelemesinde kayacin tamaminin granat mineralinden olustugu gézlenmistir.

Granatlar ¢ift nikolde koyu grimsi, kahverengi bir goriinim sunmaktadir (Sekil 4.33a). Tek
nikolde ise acik-kahverengi-sarimsi renklerde olup pleokroizma gostermezler (Sekil 4.33D).
Mineraller bol catlakli ve kiriklidir. Kenarlar1 ve catlaklar1 boyunca, ylizeysel kosullardaki

ayrigsmaya bagli olarak yesilimsi-sarimsi renkli demiroksitler gelismistir.

4 " -
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Sekil 4.32 : Skarn zonunun yol yarmasindaki mostradan alinan numune.
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Sekil 4.33 :Granat-Epidot Skarn Zonu i¢indeki Granat(grn) mineralinin (a) Cift nikol

ve (b) Tek nikoldeki goriiniimii.(b) Tek nikolde kahverengi tonlarda renk

gosterir.

4.2.6. Cakiltasi-Kumtasi-Kiltasi-Kirectasi(Miyosen)

Inceleme alaninin giiney-dogu Ve giineyinde, genis bir alanda yayilim gdsteren kumtasi-kiltasi-

konglomera i¢eren bir birim (Sekil4.34) yiizlek vermektedir (EK-1).

Birim altta, kirmizi-kahve renkli cakiltaslar1 ile baglamakta ve hem yanal hem de diisey yonde
gecisli olarak kumtasi, kiltasi, silttasi, camurtasi ve kiregtaglarina ge¢mektedir. Cesitli
boyutlardaki c¢akiltaglart metamorfik, granit ve bazik kokenli magmatik kayag ¢akillarindan

olusmaktadir.

Kumtaglari, beyaz, gri, sarimsi renklerde olup genelde ince tabakli ve yer yer laminalidir.
Kumtaslarinda ¢ok iyi capraz tabakalanma gelismistir. Istif icerisindeki kiltas1 seviyeleri boz,
yesil renkleriyle dikkat ¢ekmektedir. Genellikle ince tabakali yer yer masif gortintimliidiir. Bu

seviye icerisinde yer yer kirectasi ara seviyeleri gozlenmektedir.

Karasal nitelikteki bu ¢okel birimlerin Ust Miyosen oldugu belirtilmistir (Dalkilic ve dig.,
2008).
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4.2.7. Aliivyon

Inceleme alaninda Gondelen deresi boyunca kuvaterner yashi aliivyon c¢okelleri

gozlenmektedir (Sekil 4.34).

Metakarbonat

Metamorfit

Sekil 4.34 :Yukarigulhal1 benzin istasyonu yol ayrimindaki 6rtii birim ve metamorfiklerin

goruntimu.
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4.3. YAPISAL JEOLOJi

Inceleme alanindaki faylar genellikle K70-85° B dogrultulu ve 50-65° KD egimli olup bunlara
yaklasik diyagonal sekilde gelisen faylar da bulunmaktadir (Sekil4.35).

Inceleme alaninda gelisen faylarin en yaygin tiirii egim atimli normal faylardir. Egim atiml
normal faylarin egimleri 50-70° arasinda degismektedir. Dogrultu atiml1 faylar kirikli yapilari
takip eden bir evrede gergeklesmistir. Bu tiir faylarin cevherlesmenin oldugu alanlarda daha
cok sag yonlii hareketlerle ¢alismig oldugu yine inceleme alaninin genelinde dogrultu ve egim

atiml faylarin daha yaygin oldugunu soyleyebiliriz.

Sekil 4.35 : Inceleme alaninda K85B dogrultulu,55 KB egimli metakarbonatli birimde gelismis egim

ve dogrultu atimli fayin goriiniimd.

Inceleme alaninda Zincan dere, Tad deresi, Kiigiikkada tepe, Calli dere mevkiilerinde

cevherlesme alanlarinda gézlenmektedir.
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4.4. MADEN JEOLOJISI

Inceleme alanindaki florit, barit ve Pb-Zn-F-Ba cevherlesmeleri Yukariculhali koyii
kuzeybatisinda Tad deresi ile kuzeyden gelerek birlesen Cayirli dere, Calli dere ve Copurunalti

dere hatlari tizerinde gozlenmektedir (EK-1).

Cogunlukla siyenitik kayaclar icerisinde gelisen florit cevherlesmeleri bazi arastirmacilar
(Sasmaz ve dig., 2005; Altuncu,2008) tarafindan daha 6nce Tad deresi cevherlesmeleri adiyla
incelenmistir. Ancak bu ¢alismalarda, florit cevherlesmelerinin yakin ¢evresinde bulunan barit

damarlari ile F-Ba-Pb-Zn cevherlesemelerinin varligindan bahsedilmemistir.

Bu ¢alisma kapsaminda Yukarigulhali giineyindeki F-Ba-Pb-Zn cevherlesmeleri detayli bir
sekilde incelenerek haritalanmis ve cevher damarlar element birliktelikleri dikkatle ayirt

edilmistir.

Inceleme alaninda yapilan detayli calismalar sonucunda cevherlesmeler; (i) Florit
cevherlesmesi (Cayirlidere ve Copurunalti), (ii) Callidere Barit + Florit Cevherlesmesi ve (iii)

Callidere Pb-Zn-F-Ba Cevherlesmesi seklinde ayirt edilerek anlatilmistir.
4.4.1. Florit Cevherlesmesi

Florit cevherlesmeleri inceleme alaninda iki lokasyonda gozlenmektedir. Birincisi; Cayirli
derenin Tad deresi ile birlestigi lokasyonunun yaklasik 500 m kuzey-kuzeybatisinda, ikincisi

ise Copurunalti dere iizerinde gézlenmektedir (EK-1).

Bu cevherlesmeler Cayirlidere ve Copurunalti Florit cevherlegsmeleri olarak isimlendirilmistir
(Ek-2;EK-3).

Genellikle siyenitik kayaclarin igerisinde, kismen de kiregtasi-sist dokanagi ile kiregtaslarinin

icinde saginimli olarak gelistikleri tesbit edilmistir (EK-3).
4.4.1.1. Cayirhdere Florit Cevherlesmesi

Cayirlidere florit cevherlesmesi, Cayirlt derenin Tad deresi ile birlesiminden yaklasik 500 m
yukarida, derenin bati kenarindan itibaren gozlenmektedir (EK-2; EK-3). Bu cevher zonu

geemis donemlerde isletilmis olup eski isletme yarmalar1 halen gozlenmektedir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36 : Eski florit isletmesi agik ocak sevinde gozlenen florit cevher zonu ve bunu kesen aplitik

daykin goriiniimii.

Cevher zonu, K40°D dogrultulu olup yiizeyde kesiklide olsa 400 metre izlenebilmektedir (EK-
2).

Zon, pembemsi kahverengi goriinimii ile uzaktan fark edilebilmektedir (Sekil 4.36).
Cevherlesme kismen siyenit i¢erisinde, ancak biiyiik oranda siyenitin lizerini kabuk gibi saran,

bresik yapili, demiroksitli karbonatli yan yaka igerisinde gelismistir (Sekil 4.37).

Karbonatl yan kaya¢, magmatizma ile etkilesiminde ileri derecede metasomatizmaya ugramis

ancak, ¢ok az da olsa ilksel tabakalanma diizlemleri fark edilebilmektedir (Sekil 4.37).

Cevher zonunun kalinlig1 4-6 metre arasinda olup, floritler zon i¢inde K40°D, 52°GD egimli
damarlar ve Ustteki bresik karakterli kabukta ise daha ¢ok saginimli sekilde gozlenmektedir

(Sekil 4.38).

Floritler, makroskobik olarak a¢ik mor-pembe, seffaf ve acik yesil renklidir (Sekil4.36).
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Florit Cevher Zonu
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Sekil 4.37 : Cayirhidere florit cevherlesmesinde eski isletme ocak sevinde gozlenen cevher

zonu ve bunu kesen aplitik daykin goriiniimii.

Sekil 4.38 :Genellikle masif ve bresik yapili, demiroksitli kayag i¢erisinde saginimli olarak

geligen (a) mor renkli ve (b) seffaf ve acik yesil renkli florit minerallerinin goriiniimii.
4.4.1.2. Copurunalti Florit Cevherlesmesi

Bu cevherlesme, Copurunalti derenin dogu-bat1 yonelme gosterdigi yerde ve derenin kuzeyinde
birkag lokasyonda gozlenmektedir (EK-1;EK-2).
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Bu alandaki florit cevherlesmeleri siyenitler igerisinde damarlar seklinde gelismistir (Sekil
4.39). Daha onceki zamanlarda birka¢ lokasyonda arama amacgli yarmalar acilmis olup

giiniimiizde bu agiklik alanlar kismen dolmustur (Sekil 4.39).

Yarmalardan ¢ikarilan ve florit iceren cevherli siyenitik kaya parcalar1 yarma kenarlarinda
gozlenebilmektedir (Sekil 4.40). Bu alanda agilan 3 yarma tespit edilmis olup bu yarmalarin
birbirine uzaklig1r 40-50 m arasinda olup hepsi de geometrik olarak dogu-bat1 uzanimli olarak
acilmistir. Bu da florit cevherlesmesinin bu alanda D-B dogrultulu oldugu ve cevher arama bu

istikamette yapildig1 degerlendirilmistir.

Ayrica yarmalarin etrafinda 1-10 cm kalinhiginda agsal florit cevherlesmeleri gozlenmis

(Sekil 4.40) olup siyenitik kayacta killesme ve limonitlesmeler gelismistir (Sekil 4.40).

Bu damarlarda ve yarmalardan ¢ikarilmis olan cevherli siyenitik kayaglardaki floritler, iri

kristalli ve koyu mor renklidir (Sekil 4.40).

Sekil 4.39 : Copurunalt1 florit cevherlesemelerinde agilmis eski yarmalarin goriiniimii.
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Sekil 4.40 :Siyenitler icerisinde (a) damar seklinde gelisen floritler ve (b) Copurunaltt

florit cevherlesmelerinde agilan eski yarmalardan ¢ikarilmis, mor renkli, iri kristalli

florit cevherlerinin goriinimii.
4.4.2. Callidere Barit=FloritCevherlesmesi

Callidere Ba+F cevherlesmesi, Calli derenin Tad deresi ile birlesiminin kuzeybatisinda 70 - 200
m arasinda ki bir zonda mostra vermektedir (EK-3). Cevherlesmeler ¢ogunlukla siyenit ve onun
damar kayaglar ile kismen de mermerlerin iginde gozlenmistir. Cogunlukla siyenit kayaclar

igerisinde gozlenen damarlar yaklasik birbirine paralel konumdaki ii¢ zondan olusmaktadir.

Zon-1; siyenit igerisinde en giineyde mostra vermektedir (EK-3) Bu damar dogu-bati
dogrultulu olup mostra uzunlugu yaklastk 100 m, kalnhig ise 1.5-3 m arasinda
degismektedir.

Zon-11, 1. zonunun yaklasik 50 m kuzeyinde, K20-30D dogrultulu bir kirik hattindaki
metakarbonatli birimlerledeki bresik zon igerisinde gozlenmistir (Sekil 4.41a). Zon igerisinde
barit ve florit minerellerinin birlikte bulundugu, ancak yer yer florit¢ce zengin mercekler de
gozlenmistir (Sekil 4.41b). Bresler igerisinde barit breslerinin de varligi cevherlesme esnasinda

ve/veya sonrasindaki bir tektonik etkiyi gdstermektedir.
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Sekil 4.41:Barit+Florit cevherlesmesi Zon-1I’de bresik zonda () barit (Ba) ve florit (F)

minerallerinin gériiniimii. (b) ayn1 zonda yer yer floritge zengin mercekler gozlenmektedir.

Zon-111; inceleme alaninda yaklagik 15000 ton barit iiretiminin yapildig: zon olup K70D ve D-
B dogrultuludur. Cevher damarinin kalinligi 0.8-1.2 m arasinda degismektedir (Sekil 4.42). Bu
zonun yanal ve diisey yondeki devamliligt yogun toprak ve bitki Ortiisii nedeniyle
gozlenememistir ancak damarin kuzeydogudaki barit mostrasi ile ayn1 damar oldugu

degerlendirilmistir (Sekil 4.42).

Sekil 4.42: (a) Siyenitler i¢erisinde D-B ve (b) Bazik damar kayaci ile siyenit

dokanaklarinda gézlenen K70D dogrultulu barit damarlarinin yarmadaki

goruntimu.
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Cevher mostralar1 ve stok sahasinda incelenen cevherlerde barit minerallerinin iri kristalli,
1sinsal, levha sekilli olduklar1 ve koyu gri, yesil, pembe ve beyaz gibi ¢ok degisik renklere sahip
oldugu gozlenmistir (Sekil 4.43).

Sekil 4.43 : (a ve b) Bazik damar kayag ile siyenit dokanaklarinda gézlenen yesil renkli baritler, (c ve
d) Yavas kristallenmeyi gosterir iri kristalli baritler ve bunlarla birlikte olusmus piritlerin oksidasyonu
nedeniyle demir oksit boyamalari, (¢) En yaygin goriilen cevher tiplerinden siyahimsi gri renkli barit
kristalleri ve (f) pembe renkli barit cevherlerinin goriiniimii.



52

4.4.3. Callidere Pb-Zn-F-Ba Cevherlesmesi

Cevherlesme, Calli derenin Tad deresi ile birlesiminden yaklasik 50 m kuzeyde, Call1 dere
icerisinde yer almaktadir (EK-3). Agcilan yarmada cevherlesmenin, mermer ve siyenit

dokanagini da kesen bir fay hattindaki bresik zon igerisinde gelistigi gdzlenmistir (Sekil 4.44).

20 m x 5 m boyutlarinda agilan yarmanin sevinde, fayin her iki tarafindaki blokta mermerlerde
yogun bresik yapinin gelistigi ve bu bresik zon iginde sfalerit, galenit, florit ve barit

minerallerinin saginmli ve damarciklar seklinde olustugu tespit edilmistir (Sekil 4.44).

Fayin kestigi siyenitler ise milonitlesmis ve hidrotermal alterasyon etkisiyle killesmistir. Zon
icerisinde makroskobik olarak kalkopirit minerali gézlenemese de, oksitlenme sonucunda
olusan malahit sivamalar1 ¢ok az da olsa ilksel bakir siilfiirli minerallerin varligini

gostermektedir (Sekil 4.45).

Sekil 4.44 : Mermerler igerisinde gelismis, sacinimli sfalerit ve galenit i¢eren cevher el

Orneginin gorinimii.
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Sekil 4.45 : Barit’¢e zengin cevher 6meginde,olasilikla kalkopiritin oksitlenmesi sonucunda

olusan malahit stivamalarinin goriiniimd.
4.4.4. Cevher Mineralojisi ve Petrografisi

Inceleme alanindaki farkli cevher damarlarinda alman cevher drneklerinde XRD ve cevher
mikroskobisi ¢alismalar1 yapilarak cevher mineralojisi ve petrografisi ortaya konulmustur.
Inceleme alanindaki Callidere Barit cevherlesmesi, neredeyse sadece barit iceren mono
mineralik bir damardir. Damardaki baritler (Sekil 4.43)’de goriildiigii gibi iri Kristalli,
cogunlukla tabular ve masif yapili olup, seffaf, beyaz, acik pembe, yesilimsi ve grimsi-beyaz

renkler sunmaktadir.

Cayirlidere ve Copurunalti florit cevherlesmelerinde ise baskin olarak florit minerali
gozlenmektedir (Sekil 4.40). Floritler cogunlukla mor-eflatun renkli olup seffaf ve seffaf-yesil

renkli floritler de gozlenmektedir.

Cayirlidere florit cevherlesmesine (eski isletilmis ocak) ait 6rneklerin XRD ve cevher
mikroskobisi incelemelerinde cevherin floritin disinda kalsit, az kuvars, pirit, kalkopirit,

kovellit, hematit ve gotit mineralleri i¢erdigi tespit edilmistir (Sekil 4.46-47; Sekil 4.48).
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Sekil 4.46 : Cayirlidere florit cevherlesmesine ait A7 nolu 6rnegin XRD deseni. Ornek, florit, kalsit,

kuvars ve pirit igermektedir.
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Sekil 4.47 : Cayirlidere florit cevherlesemesine ait A9 nolu drnegin XRD deseni. Ornek,

florit, kalsit, kuvars ve pirit icermektedir.
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Cayirlidere florit cevherlesmesine ait Orneklerin cevher mikroskobisi incelemelerinde, en
yaygin opak mineralin gétit ve hematit oldugu gozlenmistir (Sekil 4.48). Bu minerallerin
icerisinde sarimsi renkleri ile belirgin olan ve oksitlenmeden kismen korunmus pirit mineralleri
tespit edilmistir (Sekil 4.48a-b). Gétitler, gri renkleri ve kolloform dokulari ile belirgindir (Sekil
4.48a-b). Hematit mineralleri ise a¢ik mavimsi gri rengiyle gotitlerden ayirt edilebilmektedir

(Sekil 4.48a-b).

Sekil4.48 : (a-b) Cevherde en yaygin opak mineraller hematit (hem) ve gétit (goe) olup, bu

mineraller oksitlenmeden kismen korunmus olan piritin (py) siiperjen kosullardaki

oksidasyonu sonucunda olusmustur.
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Inceleme alaminda florit ve barit mineralinin birlikte yaygin olarak gozlendigi Florit-Barit
cevherlesmelerinden alinan A6, A16 ve A22 6rneklerinin XRD desenleriden, cevherin barit,

florit, kalsit ve kuvars igerdigi gozlenmistir (Sekil 4.49-50).
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Sekil 4.49 : Florit-barit cevherlesmesine ait HS-22C 6rneginin XRD deseni. Cevher florit, barit, kalsit

ve az kuvars icermektedir.

HS-22A

Barite; Quartz; Calcite
Barite; Fluorite; Calcite

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 4.50 : Florit-barit cevherlesmesine ait HS-22A 6rneginin XRD deseni. Cevher barit, florit, kalsit

ve kuvars igermektedir.
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Orneklerde yapilan parlak kesitlerde, florit-barit cevherlesmesinin yer yer limonit, gbtit,

malakit ve pirolusit minerallerini igerdigi de tespit edilmistir (Sekil 4.51).

Sekil 4.51 : (a-c) sar1 renkli limonitin hakim oldugu 6rnekte gri renkli ve kolloform dokulu
gotit (goe), yesil renkli malakit (mal) ve (d) grimsi beyaz renkli pirolusit(Mn)

mineralinin goriinimii.

Limonitler sar1 renkleri ile belirginken, gotit mineralleri gri renkleri ve kolloform, i¢ ice
konsantrik halka seklindeki dokular ile belirgindir (Sekil 4.51a-c). Yer yer yesil renkleri ile
belirgin olan malakit sivamalar1 da gozlenmektedir (Sekil 4.51a-b). Cevher orneklerinde, eli
boyayan koyu gri renkli minerallerin mikroskop incelemesinde, tek nikolde yiiksel
refleksiyon pleokrozimasi, ¢ift nikolde ise kuvvetli anizotropi 6zelligi gosteren pirolusit (Mn)

minerali oldugu belirlenmistir (Sekil 4.51d).

Callidere Pb-Zn-Ba-F cevherlesmesinde alinan Orneklerin XRD desenleri ve cevher
mikroskobisi ¢calismalarinda, cevherin pirit, sfalerit, galenit, florit, barit, kalsit minerallerinden
olustugu gézlenmistir. Cevher zonunda alinan silislesmis cevher 6rneginin (Numune no: A5)
XRD deseninde yan kayaca ait kalsit ile birlikte cevher minerallerinden sfalerit, galenit, florit,

seriizit ve kuvars minerallerinin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 4.52).
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Opak minerallerin cevher mikroskobisi incelemelerinde cevher parajenez ve siiksesyonu
belirlenmistir (Tablo 4.1). Buna gore, cevherlesmede ilk olarak pirit-I’in gelistigi, ardindan

sfalerit, galenit ve pirit-II’nin gelistigi gbzlenmistir.
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Sekil 4.52 : AS 6rnegine ait XRD deseninde cevherin sfalerit, galenit, florit, seriizit ve az kuvars
icerdigi goriilmektedir.

Tablo 4. 1 : Callidere Pb-Zn-Ba-F cevherlesmesine mineral parajenezi ve siiksesyonu

Mineral aﬁ?:zéi: Ik Olusum Evresi [Siiperjen Evre
Pirit-I e

Sfalerit i - —

Galena : —

Pirit-11 : —

Kalsit —i - = .-

Kuvars : -

Florit : —

Bﬂrit : ———

Fe-oksitler : ——

Pirit; iki farkli fazda pirit olusumu tespit edilmistir. Pirit-1, opak minerallerden ilk olusandir.
Acik sar1 renkleri ve kismen korunmus idomorf sekilleri ve yiiksek rolyefleri ile belirgindir

(Sekil 4.53a,b, e, g.). Pirit-I, cogunlukla kenarlar1 ve mikro kiriklar boyunca sfalerit ve galen
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tarafindan replase edilmistir (Sekil 4.53b ve f). Pirit-11, Pirit-I’e gore belirgin sar1 renkli olup
sfaleritlerin kirik ve catlaklarinda galen ile birlikte olusmustur (Sekil 4.53¢ ve d).

Sekil 4.53 : Callidere Pb-Zn-Ba-F cevherlesmesinin parajenezinde gdzlenen opak mineraller. (a)
galenit (gn) ve yiiksek rolyefli ilk faz pirit (py-I), (b) sfalerit (sph) tarafindan replase edilmis ilk faz
pirit (py- 1); (c-d) sfaleritlerin (sph) ¢atlak ve kiriklarinda gelismis ikinci faz pirit (py-11) ve galenit

(gn) mineralleri; (e) ilk faz pirit (py-I) sfalerit (sph) ve galenit (gn) tarafindan replase edilmistir; (f) ilk
faz piriti (py-1) replase eden galenit (gn) ve sfaleritin (sph) goriiniimii; (g) yiiksek rolyefi ile belirgin
ilk faz pirit (py-I), sfalerit (sph); (h) galenit (gn) tarafindan replase edilen sfaleritin galen i¢inde ada

seklindeki goriiniimii.
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Sfalerit, koyu grimi-kahverengi goriiniimii ve yer yer belirgin olan kizil i¢ yansima rengi ile
ayirt edilmektedir (Sekil 4.53b ve h). Cogunlukla pirit-I'i replase ederek gelismis olup bazi
orneklerde (Sekil 4.53c ve d) sfalerit icerisinde ¢ok kiigiik pirit kapanimlarinin varligi pirit-I
ile es zamanli olusmaya baslamis ancak pirit-I’den sonra da olusumuna devam etmis seklinde

degerlendirilmistir (Tablo 4.1).

Galenit, agik gri-beyaz rengi ve parlatma tiggenleri ile belirgindir (Sekil 4.53a,c ve f, h).
Cogunlukla sfaleriti replase ederek gelismis olup, sfaleritin kirik ve ¢atlaklarinda ikinci faz pirit
(pirit-II) ile birlikte olusmustur (Sekil 4.53¢ ve d).

Inceleme alanmn batisinda, Copurunalt: dere(Eski Galeri) mevkii kuzeyinde mermerler ile
siyenitlerin dokanagina yakin lokasyonda ve mermerlerin igerisinde, daha dnceden agilmis
ancak giiniimiizde kapanmus ve girilemeyen bir galerinin oniindeki stok sahasindan alinan A31

numunesinin (Sekil 4.54) cevher mineralojisi belirlenmistir.

Sekil 4.54 : Eski Maden galerisinden stok sahasindan alinan A31

numunesi.

Ornegin, parlak kesitlerinin cevher mikroskobisi incelemelerinde, baskin olarak magnetit
minerali ile birlikte maghemit (Sekil 4.55 a-b), pirit, galenit, sfalerit ve hematit (Sekil 4.55 a-
d) tespit edilmistir.
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Bu mineral birlikteligi olasilikla burada bir baz metaller (Pb-Zn) igeren bir demir

cevherlesemsinin gelistigine isaret etmektedir.

e -?7.& > A §
w \ -.~_\» Ry ‘fiﬁx > |
w2 Nl

Sekil 4.55 :(a-b) Magnetit(mag) ve maghemit(magh) minerallerinin cevher mikroskobisi

goriiniimleri.

Magnetitler, ignemsi, cubuksu sekilli, siitlii kahve renkli ve izotroptur. Siiperjen siireclerde
oksitlenme ile magnetitlerin (mag) kenar ve kirik-¢atlaklar1 boyunca mavimsi-beyaz renkli

maghemit (magh) minerallerine doniistiigii gézlenmistir (Sekil 4.55 a-b).

Sekil 4.56 : (a-b) A31 nolu 6rnekte piriti (py) magnetit (mag) ve hematit (hem) minerallerinin
goriiniimii; A31 nolu 6rnekte (d-c) magnetitin (mag) hematit (hem) tarafindan ve piritlerin (py) ise

galenit (gn) tarafindan replasmani gériilmektedir.
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Cevher Orneginde, yer yer piritlerin yaygin olarak gozlendigi ve magnetit tarafindan replase
edildigi belirlenmistir (Sekil 4.56a). Acik gri renkleri ile belirgin olan hematitler kismen
magnetitlerden donlismiis ancak, 6zellikle piritlerin etrafinda daha yaygin olarak gelismistir.
Bu durum hematitlerin yaygin olarak piritlerin oksidasyonu ile olustugunu gostermektedir

(Sekil 4.56b ve c). Kesitte, tabuler hematitler de gozlenmistir (Sekil 4.56d).
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4.5. SIVI KAPANIM CALISMALARI

Sivi kapanimlar, kristallerin olusumu sirasinda veya mineralin kristallenmesinden sonra
Klivaj, dilinim ve mikro kiriklarinda kapanlanmis (trapped) sivi damlaciklaridir. Sivi
kapanimlarin biiytikliigii, tek bir su molekiiliinde birka¢ milimetre boyutuna kadar degisebilir.
Ortalama boyutu ise 0,01 mm’dir (Roedder,1979).

Herhangi bir kristalde fazla sayida sivi kapanim olabilir. Stvi kapanimlar kokenlerine gore;
birincil (primary),ikincil (secondary) ve yalanci ikincil (pseudosecondary) olmak iizere iig
farkli tipte tanmimlanmaktadir (Sekil 4.57).

Birincil kapanimlar mineralin olusumu sirasinda, ikincil kapanimlar ise mineralin olusumu
sonrast mikro kiriklar veya kristalin biiylime zonlarinin sonlandig1 kisimlarda olugsmaktadir

(Roedder, 1984; Shepherd ve dig., 1985).
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Sekil 4.57 : Kuvars kristali biinyesinde farkli sivi kapanim tiirlerinin dagilimi (Shepherd ve dig.
(1985)’ den alinmustir).

Inceleme alanindaki Ba-F-Pb-Zn cevherlesmelerine ait barit, florit, kalsit ve kuvars
minerallerinden s1vi kapanim calismalar1 yapilmistir. Sivi kapanim ¢alismalar1 {UC Maden
Yataklari-Jeokimya ABD, Sivi Kapanim Laboratuvari ile ITU Maden Fakiiltesi S1vi Kapanim

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
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4.5.1. Sivi Kapanim Tipolojisi ve Petrografisi

Cevher zonlarindan derlenen orneklerdeki barit, florit, kalsit ve kuvars minerallerinde tespit
edilen s1v1 kapanimlarin petrografisi ve kokensel siniflandirmasi Roedder (1984), Shepherd ve
dig., (1985) ve Van den Kerkhof ve Hein (2001) tarafindan belirtilen kriterler g6z Oniine
aliarak yapilmistir (Sekil 4.58).

Incelenen &rneklerde birincil ve ikincil kokenli kapanimlar tespit edilmistir (Sekil 4.58) . Siv1
kapanimlar genel olarak sivi ve gaz igeren iki fazli kapanimlar (LV-tip) ve tek fazli (gaz veya
stvl) kapanimlardan olusmaktadir. Mikrotermometrik 6l¢iimler kuvars, kalsit, barit ve florit
minerallerinde kokensel agidan birincil kapanim olarak tanimlanan LV -tip, sivi kapanimlardan

yapilmaistir.

Ikincil. Kapauiidar

Sekil 4.58 : S1vi kapamim ¢alismalarinda gozlenen birincil ve ikincil kapanimlarin gériiniimdi.

Incelenen drneklerdeki s1vi kapanimlarin boyutlari, genel olarak 5-40 p arasinda degismekle
birlikte, nadiren de olsa 100 p biiyiikligiinde s1vi kapanimlar da gozlenmistir. Kapanimlar kalsit
ve baritlerde ¢ogunlukla mineral dilinimlerine paralel sekilde (Sekil 4.59a-b) ve/veya mineral
icerisinde izole halde, kuvars ve florit mineralinde ise cogunlukla izole halde gelismistir (Sekil
4.59c-e). Kapanim sekilleri oval-dikdortgen (Sekil 4.59 a-b, e) ve diizensizdir (Sekil 4.59 d,
). LV-tipi kapanimlarda gaz faz1 hacmi %5-25 arasinda olup, sivi faz kapanim hacminin en
az%75’ini olusturmaktadir. Isitma islemleri sonucunda ise LV-tip kapanimlar sivi fazda
homojenlesmistir. Yapilan dlgiimlerde homojenlesmeden 6nce ¢okme olayr (decrepitation)

gerceklesmemistir.
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Sekil 4.59 : Yukarigulhali Ba-F+(Pb-Zn) cevherlesmesine ait (a-b) barit, (c-d) kuvars, (e) florit ve (f)

kalsit minerallerinden gdzlenen birincil sivi kapanimlarin goriiniimi.

4.5.2. LV- Tip Sivi Kapamimlara ait Mikrotermometrik Olciimler

Yukarigulhali F-Ba-Pb-Zn cevherlesme bolgesinde, Cayirlidere florit cevherinde alinan
orneklerin mikrotermometrik verileri ve % NaCl esdegeri tuzluluklar1 ( Tablo 4.2 ), Callidere
F£Ba cevherinde alinan 6rneklerin mikrotermometrik verileri ve % NaCl esdegeri tuzluluklari
(Tablo 4.3)’de verilmistir. Cayirlidere florit cevherlesmesindeki kuvars mineralinde tespit
edilen s1vi kapanimlarin son buz ergime sicakliklari (Tm-ice) -14.1 ile -0,1 °C arasinda (Ort. -
6,6 °C; n=9), homojenlesme sicakliklar1 (Th) 121 ile 266 °C arasinda (Ort. 172.2 °C; n=9) ve
tuzluluk degerleri %0.35 ile %17.87 NaCl esdegeri arasinda (Ort. 8.7; n=9) degismektedir
(Tablo 4.3). Cayirlidere florit cevherlesmesindeki kalsit mineralinde tespit edilen sivi
kapanimlarin Tm-ice degerleri —10.1 ile —2.8 °C arasinda (Ort. -8.1 °C; n=7), Th degerleri 153
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ile 305 °C arasinda (Ort. 208.5 °C; n=7) ve tuzluluk degerleri %7.43 ile %15.82 NaCl
esdegeri arasinda (Ort. 11.9; n=7) degismektedir (Tablo 4.5).

Tablo 4.2 : Cayirlidere florit cevherlesmesine (Eski Florit Ocagi) ait 6rneklerin
mikrotermometrik 6zellikleri (Tm-ice: Son buz ergime sicakligi; Th: Homojenlesme

sicaklig)
Ormek PN Trice Th % NaCl
No Tipi °C °C Tuzluluk
A7 Kuvars LV -12 147 15,96
A7 Kuvars LV -12,1 121 16,05
A7 Kuvars LV -11,8 134 15,76
A7 Kuvars LV -13,7 266 17,52
A7 Kuvars LV -0,3 151 0,53
A7 Kuvars LV -14,1 147 17,87
A7 Kuvars LV -0,1 166 0,18
A7 Kuvars LV -0,2 205 0,35
A7 Kuvars LV -0,3 151 0,53
A27 Kalsit LV -7,5 164 13,35
Ad Kuvars LV -14 234 2,41
A27 Kalsit LV -7,5 153 15,82
A27 Kalsit LV -2,8 160 12,39
A27 Kalsit LV -10,1 184 10,07
A27 Kalsit LV -10 294 11,45
A27 Kalsit LV -10 200 7,43
A27 Kalsit LV -8,9 305 12,63

Tablo 4. 3 : Cayirlidere florit cevherlesmesine(Eski Florit Ocagi) ait drneklerin
mikrotermometrik 6l¢iim aralif

Oort. %
Tm-ice Aralik | Ort. Tm-ice | Th Aralik Ort. Th %NacCl NaCl
Aralik
Kuvars | -13,71le 0,1 | -6,6 (n=10) | 121ile 266 | 172,2 0,35ile 17,9 8,7
(n=10) (n=9)
Kalsit | -10,11le-2,8 | -8,1(n=7) 153 1le 305 | 208,5 7,431le 15,8 | 11,9
(n=7) (n=7)

Cayirlidere florit cevherlesmesine ait kalsit ve kuvarslarda elde edilen Th degerlerinin (n=17)

130 ile 210 °C arasinda (n=14) yogunlastigi Th-frekans histogramindan goériilmektedir (Sekil

4.60). Homojenlesme sicakligi ve tuzluluk iliskisi dikkate alindiginda, ozellikle kuvars
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olusumunun benzer sicaklik araliginda ancak iki farkli tuzlulukta ¢ozelti igerdigi goriilmektedir
(Sekil 4.61). Bu durum, baslangicta nispeten yliksek tuzluluga sahip ¢ozeltinin daha az
tuzluluga sahip bir ¢ozelti tarafindan seyreltildigi seklinde yorumlanabilecegi gibi, daha diisiik
tuzluluktaki kapanimlarin kdkensel olarak farkli olabilecegi seklinde de yorumlanabilir.

Cayirlidere Florit Cev.

m Kuvars

m Kalsit

Frekans

O R, N W B OO

150 180 210 240 270 300 330 Diger
Homojenlesme Sicakhgi (Th)- °C

Sekil 4.60 : Cayirlidere florit cevherlesmesine ait kalsit ve kuvarslarin Th-frekans histogrami.
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Sekil 4.61 : Cayirlidere florit cevherlesmesinde kuvars ve kalsit minerallerine ait Th ve

Tuzluluk degerlerinin grafigi.
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Tablo 4.4 : Callidere Florit + Barit cevherlesmesi,Zon-1I"ye ait 6rneklerin mikrotermometrik
ozellikleri (Tm-ice:Son buz ergime sicakligi; Th:Homojenlesme sicakligi)

%

Tm Nacl Orne k Tm- %Nacl
Ornek | Mineral |Kapanim -ice | Th Tuzlul No Mineral | Kapani [ice Th Tuzlulu k
No Tipi °C |°C uk mTipi |°C °C
Al16B | Kalsit Lv -8,5 1348 12,28 6B2-3 | Florit Lv -1,3 159 | 2,24
A16B | Kalsit Lv -7,8 1174 | 11,46 6B2-3 | Florit LvV -1,1 158 [1,91
Al16B | Kalsit Lv -7,2 1174 110,73 6B2-3 | Florit Lv -1,1 158 [1,91
Al16B | Kalsit Lv -7,9 1174 ] 11,58 6B2-3 | Florit Lv -1,2 158 | 2,07
A16B | Kalsit Lv -7,5 1174 11,1 6B2-3 | Florit LvV -1,1 158 [1,91
Al16B | Kalsit Lv -7,2 1174 110,73 6B2-3 | Florit Lv -1,4 159 [2,41
Al6B | Kalsit LV -7,7 1227 11,34 6B2-3 | Florit LvV -1,3 159 | 2,24
Al6B | Kalsit LV -7,9 | 228 11,58 6B2-3 | Florit Lv -0,9 158 1,57
Al16B | Kalsit Lv -7,7 1227 11,34 6B2-3 | Florit LV -1 158 |1,74
Al16B | Kalsit LV -7,9 1228 |11,58 6B2-3 | Florit Lv -1 158 [1,74
Al6B | Kalsit LV -7,4 |- 10,98 6B2-3 | Florit Lv -1 158 1,74
Al16B | Kalsit Lv -71 |- 10,61 6B2-3 | Florit Lv -0,9 158 |1,57
Al16B | Kalsit LV -79 |- 11,58 6B2-3 | Florit LvV -1,2 158 | 2,07
Al16B | Kalsit Lv -7,8 |- 11,46 6B2-3 | Florit Lv -0,9 157 | 1,57
A6B2 | Kuvars LV -1,3 1173 2,24 6B2-5 | Florit Lv -0,5 180 0,88
A6B2 [ Kuvars LV -1,9 1179 |3,23 6B2-5 | Florit Lv -0,4 180 |0,7
A22B | Barit LV -0,3 1189 0,53 6B2-5 | Florit LvV -0,6 181 | 1,05
A22B | Barit LV -0,3 1190 0,53 6B2-5 | Florit Lv -0,6 181 1,05
A22B | Barit LV -0,3 |- 0,53 6B2-5 | Florit Lv -0,5 180 |0,88
A22B | Barit Lv -0,4 1258 |0,7 6B2-5 | Florit Lv -0,5 180 |0,88
A22B | Barit LV -0,5 (273 10,88 6B2-5 | Florit Lv -16,6 |361 |19,92
A22B | Barit LV -0,8 1276 |1,4 6B2-5 | Florit Lv -14,2 1325 |[17,96
A22B | Barit Lv -04 |- 0,7 6B2-5 | Florit Lv -11,2 | 361 | 15,17
A22B | Barit Lv -0,7 1329 |1,22 6B2-5 | Florit Lv -11 360 | 14,97
A22B | Barit LV -0,7 1262 |1,22 6B2-5 | Florit Lv -4,5 360 |7,17
A22B | Barit Lv -0,8 1225 |14 6B2-5 | Florit Lv -4,3 - 6,88
A22B | Barit LV -1,3 1120 |2,24 6B2-5 | Florit Lv -8,9 - 12,73
A22B | Barit Lv -10 |- 14,04 6B2-5 | Florit Lv -4 - 6,45
A22B | Barit LV -14 |186 |17,43 6B2-5 | Florit Lv -4,4 - 7,02
A22B | Barit LV 94 |- 13,29 6B2-5 | Florit Lv -4,3 - 6,88
A22B | Barit Lv -9,7 1186 | 13,62 6B2-5 | Florit Lv -4,1 - 6,59
A22B | Barit Lv -9,2 1186 | 13,07 6B2-5 | Florit Lv -4,1 - 6,59
A22B | Barit LV -9,5 | 187 13,4 6B2-5 | Florit Lv -4,3 - 6,88
6B2-3 | Florit Lv -5,1 1164 |8 6B2-5 | Florit Lv -4,1 228 |6,59
6B2-3 | Florit Lv -5,2 1164 |8,14 6B2-5 | Florit Lv -4,4 161 | 7,02
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Tablo 4.5 : Callidere Florit + Barit cevherlesmesi,Zon-1I"ye ait 6rneklerin Mikrotermometrik
Olciim aralig1

6823 | Florit | LV 4 645 | |eB25 |Florit |Lv |58 |160 |895 |
6823 | Florit | LV 3,9 63
682-3 | Florit | LV 4 6,45
682-3 | Florit | LV 15 |114 [18,63
A22A |Florit | Lv 9.2 [232 |13,07
A22A |Florit | Lv 97237 1362

Tm-ice %NaCl Ort. %
Cevh. Mineral Ort. Tm-ice | Th Aralik | Ort. Th
Aralik Aralik NaCl
121 ile | 172,2
Kuvars | -13,7ile0,1 | -6,6 (n=10) 0,35ile 17,9 | 8,7 (n=9)
266 (n=10)
Cayirhdere 153 e
Kalsit -10,1ile-2,8| -8,1 (n=7) - 208,5 (n=7) | 7,43ile 15,8 | 11,9 (n=7)
-7,68 174 ile 11,3
Kalsit -8,5ile-7,1 213 (n=10) | 10,6ile 12,3
(n=14) 348 (n=14)
173 ve
Kuvars | -1,9ve-1,3 | -1,6 (n=2) 179 176 (n=2) 2,2ve 3,2 2,7 (n=2)
Callidere 120 ile
Barit -13,6 ile -0,1| -4 (n=17) 299 221 (n=13) | 0,5ile 17,5 | 5,7 (n=17)
114 ile 5,75
Florit -16,6 ile -0,4| -3,9 (n=80) 199 (n=61) | 0,7 ile 19,9
361 (n=50)

Callidere Ba-F cevherlesmesine ait minerallerden tespit edilen sivi kapanimlarin son buz

ergime sicakligi (Tm-ice), homojenlesme sicakligi ve tuzluluk degerleri sirasiyla;

Kalsitte -8.5 ile -7,1 °C arasinda (Ort. -7.68 °C; n=14) Tm-ice, 174 ile 348 °C arasinda
(Ort. 213 °C; n=10) Th ve %10.6 ile %12.3 arasinda (Ort. 11.3; n=14) NaCl esdegeri

tuzluluk;

Kuvarsda -1.9 ve -1,3 °C (Ort. -1.8 °C; n=2) Tm-ice, 173 ve 179 °C arasinda (Ort. 176
°C; n=2) Th ve %2.2 ve %3.2 (Ort. 2.7; n=2) NaCl esdegeri tuzluluk;

Baritte -13.6 ile -0,1 °C arasinda (Ort. -4 °C; n=17) Tm-ice, 120 ile 329 °C arasinda
(Ort. 221 °C; n=13) Th ve %0.5 ile %17.5 arasinda (Ort. 5.7; n=17) NaCl esdegeri

tuzluluk;
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- Floritte -16.6 ile -0,4 °C arasinda (Ort. -3.9 °C; n=80) Tm-ice, 114 ile 361 °C arasinda
(Ort. 199 °C; n=61) Th ve %0.7 ile %19.9 arasinda (Ort. 5.75; n=50) NaCl esdegeri
tuzluluk tespit edilmistir (Tablo 4.5).

Callidere Ba-F cevherlesmesinde, parajenizdeki kalsit, florit, barit ve kuvars minerallerinde
tespit edilen sivi kapanimlarin homojenlesme sicakliklarinin (Th) 140-200 °C (n=56) arasinda
yogunlastig1 goriilmekte (Sekil 4.62) olup, bu durum cevherlesmenin bu sicaklik araliginda

olustuguna isaret etmektedir.

Callidere Ba-F Cevherlesmesi
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Sekil 4.62 : Callidere Ba-F cevherlesmesine ait kalsit,kuvars,barit ve floritlerin Th-frekans histograma.

Callidere Ba-F cevherlesmesine ait mikrotermometrik verilerden Th’ya karsilik %NaCl
esdegeri tuzluluk iligkisi dikkate alindiginda, genel olarak verilerin genis bir aralikta sagildig
goriilmektedir (Sekil 4.63). Mineral bazinda incelendiginde ise, cevherlesmede nispeten daha
yiiksek sicaklik ve tuzlulukta florit mineralinin gelistigi, buna karsin baritlerin floritlere yakin
Th degerlerinde ancak daha diislik tuzluluktaki ¢ozeltilerce olustugu goriilmektedir (Sekil
4.63).
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Bu durum, cevherlesmenin baglangicinda nispeten yiiksek sicaklik ve tuzluluga sahip olasi
magmatik kdkenli bir ¢ozeltinin etkin oldugunu ve zaman icerinde hem soguma hem de daha

az tuzluluga sahip, olasilikla meteorik kokenli c¢ozeltilerin sisteme dahil olduguna isaret

etmektedir.
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Sekil 4.63 : Callidere Ba-F cevherlesmesine ait Th-%NaCl esdegeri Tuzluluk iliskisini
gosterir grafik
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4.6. KUKURT IZOTOPU CALISMALARI

Yukarigulhal1 Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesindeki farkli damarlarda kiikiirt iceren barit, sfalerit,
galena vve pirit mineralleri bulunmaktadir. Bu minerallerdeki kiikiirtiin kaynagini
anlayabilmek i¢in durayli kiikiirt izotopu analizleri yapilmis olup analiz sonuglar1 (Tablo
4.6)’da verilmistir. Incelenen pirit ve galenit drneklerinin %S degerleri %o 4.3 ile %o 6.4
arasinda dar bir aralik sunarken, barit minerallerinin %S degerlerinden birtanesi pirit ve
galenit degerlerine benzer sekilde %o 4.8 iken iki barit minerali ise %o 17.8 ile %o 17 &%S

degerleri sunmaktadir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6 : Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesine ait barit, pirit, galenit drneklerinin
534S degerleri.

r 4 Ortalama
Ornek No Cevher Damari ek g "Sv.-cor 8**Sv.coT
tanimlamasi (%o) (%o)
00
D4 Callidere Ba+F (Zon 3) barit 477
" d " 4,79 4,78
A6a | Callidere Ba+F (Zon 2) barit + az florit 17 81
" " " 17,78 17,8
A6b Callidere BaxF (Zon 2) barit + az florit 16.99
A5 Callidere batisi galenit >>sfalerit 6,02
A22B Callidere Pb-Zn-F-Ba galenit +az
sfalerit 6.4
i 0,2/ 0,33
A3l Copurunaltidere(Eski Pirit
Galeri) 4,84
A32B " Pirit 4,32
A33 " Pirit 5,05

Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesine ait siilfiirlii minerallerin §3*S degerlerinin
diinyadaki farkli maden yatag tiplerine ait 5S degerleri ile karsilastirildiginda (Sekil 4.64)
pirit ve galenite ait degerlerin magmatik kokenli kiikiirt degerlerine yakin oldugu
gortilmektedir (Sekil 4.64). Bu durum, cevherlesmenin bolgede etkin olan alkali magmatitler
ile iligkili oldugu dikkate alindiginda, kiikiirtin magmatik kaynakli olabilecegine isaret
etmektedir. Barit mineralinde hem pirit ve galenite yakin, hem de bunlara gére daha agir §**S

degerlerinin varligi, ¢ozeltideki kiikiirt izotop fraksiyonlagsmasinin yiiksek olduguna ve bunun
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da olasilikla ¢ozeltinin oksijen basincindaki degisime bagli gelistigi diistiniilmektedir

(Hutchison ve dig., 2020).

0
[ Damar akigkanlan ' [ ]
Dogu Pasifik | Damar sulfitler ;.  —
Yukselimi Damar sedimentlert E _
Bazalt —
Kibris tipi
Masif Sulfit | _Sulfitler . L :
Kuroko tipt Sulfitfer e,
Masif Sulfit {_Modem sulfitler ' [ ]
L oo [ Sulfiter ]
Porfin Bakar Salfatlar : | .
Kirmiz kumtag]  Sulfitler [ 3 :
e e : D
Sedimanter mekan | Prit E ; ] 1
kayach Masif S0t | Kalkopirit : | ——— |
MVT Pb-Zn Tler >
Yataklar Barit : [ >
Galena i
Yukarigulhal | ;.
BaF-Po-zn |0t :
Barit 1 ‘
I I 1 1 I 1 1 I 1 1 1 1 1 I I I I 1 1 1 I I I 1
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 12 13 14 15 16 17 18
34
ﬂx[;,;_-m..m O MScpr(%0)
sulfur

Sekil 4.64 :Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesine ait siilfiirlii minerallerin 334S degerlerinin

diinyadaki farkli maden yatag: tiplerine ait **S degerleri ile karsilagtirmasi.

Ancak yine de kiikiirtiin ¢ozeltiye karasal kokenli bir kaynaktan da aktarilmis olacagi, yani
kismen magmatik kaynakla birlikte karasal kokenli kiikiirtiin de olabilecegi degerlendirilmistir.
Izotopik denge kosullarinda pirit ve galenit minerali arasindaki kiikiirt izotop
fraksiyonlagmasinda daima galenite gore pirit agir izotopca zenginlesmektedir (Hoefs, 2009).
Ancak, incelenen drneklerden galenit mineralinin 83*S degerleri pirit mineraline gore daha
agir izotoplara sahiptir (Sekil 4.64). Bu da galenit ve piritin ayn1 anda dengede olusmadigina
isaret etmektedir. Cevher parajenezinde galenanin piritten sonra olusmasi, ¢ozeltide denge

durumunda ayn1 anda kristallenmediklerini desteklemektedir.
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4.7. JEOKIMYA CALISMALARI

Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesinde 4 adet bulk cevher 6rnegi Callidere F-Ba cevher
zonundan (EK-3; Ornek No: A5, A6B2, 6B2 ve A22C), 2 adet 6rnek Cayirlidere F cevher
zonundan (EK-3; Ornek No: A7 ve A9), birer adet florit ve barit mineral 6rnekleri ile 2 adet
siyenit yan kayag drnegi (EK-3; Ornek No: A10 ve A34) olmak iizere toplam 10 adet 6rnegin
jeokimyasal analizi yapilmistir (Tablo 4.7).

Yapilan analizlerde, yakin gegmiste florit cevherinin isletildigi Cayirlidere florit cevher zonuna
ait iki adet 6rnegin sirasiyla %16.4 ve %4.6 CaF2 icerdikleri tespit edilmistir (Tablo 4.7). Bu
orneklerin ortalama % 57 CaO igerikleri cevherlesmenin karbonatli bir kaya ortaminda
gelistigini gostermektedir. Sahada goézlemleri ve XRD calismalarinda, bu zondaki florit
cevherlesmelerinin karbonatli kayaclari replase ederek olustuklarn belirlenmistir. Orneklerin
ortalama % 0.75 MgO igerikleri dikkate alindiginda olasilikla bu karbonatli kayacin tamamen
kalsitten olusan kiregtasi oldugu degerlendirilmistir. Yine bu 6rneklerin ortalama %4.21 SiO;
icermeleri hidrotermal c¢ozeltilerin yan kayada silislesmeye neden olduguna ve kuvars
olusumuna isaret etmektedir. Ortalama %3,22 Fe»O3 igerigi ¢cok yiiksek olmamakla birlikte

cozeltilerin yan kayacta demiroksit alterasyonuna neden oldugu degerlendirilebilir.

Cayirlidere florit cevher zonuna ait iki 6rnegin toplam NTE+Y degeri ortalama 248.2 ppm’dir
(Tablo 4.7). NTE’lerin kondrite normalize desenleri incelendiginde her iki Ornegin de
birbirine paralel desene sahip ve yakin degerlerde oldugu, genel olarak HNTE’lerden
ANTE’lere dogru azaldigi goriilmektedir. Orneklerin ANTE’lerinin kondrite gére 10 ile 600
kat arasinda degisen oranlarda zenginlestigini, ANTE’lerin ise yatay bir desen gdstererek

kondrite gore 1 ile 10 kat arasinda zenginlestiklerini gostermektedir (Sekil 4.65a).

Callidere F-Ba cevher zonuna ait 6rneklerin ortalama %?23.96 CaF, ve %4.5 BaO igerdikleri
tespit edilmistir (Tablo 4.7). CaO degerlerinin yiiksek ve ortalama %353.75 oldugu tespit
edilmis olup cevherlesmede Onemli miktarda kalsitin varligimi gostermektedir. Cevher
parajenezinde de kalsitin tespit edilmesi ile bu verinin uyumlu oldugu goriilmektedir.
Callidere F-Ba cevher zonuna ait 6rnekleirn iz element icerikleri incelendiginde, ortalama 822
ppm Cu ile ortalama 139 ppm Zn’nin diger iz elementlere gore olduk¢a yiiksek olduklar
dikkat ¢ekmektedir. Saha gozlemlerinde ve XRD c¢alismalarinda bu cevher zonunda yer yer

malahit ve sfaleritlerin varlig belirlenmis olup bu veriler ile uyumluluk gostermektedir.
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Bu cevher zonunun toplam NTE+Y igerigi ortalama 241.57 ppm’dir (Tablo 4.7). NTE’lerin kondrite
normalize edilmis desenlerinden genel olarak HNTE’lerin kondrite gore 10 ile 600 kat
arasinda degisen oranlarda zenginlestigini, ANTE’lerin ise yatay bir desen gostererek kondrite

gore 1 ile 10 kat arasinda zenginlestiklerini gostermektedir (Sekli 4.65a).

Sekil 4.65 a ve b : Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesme bdlgesindeki NTE nin kondirite normalize

oriimcek diyagramlarinin goriintiisi

Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesindeki Callidere F ve Cayirlidere Ba-F cevher
zonlarina ait 6rneklerin kondrite normalize NTE desenleri birbirine paralel olup her iki cevher

zonuna ait 6rneklerin toplamn NTE+Y degerleri de 241 ppm ve 248 ppm ile aynidir.

Inceleme alaninda alinan orneklerden bindkiilerde florit ve barit mineralleri secilerek
miimkiin oldugunca saf hale getirilerek kimyasal analizleri yapilmistir (Tablo 4.7). Yapilan
analizlerde toplam NTE+Y degerinin barit 6rneginde 72.6 ppm floritte ise 45.19 ppm oldugu
belirlenmis olup Cayirlidere ve Callidere bulk cevher 6rneklerine gore oldukea diisiik oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.7).

Bu 6rneklerin kondrite normalize desenleri incelendiginde floritin yaklasik paralel bir desen
sergiledigi ancak baritin zigzag desen sergiledigi goziikkmektedir (Sekil 65b). Barit 6rneginin
ozellikle Eu agisindan ¢ok yiliksek pozitif anomali vermesi barit olusumu sirasindaki
¢ozeltilerin oksidasyon potansiyelinin yiiksek olduguna isaret etmektedir. Ayrica zigzag
seklindeki desen yapisi da barit olusumu sirasindaki oksidasyon potansiyelinin degiskenligine

isaret etmektedir (Ako ve dig., 2018; Neal and Taylor,1989).
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Tablo 4.7: Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesine ait Jeokimya Analiz Sonuglari

Cayirlidere F
. . Callidere F-Ba cevherlesmesi (;Z\::iz‘frs‘r:re Siyenit
BARIT | FLORIT (Bulk cevher 6rnekleri) brm.) (Yan Kayag)
A5 A6B2 6B2 A22C A7 A9 A10 A34

Si02 4,37 0,64 5,43 5,87 15,02 15,16 5,73 2,69| 42,51 75,69
Al203 0 0,01 0,37 1,24 0,85 0,19 0,24 0,34 1 0,37
Fe203 0 0 2,04 0,88 0,42 0 2,99 3,46 0 0
TiO2 0 0 0 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,13
MgO 0 0,01 0,12 0,15 0,11 0,05 0,09 0,26 0,14 0,36
MnO 0,01 0,02 0,66 0,61 0,12 0,22 0,52 0,51 0,62 0,01
Cao 0,57 76,05 56,53 65,17 44,06 49,25 57,58 56,63 30,4 0,17
Na20 0 0 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0 1,44
P205 0 0,01 0,24 0,55 0,15 0,01 0,05 0,13 0,07 0,04
BaO 87,65 0 0 3,57 9,95 16,67 0 0 0 0
K20 0 0,01 0,04 0,52 0,44 0,09 0,12 0,19 0,02 4,92
LOI 1,14 0,75 25,1 20,52 10,11 7,53 29,31 31,96 16,86 3,63
Sum 93,74 77,5 90,54 99,13 81,28| 89,18 96,64| 96,18 91,63 86,76
CaF2 0 - 5,08 36,57 54,21 0 16,41 4,6 0 0
Zn 350,07 14,26 39,5 208,09 | 138,42| 169,73 49,11 46,38 13,62 12,7
Pb 0 0 39,5 0,1 0,31 0 0,1 0,1 0 0
Mn 0 0 6,9 5,6 1,9 0 4,7 5,4 0 0
Be 0,8 0,44 0,94 2,2 1,55 3,27 0,46 0,33 8,18 3,43
Vv 0,15 0,11 0,19 22,06 34,93 5,31 0,16 0,16 20,65 9,4
Cr 1,59 1,12 2,38 3,51 23,98 4,14 2,27 1,77 4,93 10,01
Co 0,15 0,56 43,28 6,53 28,04 1,61 14,14 21 1,3 0,35
Ni 5,17 13,15 16,19 8,63 7,27 1,84 0,71 2,5 1,24 3,05
Cu 243,24 18,93 | 111,86 1169,9 | 1802,08| 206,72 43,2 52,06 5,12 0,61
As 0,23 0,18 5,37 13,62 26,64 1,07 0,49 0,29 1,15 1,4
Sr 0 132,76 | 310,69 | 1819,13 | 3648,28 0 219,95 382,3| 171,97 26,93
Mo 0,89 0,97 40,61 13,01 34,77 6,46 81,37| 20,42 5,32 1,04
Sb 0,04 0,02 1,39 0,25 0,59 2,23 0,34 0,03 1,47 0,28
Ta 82,74 0,64 0,06 9,87 24,03| 35,62 0,1 0,1 0,13 0,97
w 7,97 0,52 15,26 10,72 13,02 8,78 21,42 11,88 67,24 11,11
Th 0,01 0,01 6,14 14,17 3,35 0,59 3,19 1,8 3,7 66,16
Vv 0,15 0,11 0,19 22,06 34,93 5,31 0,16 0,16 20,65 9,4
La 2,794 2,929 | 125,851 | 150,314| 21,301| 25,071| 95,268|106,143| 30,097 | 41,675
Ce 0,96 5,895 | 155,452 211,81 | 39,453 | 48,265| 107,529|109,399| 44,295| 64,333
Pr 0,029 0,514 | 10,042 12,786 | 2,515| 3,448 6,749 7,06 3,794 3,306
Nd 0,491 1,956 | 23,761 27,993 6,795 8,956 17,467 | 14,963 | 11,3876 7,727
Sm 0,243 0,753 1,877 2,566| 0,808 1,151 2,888 1,301 1,518 1,067
Eu 11,421 0,512 0,409 1,278 1,831 2,658 0,531 0,413 0,266 0,099
Gd 8,781 1,465| 0,927 4,256 5,28 7,311 1,687 1,136| 0,921 0,544
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Tb 0,009 0,204 0,075 0,143 0,115 0,174 0,257 0,105 0,204 0,185
Dy 0,103 1,496 0,449 0,723 0,675 1,175 1,711 0,606 0,971 0,713
Ho 0,283 0,266 0,08 0,173 0,186 0,304 0,427 0,09 0,224 0,188
Er 0,075 0,641 0,152 0,461 0,287 0,525 1,03 0,438 0,77 0,857
m 0,011 0,063 0,031 0,04 0,036 0,064 0,249 0,052 0,045 0,121
Yb 0,901 0,365 0,192 0,356 0,404 0,599 1,449 0,185 0,564 1,085
Lu 0,34 0,035 0,017 0,046 0,074 0,124 0,196 0,092 0,136 0,288
Y 45,72 28,1 3,08 10,43 16,41 24,43 12,04 4,94 6,03 6,07
NTE | 72,161 | 45,194 322,392 | 423,482 | 96,17 124,255 249,485 | 246,917 | 101,226 | 128,258

Jeokimyasal verilerin pearson korelasyon matrisi yapilarak elementlerin birbiriyle iligkisi
belirlenmeye calisilmistir (Tablo 4.8). Korelasyon matrisine gore NTE’lerden Eu’nun Ba ile
cok yiiksek pozitif korelasyon gosterdigi goriilmekte olup, bu durum Baritin NTE desenleri
ile uyumlu olup Eu’nun baritin biinyesinde zenginlestigine isaret etmektedir. Yine
HNTE’lerin (La-Sm) 6zelikle MnO ve P205 ile yiiksek pozitif korelasyon, Fe203 ile orta

pozitif korelasyon gostermesi HNTE’lerin manganoksit, fosfat ve demiroksitlerin biinyesinde

zenginlestigini géstermektedir.
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Tablo 4.8 : Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesme sahasindan derlenen bazi anaoksit,iz

element ve NTE’lerin korelasyon katsayilari
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5. TARTISMA VE SONUC

Yukarigulhali  Ba-F-Pb-Zn  cevherlesmesi, Yozgat 1ili ~ Akdagmadeni ilgesinin
giineydogusunda, Akdagmadeni masifi olarak bilinen metamorfitlerin igerisinde gelismistir.
Inceleme alaminda bu masife ait litolojiler baslica amfibol sist, serizit sist, mermer,
metakarbonat-amfibolit ara katkili kalk sist, mika sist ve yer yer kuvars sist olarak
gozlenmektedir. Bu metamorfik birimler Kretase yasli siyenitik bilesimli magmatitler

tarafindan kesilmektedir.

Akdagmadeni(Yozgat) masifi i¢erisinde ¢esitli Pb-Zn cevherlesmeleri gelismis olup bunlardan
en onemlisi inceleme alaninin digindaki Akdagmadeni Pb-Zn yatagidir. Bu yatak, skarn tip
(Vache, 1963; Tiliim, 1980; Sagiroglu, 1982 ve Kuscu, 1997),bolgesel ve kontak
metamorfizmadan etkilenen kompleks bir yatak (Colakoglu ve Geng, 2000) olarak

tanimlanmustir.

Inceleme alaninda Akdagmadeni masifinin icinde, siyenit-kalksist dokanaklarinda ve siyenitin

icerisinde barit, florit ve Pb-Zn iceren cevherlesmeler gelismistir.

Metamorftiler igerisindeki metakarbonatlar ile siyenitlerin dokanaginda gelisen skarn zonu
inceleme alaninda Tad Deresi’ne paralel olarak 30 m genisliginde ve 80 m uzunlugundaki bir
zonda gozlenmektedir. Metakarbonatlar igerisinde gelisen ekzoskarn zonu gelismis olup bu
zonda prograd evreye ait granatlar ile epidot mineralleri belirgin olarak gézlenmektedir.
Inceleme alaninda Tad deresinin giineyinde metamorfitlere ait birimlerin agilmadig
gortilmekte olup bu kayalar1 icerisinde veya altinda yiizeylenmemis kesimler F-Ba- Pb-Zn

cevherlesmeleri agisindan potansiyele sahiptir.

Inceleme alanindaki cevherlesmeler, baskin mineral birlikteliklerine gore;
1.Florit cevherlesmesi (Cayirlidere ve Copurunalti),

2.Barit + Florit Cevherlesmesi (Callidere) ve

3.Pb-Zn-F-Ba Cevherlesmesi (Callidere) seklinde tanimlanarak incelenmistir.

Florit cevherlesmeleri, Cayirlidere ve Copurundere tizerinde iki farkli lokasyonda gelismistir.
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Farkl1 arastirmacilar tarafindan Tad deresi florit cevherlesmesi (Sasmaz ve dig., 2005; Altuncu,

2009) olarak incelenmistir.

Cayirlidere F cevherlesmesi, siyenitik kayacin igerisinde veya metakarbonat-sist dokanagi ile
rekristalize kirectaslar1 igerisinde damarlar seklinde gelismistir. Cevherlesme, K40°D
dogrultulu, 52°GD egimli, 4-6 m kalinliga sahip olup yaklasik 400 m’lik bir zon boyunca
izlenebilmektedir. Cevherlesme genel olarak metakarbonatlarin igerisinde gelismis ve
metakarbonatlarin ilksel tabakalanmasi kismen de olsa goriilebilmektedir. Florit, metakarbonat
bresleri arasinda bres dolgusu ve damarlar seklinde gelismistir. Metakarbonatlarin bresik yapisi
tektonizma ile gelismis olup cevherli ¢cozeltilerin bu fay zonu (EK-3) boyunca metakarbonath

birimlere ulasarak cevherlesemeye neden oldugu diisiiniilmektedir.

Copurunaltt F cevherlesmesi ise, siyenitlerin igerisinde D-B kiriklar boyunca damarlar
seklinde gelismis olup damar kalinliklar1 1-20 cm arasinda degismektedir. Genellikle

Cayirlidere floritlerine gére mor ve daha koyu renkli floritler icermektedir.

Callidere Ba-F cevherlesmesi, cogunlukla Akdagmadeni masifindeki mermerler igerisinde ve
kismen de siyenitin igerisnde damarlar seklinde birbirine paralel 3 farkli zonda gelismistir.
Zonlar, D-B ve K20-30D dogrultulu olup 0.8-3 m arasinda degisen kalinliklar sunmaktadir.
Damarlarda baskin olarak barit mineralleri gelismis olup yer yer floritler de gdzlenmektedir.

En fazla 100 m uzunluga sahip olan damarda yaklasik 15000 ton barit cevheri iiretilmistir.

Callidere’de Pb-Zn-F-Ba cevherlesmesi, inceleme alaninin giineyinde tespit edilmis olup bu
su ana kadar farkli arastirmacilar (Sasmaz ve dig.,2005; Altuncu,2008) tarafindan sahada
yapilan ¢alismalarda cevherlesmenin varligi belirtilmemistir. Cevherlesme, mermer ile siyenit
kontagindaki bir kirik hattindaki bresik zon gelismis olup sfalerit, galenit, barit ve florit
icermektedir. Cevher zonunda yer yer oksitlenme siiresinde olusan malahit ve azurit gibi bakir
karbonat minerallerinin varligi, ilksel cevherde mikroskop calismalarinda tespit edilemeyen

olasilikla kalkopiritin de olduguna isaret etmektedir.

Cevher mikroskobisi ve XRD caligmalarinda; (i) Cayirlidere F cevherlesmesinde florit, kalsit,
cok az kuvars ve eser miktarda pirit, kalkopirit, kovellit ile yaygin hematit ve gotit mineralleri,
(i1) Callidere Pb-Zn-Ba-F cevherlesmesinde ise olusum sirasina gore kalsit, pirit-1,florit, barit,
sfalerit, galenit ve pirit-II, kuvars ile oksitlenme iriinii seriizit, malahit, azurit ve demiroksit

minerallerinin parajenezde gelistigi tespit edilmistir.
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Inceleme alanindaki Callidere Ba-F ve Cayirlidere F cevherlesmelerine ait barit, florit, kalsit ve
kuvars minerallerinde yapilan sivi kapanim ¢alismalarina gore (Sekil 66);Yukarigulhali Ba-F-
Pb-Zn cevher parajenezde de belirlendigi gibi cevherlesmede ilk once floritlerin ve baritlerin
sirastyla 360°C ve 330°C sicakliktaki ¢ozeltide ¢okeldikleri, baslangigta yaklasik %20 NaCl
esdegeri tuzluluga sahip olan ¢ozeltinin sicaklik ve tuzlulugunun, cevherlesme siirecinde
giderek azaldigi goriilmektedir (Sekil 66). Baritlerde elde edilen verilerde ise ¢dzelti
tuzlulugunun genel olarak <%35 NaCl esdegeri oldugu ve tuzlulukta pek bir degisikligin

olmadig1, ancak sicakligin ise siireg igerisinde azaldigi goriilmektedir.

25 A Kalsit (CD) @ Kuvars (CD) @ Barit (CD)
A Kalist (CYD) & Kuvars (CYD) @ Florit (CD)
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Sekil 66 : Callidere (CD) Ba-F ve Cayirlidere F (CYD) cevherlesmesine ait minerallerden elde edilen
Th -%NaCl esdegeri Tuzluluk diyagrami.

Barit ve floritlerde elde edilen sicaklik ve tuzluluk verileri, Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn
cevherlesmesinde etkin olan ¢ozeltilerin baslangigta nispeten yiiksek sicaklik ve tuzluluga sahip
olas1t magmatik kokenli bir ¢ozelti oldugunu ve zaman igerisinde hem soguma hem de daha az

tuzluluga sahip, olasilikla meteorik kokenli sularin sisteme dahil olduguna isaret etmektedir.

Yapilan durayh kiikiirt izotopu analizlerinde,834S degerlerinin pirit ve galena orneklerinde %o
4.3 ile %o 6.4 arasinda dar bir aralik oldugu, barit minerallerinde ise bir 6rnegin pirit ve

galenit’e benzer sekilde %o4.8, iki drnegin ise %o017.8 ile %017 oldugu tespit edilmistir.
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Stilflirlii minerallerin 634S degerlerinin magmatik kokenli kiikiirt degerlerine yakin oldugu ve
cevherlesmenin gelistigi alandaki alkali magmatitler ile ilisikisi de dikkate alindiginda,
kiikiirtiin magmatik kaynakli olabilecegini gostermektedir. Barit mineraline ait kiikiirt izotop
verilerinin ise hem pirit ve galenite yakin olan hem de bunlara goére daha agir 834S
degerlerine sahip olmasinin, ¢ozeltideki kiikiirt izotop fraksiyonlagmasinin yiiksek olduguna
ve bunun da olasilikla ¢ozeltinin oksijen basincindaki degisime bagli gelistigine (Hutchison
ve dig. 2020) isaret ettigi diisiiniilmektedir. Her ne kadar siilfiirlii minerallerin §3*S degerleri
magmatik kokenli bir kiikiirt kaynagini desteklese de bir kisim kiikiirdiin karasal kokenli bir
kaynaktan da sisteme eklenmis olabilecegi degerlendirilmistir. Bir ¢ozletide izotopik denge
durumunda kristallenme gergeklestiginde pirit ve galenit mineralleri arasindaki kiikiirt izotop
fraksiyonlagmasinda daima pirit minerali galenite gore agir izotopga zenginlesmektedir
(Hoefs, 2009). Ancak, Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn cevherlesmesinde galenite ait §%*S degerleri
pirit mineraline gore daha agir izotoplara sahiptir. Bu durum her iki mineralin de ayn1 anda
dengede olusmadigin1 gostermekete olup, cevher parajenezindeki mineral olusum sirast da

bunu desteklemektedir.

Saha gozlemleri, cevher mineralojisi ve jeokimyasi, izotop jeokimyasi, sivi kapanim
calismalarindan elde edilen tiim analitik veriler degerlendirildiginde Yukarigulhali Ba-F-Pb-Zn

cevherlesmesinin;

1. Ust Kretase yash siyenitik intriiziflerin Akdagmadeni masifine ait metapelitler ve
metakarbonatlar igine yerlestigi ve siyenit-metamorfik kaya dokanaklarinaa yakin kesimlerde

cevherlesmelerin gelistigi,

2. Florit ve baritin olusumunda etkin ¢ozeltilerin baglangigta ortalama 304°C (n=20) sicaklik
ve %5.13 NaCl esdegeri tuzluluga sahip oldugu, ancak ilerleyen siiregte sicakligin ve

tuzlulugun ortalama 167 °C (n=52) ve % 3.2 NaCl esdegerine diistiig,

3. Icerdigi elemetler agisindan damarlarin farklilik gosterdigi ve bazi damarlarin floritge
baskin, bazilarinin ise baritge baskin olduklar1 belirlenmistir. Sivi kapanim verileri dikkate
alindiginda floritge baskin damarlarin daha yiiksek sicaklikta ve dolayisiyla ilk olusan damar
oldugu, ilerleyen siiregte ise ¢ozeltinin flor igeriginin azalmasiyla nispeten daha diisiik

sicaklikta baryumca zengin hale gelerek barit¢e zengin damarlarin ¢okeldigi,
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4. Cevherlesmenin, baskin olarak siyenitik magmadan kaynakli ¢ozletilerin etkinliginde,

mezotermal kosullarda damar ve replasman tipinde gelistigini gostermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen sivi kapanim cevherlesmede ilk 6nce ortalama 360°C’de
floritin olustugu ve ardindan ortalama 330°C’da ise baritin olustugunu gostermektedir.
Cevherlesmede etkin olan ¢ozeltilerin tuzlulugu ise ortalama %20 NaCl esdeger olarak
belirlenmistir. Tad deresi floritlerinde yapilan sivi kapanim c¢alismalarinda Ugurum ve dig.
(1997), florit olusumunda etkin olan ¢ozeltilerin yaklasik %13 NaCl esdeger tuzluluga ve
156-185°C arasinda degisen homojenlesme sicakligina sahip oldugunu florit ¢okeliminini ise

diisiik-orta basinca sahip bir derinlikte oldugunu belirtmistir.

Sagiroglu (1984a) ise Akdagmadeni (Yozgat) bolgesindekiflorit cevherlesmelerinde yaptigi
stvi kapanim ¢alismalarinda cevherlesmede etkin olan hidrotermal ¢ozeltilerin 320°C ile
500°C arasinda degisen sicaklik ve ortalama %20 NaCl esdegeri tuzluluga sahip oldugunu
cevherlesmenin son evresinde tuzlulugun %10 NaCl esdegeri oldugunu ifade etmistir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen s1vi kapanim verileri Sagiroglu (1984)’deki veriler ile uyumlu
olup Ugurum ve dig.(1997) verilerine gore nispeten daha yiiksek sicakliktadir. Hem bu
calismada hemde onceki ¢alismalarda elde edilen Th ve tuzluluk verileri, Yukarigulhali florit
ve barit cevherlesmesinin cevherlesmeninde i¢inde gelistigi siyenitik magmatizma ile iligkili

bir hidrotermal sistemin etkinliginde gelistigini gostermektedir.

Inceleme alanindaki Cayirhidere florit cevherlesmesinin toplam NTE icerigi 2482 ppm,
Callidere Ba-F cevherlesmesininde toplam NTE igerigise 241 ppm’dir. Altuncu (2009)
yapmis oldugu calismada Tad deresi floritlerinin toplam NTE degerinin 104,54 ppm ile
264,37 ppm arasinda degistigini tespit etmis olup bu calismada elde edilen degerleri ile

ortiismektedir.

Bilindigi gibi diinyadaki florit yataklar1 genellikle karbonatitler,alkali kompleksler, MVT Pb-
Zn-F-Ba yataklar,F-Ba-(Pb-Zn) damarlari,hidrotermal Fe(+/- Au ve +/- Cu) ve NTE
yataklari,degerli metal konsantrasyonlari florit/metal igeren skarnlar ve Sn-polimetalik
greyzen tip yataklarda gozlenmektedir (Alvin ve dig., 2004; Xu ve dig., 2004; Bettencourt ve
dig., 005; Levresse ve dig., 2006; Magotra ve dig., 2017). Florit yataklar1 yaygin olarak
damarlar seklinde pegmatitlerde, karbonatitlerde, granitlerde, siyenitlerde, volkanik kayalarda

gelismektedir. Magotrave dig. (2017) florit yataklarini iliskili oldugu litolojileri dikkate alarak
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3 sinifa ayirmistir. Buna gore, (i) Felsik magmatik kayaclarla iligkili florit yataklari, (ii)
Karbonatit ve alkali magmatitlerle iligkili florit yataklar1 ve (iii) karbonat ve diger kayaglarla
iligkili florit yataklari. Diinyada karbonatitlerle iliskili florit yataklarindan bazilar1 Okorusu
(Namibya), Ambadangar (Hindistan) ,Mato Preto (Brezilya) yataklar1 olup bu yataklar
ekonomik olanlar1 ge¢ evre hidrotermal déonemde olusan yataklardir (Magotrave dig. 2017).
Bu yataklar NTE igerikleri acisindan pozitif Eu anomalisi ve ANTE’ye gére HNTE agisindan

daha zengin olmalar ile karakteristiktir.

Florit ve Barit cevherlesmesinde F, Ba ve NTE nin kaynagi cevaplanmasi gereken énemli bir
sorudur. Inceleme alaninda alkali magmatizmanin bir iiriinii olan siyenitik kayaglar yiizlek
vermekte ve florit-barit cevherlesmesi bu siyenitler ile metamorfik yan kayaglar igerisinde
gelismistir. Cevherlesmede etkin olan ¢ozeltilerin bu siyenitik magmatizma ile iligkili oldugu
stvi kapanim verileri ile ortaya konmustu. Cevherlesmenin ¢ogunlukla siyenitik kayaclar
icinde gelismis olmasi ve ¢6zelti kaynagi dikkate alindiginda flor, baryum, Pb ve Zn gibi
metallerin de magmadan kaynaklandigimi gostermektedir.(Magotrave dig.2017) yapmis
olduklar1 ¢alismada, floritlerdeki NTE desenlerinin iligkili oldugu magmatik kayacin NTE
deseni ile benzer oldugunu ve karbonatitler ve alkali magmatik sistemlerde floritlerin negatif
Eu anomalisi gostermedigi ve NTE degerlerinin ANTE degerlerine gére daha fazla olmasi ile
karakteristik oldugunu belitmistir. Bu c¢alismada floritlerde elde edilen NTE desenlerinin
icinde gelistigi siyenitik kayacin NTE deseni ile benzer oldugu goriilmekte (Sekil 4.64) ve
Sekil 4.64’de de goriildiigii gibi floritlerin pozitif Eu anomali gdstermesi cevherlesmenin
alkali magmatitlerle iliskili oldugunu, flor ve baryumun kaynaginin da alkali magmatizma

oldugunu gostermektedir.

Incelenen sahada cevherlesmeler baskin mineral birlikteliklerine gore smiflandirilmis ve
floritin baskin oldugu ve baritin baskin oldugu damarlar seklinde ayirtlanmistir. Ayni
cevherlesme sisteminin iriinli olan floritege ve baritce zengin cevherlesmeler farklhi

zamanlarda gelismis olmalidir.

Zira s1v1 kapanim verileri floritlerin baritlere gore nispeten daha yiiksek sicaklikta ve 6nceden
gelistigini gostermektedir (Sekil 66).Yine kiikiirt izotop wverileri siilfath ve siilfiirli
minerallerin denge durumundakristallenmedigini ve minerallerin izotopik bilesiminin de
farkl1 donemlerde gelistigine isaret ettigi degerlendirilmistir. Florit¢ce ve barit¢ce zengin farkli

damarlarin olusumu, izotropik denge kosullarinin saglanmamis olmasi cevherlesmenin farkl
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fazlarda gelistigini desteklemektedir. Yani alkali magmanin kristallenmesi siyenitik kayag
olusmus, F ve Ba gibi uyumsuz elementler magmatik-hidrotermal ¢ozeltide zenginleserek
baslangicta florca zengin ¢ozeltide floritin baskin oldugu hidrotermal damarlar olusmustur.
Hidrotermal ¢6zeltinin flor igerigi azalarak gorece baryumca zenginlesmis ve florite gore daha

diisiik sicaklikta (330°C) baritin baskin oldugu damarlar geligmistir.
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