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ATTEPE DEMIR YATAGINDA JEOTERMOMETRIK OLCUM CALISMALARI

Ali Riza COLAKOGLU' ve Giilay SEZERER KURU*

Oz.- Bu galigma Yahyali ilgesi (Kayseri) Attepe mevkinde yer alan demir cevherlesmesinde gerceklestirilmistir.
Ana cevher zonu yaklasik KKB-GGD dogrultuda olup yaklasik 500 m uzunluktadir, inceleme, cevherle iligkili mi-
neral fazlan icindeki siderit, kuvars ve baritlerden elde edilen sivi kapanimlan Uizerinde gerceklestirilen jeoter-
mometrik 6lciim calismalarini kapsamaktadir. Bu calismada arazide yapilan, bes ayri kayac grubu icinden alinan
ornekler degerlendirilmistir (a, b, ¢, d, e). Bu kayac gruplan icindeki siderit, kuvars ve baritlerde dért ayn sivi
kapanim tipi ayirtlanmistir (I. tip, Il. tip, lll. tip ve V. tip sivi kapanimlar), incelemeler sonucu cevherlesme icin
bdlgede ic ayri olusum siireci belirlenmis olup, bunlar, (1) erken dénem (2) gec dénem ve (3) son gec dénem
olusumlandir. Homojenlesme sicakliklari erken dénemde, 300-350°C, gec donemde 180-270°C ve son geg
doénemde ise 170-250°C arasindadir. Erken donemde I. grup kuvarslarin ortalama %43 NaCl, ge¢ dénemde olus-
mus 1. grup kuvarslarin ortalama %35 NaCl ve son ge¢ dénemde olusmus baritlerin ise %3 NaCl esdegerinde
tuzluluga sahip oldugu belirlenmistir. Cevherlesme sahasindan elde edilen makro goézlemler ve laboratuvarda
olclilen homojenlesme sicakliklarina gore akiskanin kdkeni ne olursa olsun yatagin hidrotermal evre kosullarin-
da gerceklestigi ve olusum evrelerine gore de hipotermal, mezotermal ve epitermal evrelerin sistem icinde calistig
anlasiimaktadir.

GiRiS dir (Ayhan ve Iiplikgi, 1980; Metin 1983;

Calisma konusunu olusturan Attepe Henden ve digerleri, 1978; Henden ve Onder,
demir yataginin bulundugu bélge Tirkiye'nin 1980; Onder ve Sahin, 1979, Sahin ve
ikinci biyiik demir havzasidir. Bu yatak il Bakirdag, 1985; Dagloglu, 1990; Daglioglu
olarak Farag demir madeni olarak adlan- ve Bahceci, 1992; Dagloglu ve digerleri,
dinlmistir (Lucius, 1972). Bolgede maden 1998). Ulkemizin demir celik sektorii agisin-

yataklar yoéninden ilk kapsaml calismalar
1967 yilinda baslamistir. Calismalar bu yillar-
dan itibaren degisik arastirmacilar tarafindan
devam ettiriimis  bolgesel jeoloji ve maden
yataklar acisindan ayrintili bir sekilde ince-
lenmigtir. Bolgede kronostratigrafiyi ele alan
ilk jeolojik calismalar Blumenthal (1944) ve
Abdisselamoglu (1958) tarafindan yapilmig-
tr. Cevherlesme agisindan en ayrintili calis-
malar ise cevherlesmeyi jenetik yonden pet-
rografik, jeokimyasal ve cevher mikroskobisi
acisindan ele alan ve inceleyen Kipeli, 1986;
Kipeli, 1991; Ayhan ve digerleri, 1992;
Kipeli, 1999 tarafindan yapiimigtir. Sahada
bélgesel jeoloji ve cevherlesme acisindan ele
alinmig diger detay calismalar da bilinmekte-

dan biiylik 6neme sahip olan bodlgeden 1969
yilindan beri cevher uretimi yapilmaktadir.
Attepe demir yatagi ve yakinindaki
demir cevherlerinin Uc ayri jenetik tipte yatak-
landigi mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
calismalarla ortaya konulmustur (Kupeli,
1986; 1991; Dagloglu ve digerleri, 1998).
Bolgede cevherlesmeler Mesozoyik, Alt-Orta
Kambriyen ve Alt Kambriyen yash birimler
icinde goriulmektedir (Dagloglu ve digerleri,
1998; Kipeli, 1999). Bunlar Sedimanter pirit
ve hematit olusuklar (I. tip), Hidrotermal
siderit ve  hematit olusumlan (ll. tip) ve
Karstik demir cevherleri (lll. tip) dir. Alt
Kambriyen yasl bitimli seyl-fillit ve metaku-
varsitler igerisinde pirit ve hematit olusuk-
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larinin (I. tip), sedimanter tipte ¢okeldikleri ilk
kez (Kipeli, 1986) tarafindan tanimlanmistir.
Alt Orta Kambriyen yash metakarbonatlar
icerisinde hidrotermal sirecler sonucunda M.
tip cevherlesmeler Unlii ve Stendal (1986)
disinda tim aragtirmacilar tartindan kabul
edilmistir. Unlii ve Stendal (1986) jeokimyasal
verilere gore sedimanter olusum modelini
savunmuslardir (Kupeli, 1999). II. tip cevher-
ler Paleosen-Alt Eosen zaman siirecinde, lll.
Tip cevherlesmeler ise Tersiyer baglarindan
itibaren karasallasma hareketleri ve gelisen
karstik surecgler cercevesinde cok evreli
karsilasmalara u@rayarak ikincil demir-
hidroksit ~ grubu mineraller  seklinde
endokarstik bosluklarda depolanarak olus-
mustur (Kupeli, 1991). Bolgedeki en 6nemli
cevherlesme Il.tip ve lll.tip diye siniflandirilan
cevherlesmelerdir.

Cevherlesmeler tektonik kontrollii olarak
gelismigler ve damar, mercek, diizensiz sinir-
I kitleler halindedirler. Bu tip cevherlesme-
lerde cevher mineralleri olarak, pirit, tetraedrit,
kalkopirit, markazit, siderit, barit ve ¢ok az
olarak hematit ve manyetit izlenmistir (Kupeli,
1999). Cevherlesmenin olusum kosullarini
belirlemek, daha 6nceki bulgu ve sonuglara
1sik tutabilmek amaciyla, arazi galismalan
sonucu bes ayr Ozellikteki (a, b, ¢, d, e)
orneklerden jeotermometrik 6lctim calismalar
gerceklestiriimistir (Sek.1). Bu calismada
cevherli zon igerisinde yer alan siderit, kuvars
ve baritler degerlendirilmistir. Jeotermometrik
olcim galismalariyla, bu minerallerin homo-
jenlesme sicakliklarinin ve bu mineraller icin-
deki, cevherlesme sireglerine bagh olarak
gelisen sivi kapanim tiplerinin belirlenmesi
amaglanmis olup, onceki verilere destek
saglayabilecek yeni verilerin elde edilmesine
ve yatagin olusum suregclerinin belilenmesine
calsiimistir.

JEOLOJIK KONUM

Attepe demir vyatagr (Ozgill, 1976)
tarafindan, otokton olarak kabul edilen
guneyde Geyikdagi birligi, batida Aladag bir-
ligi, kuzeyde Kirecliyayla karigigi ve doguda
Goksun metamorfitleri ile sinirlandinimigtir.
Bu alan igerisinde yer alan bdlgenin en yagh
kayaclarini Geyikdagi birligine ait  Sicimin-
dagr formasyonu olusturur. Bu formasyon
Ustte bitimli sist, fillit ve sevilerin ardalan-
masindan olusan Attepe lyesi ile altta sist,
fillit metakuvarsitlerden ibaret kandilcikdere
Gyelerini kapsar (Sek.1). Bu formasyon
Uzerinde metakarbonatlardan olusan. Alt-Orta
Kambriyen yash Caltepe formasyonu yer
almaktadir (Dean ve Monod, 1970). Bunlarin
Uzerine Elmadagi ve Egriségutdal yelerini
kapsayan Ust Kambriyen ve Ordovisyen yash
Seydisehir formasyonu gelir ve birim kalksist,
fillit, yumrulu kirectagi ve metakumtaglarm-
dan olusur. Bu formasyonlarin izerine ise
Mesozoyik yash Karakizolugu formasyonu
acisal bir uyumsuzlukla gelir ve formasyon
sist, fillit, kalksistve rekristalize kirectaglarin-
dan olugur. Cevherlesme Miyosenden daha
yash tim formasyonlarda damar ve mercek
sekilli olarak gorulir. En 6nemli cevherlesme
Alt-Orta Kambriyen yash metakarbonatlar
icerisinde gorulmektedir (Sek.1).

SIVI KAPANIM PETROGRAFISI

Acik isletme yontemiyle igletilen ocaktan
sivi kapanim calismalarina yonelik 6rnekler
alinmigtir. Bu o6rnekler, (a) gri renkli kirec-
taglarini ve sistli kayaglar kesen siderit
damarciklarindan (b) acik kahve-koyu kahve
renkli olan ve demirhidroksit grubu mine-
rallere dontisim yapan sideritlerden (c) side-
ritlerle birlikte bulunan ve onlari yer yer kesen
kuvarslardan, (d) demirhidroksitler igindeki
kuvarslardan ve (e) cevherlesme icinde az
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Sek.1- Inceleme alanimin jeoloji haritasi ve ek tiplerini gtsteren temsili kesit (Ayhan ve digerleri, 1992'den
degistirilerek alinmistir).
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Sivitgaz

Sivitgaz—kan

IV. Tip

15 mikron

miktarda gdzlenen baritlerden alinmistir. Bu
bes gruptaki drnekler icindeki sivi kapanimlar
dort ayri grup altinda toplanmistir (Sek.2).
Ornekler iginde (a, b, c, d, e) yer alan s
kapanimlar bilesimlerine gore;
I. tip sivi kapanimlar: iki fazli (swvi+gaz).
Il. tip s kapanimiar: Ug fazl (sm+gaz+kat).
lll. tip sivi kapanimlar: Tek fazl (swvi).
V. tip sivi kapanimlar: Tek fazli (gaz)

olmak Uizere dort ayr grup altinda toplanmigtir
(Roedder, 1984). incelemeler sonucunda ayni
tip sivi kapanimlarin birincil ve ikincil kokenli
olanlan belirlenmis ancak galismada vyalnizca
birincil kdkenli sivi kapanimlarindan elde edilen
veriler degerlendiriimeye calisiimigtir.

Bu dort grup icindeki sivi kapanimlarinin
boyutlan genellikle 2-18 mikron arasinda yer
almaktadir. Bunlar diizenli ve diizensiz sekilli

morfolojilere sahip farkll sivi kapanim tipleri sun-
maktadirlar. Omegin, sideritlerde 1. tip ve II. tip
sivi kapanimlar, kuvarslarda . tip, . tip, lll. ve
IV. tip sivi kapanimlar, baritlerde ise sadece . tip
sivi kapanimlar izlenmektedir.

Jeotermometrik 6lgiim calismalari

Jeotermometrik 6lcimler USGS tarafin-
dan uyarlanan Sivi kapanim (Fluid Inclusion)
sistemi ile yapiimigtir. Isitma ve dondurma
olglimleri sirasinda  sivi ve gaz azot kul-
laniimigtir.  Aletin O°C  altindaki sicakliklar
icin = 0,2°C ve yiiksek sicakliklar igin = 2,0°C
de kalibrasyonu yapilmigtir. Kalibrasyonda
CO, ve sivi faz igeren, sentetik sivi kapanim-
lar kullanilmigtir.  Sicakhi@in, sivi kapanim-
lanndaki ilksel 6zelliklerini bozmamasi igin,
soguk yapistirict (entallan) kullanilarak iki
tarafi parlatiimig, 35 mikron kalinhginda &zel
sivi kapanim kesitleri yapilmigtir. Cevherle
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iliskili mineral fazlan iginde yer alan siderit,
kuvars ve baritlerden elde edilen sivi
kapanimlarindan elde edilen jeotermometrik

olcim caligmalarinin sonucu 6zet olarak ve-
rilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1- Mineral olusturucu sivinin sivi kapanimlanndaki 6zellikleri.

g Tiirev-kiz kristalinin| Boyut | Tuzluluk Olglim Sicaklik
Omek Tipi Tip Evre ergime sicakligl mil?mn %NaCL Ortalama| sag:; Aralik Ortalama
kinci grup siderit I ip 1. evie 218 12 180-290 36
kinci grup siderit Il tip 2. evre 2-18 ] 310-370 36
Birinci grup kuvars | 1. tip 1. evre 3-16 16 180-270 14
Birinci grup kuvars | 1. tip 2. evre 3-16 20 300-450 371
Birinci grup kuvars | Il. tip 1. evre (-23.4/-53,7) 31 31-38 35 18 170-280 235
Birinci grup kuvars | II. tip 2. evre 3-1 40-45 43 34 300440 375
Ikinci grup kuvars I. tip 1. evre 4-1 7 180-350 256
Barit . ip 1. evre (-3,1/-4.8) 241 2732 3 5 170-250 213
Siderit deneyleri sirasinda ergime noktalan (melting

Siderit mercekleri cogunlukla 10-80 cm.
arasinda degisen kalinliklar sunmaktadir.
Bazi yerlerde sideritler catlak dolgusu sek-
lindedir. Sideritler, iki ayri gruba ayriimigtir.
Birinci grup sideritleri, gri renkli kirectaglarini
ve sisti kayaclar kesen siderit damarciklar
olusturmaktadir (a), ikinci grup sideritler ise
acik-koyukahverenkli sideritlerdir. Bunlar
cogunlukla demirhidroksit grubu minerallere
tedrici olarak gegis yapan ve birinci grup
sideritlere oranla  genis yaylimlar  sunan
sideritlerdir (b).

Birinci grup sideritler (a) oldukca kiigiik
kristallidirler (0.1-0.3 mm) ve jeotermometrik
olgim calismalarinda, sivi kapanimlarinin az
olmasi nedeniyle yeterli veri elde edilemedi-
ginden, bu gruptaki sideritler dikkate alin-
mamigtir, ikinci grup sideritler daha iri kristal-
lidirler (0.3 mm-1 cm) ve icerisinde oldukca
az miktarlarda, 6-10 mikron arasi boyutlara
sahip |. tip sivi kapanimlar yer almaktadir.
Bu tir sivi kapanimlardan yapilan isitma
deneyleri sonucu elde edilen homojenlesme
sicakliklar iki ayri evreyi isaret etmektedir.
Birinci evrede homojenlesme sicakliklar 180-
290°C arasinda yer almaktadir, ikinci evrede
ise homojenlesme sicakliklari 310-370°C
arasinda yer almaktadir (Sek.3). Dondurma

point) cok iyi izlenemedigi icin net bir ergime
sicaklik araligi verilememistir. Bu nedenle bu
tip sivi kapanimlarda tuzluluk degerleri sap-
tanamamistir.

Kuvars

Kuvarslar iki ayn grupta incelenmigtir.
Birinci grup kuvarslari, demirhidroksit grubu
minerallere donusmis pirit psédomorflar
iceren ve sideritlerle birlikle gozlenen yer yer
sideritleri keser durumdaki kuvarslar olustur-
maktadir (c). Kuvarslar stz konusu cevher-
lerle iligkili mineral fazlari icinde yer alir ve
yer yer sideritler icinde agimsi ve damarcik-
lar seklinde gozlenir. Diger bir deyisle cevher
damarlari iginde yer alan gang mineralini
olustururlar. Bunlann icinde 1. II. . ve IV.tip
sivi kapanimlar izlenmektedir. Sivi kapanim-
larin  boyutlart  3-16  mikron arasinda
degismektedir. Birinci grup kuvarslardaki |. tip
sivi kapanimlardan elde edilen homojen-
lesme sicakliklari iki ayri evreyi isaret etmek-
tedir. Birinci evrede homojenlesme sicaklik-
lart 180-270°C arasinda, ikinci evrede 300-
450°C arasinda yer almaktadir (Sek.3).
Birinci grup kuvarslardaki Il. tip sivi kapanim-
lardan elde edilen homojenlesme sicakliklari
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iki ayri evreyi isaret etmektedir. Birinci evrede
homojenlesme sicakliklari 170-280°C arasin-
da, ikinci evrede 300-440°C arasinda yer
almaktadir (Sekil 3). Kuvarslar icinde Ill. ve
IV tip sivi kapanimlarin birlikte gdzlenmesi
kaynama olayinin meydana geldigini goster-
mektedir. Bu nedenle jeotermometrik dlcim-
ler sonucunda elde edilen homojenlesme
sicakliklarinda herhangi bir basing diizeltmesi
yapilmamistir.

Birinci grup kuvarslardaki Il. tip s
kapanimlarinin  kati fazlarinin (kapanlanmig
tuz kristali) bazilarinin 450°C den daha da
yuksek sicakliklarda ergimedigi ancak ayni
tir sivi kapanimlarinin  kapanlanmis tuz
kristallerinden bazilarinin ise sivi kapanim
kabarciginin kaybolmasindan 6nce ergidikleri
izlenmigtir. Isitma deneylerinde kapanlanmig
tuz kristallerinden silvin, halit kristallerinden
daha yuksek sicakliklarda ergir (Roedder,
1984). Dolayisiyla bu calismada isitma
deneyleri sirasinda kabarcik kaybolmadan
once ergiyen kapanlanmis tuz kristalinin halit,
digerlerinin ise yani yuksek sicakliklarda
ergimeyen kapanlanmis tuz kristallerinin ise
silvin oldugu disuntlmektedir. Birinci grup
kuvarslardaki II. tip sivi kapanimlarin kapan-
lanmig tuz kristallerinin ergime sicakliklari
(halit icin) 23.4-53.7°C arasinda degismekte-
dir. Bu ergime sicaklik de@erleri g6z 6nine
alinarak bu tip sivi kapanimlarin tuzluluk
degerleri % 31-45 NaCl es de@erinde oldugu
saptanmigtir. Bu tuzluluk degerlerinden birinci
evreye NaCl es degerinde % 31-38, ikinci ev-
reye ise % 40-45 tuzluluk de@eri karsilik
gelmektedir. Birinci grup kuvarslardaki I. ve Il.
tip sivi kapanimlardan elde edilen jeoter-
mometrik élclim sonuglan biribirine benzerlik-
ler gbstermektedir.

ikinci grup kuvarslari, demirhidroksit
grubu mineralleriyle birlikte bulunan ve onlan
kesen kuvarslar olusturmaktadir (d). Bunlarin

icerisinde ise sadece |. tip sivi kapanimlar
izlenmektedir. Bu tip sivi kapanimlarin boyut-
lari 4-18 mikron arasinda degismekte ve yik-
sek kararsizliklar sunmaktadir. Sivi kapanim-
lanin yiksek kararsizik davraniglari sunmasi
sivi kapanimlarda donma deneylerinin yapil-
masini guglestirmektedir, ikinci grup kuvars-
lardaki I. tip sivi kapanimlardan 1sitma
deneyleri sonucu elde edilen homojenlesme
sicakliklari  180-350°C arasinda dagilim
gostermekte ve en yogun homojenlesme
sicakliklar 220-320°C arasinda yer almak-
tadir (Sek.3).

Baritler

Baritlere Mansurlu bolgesindeki  tim
demir zuhurlarinin  stratigrafik olarak ust
seviyelerinde rastlanmaktadir. Dekapaj
nedeniyle cevherli zon icinde baritlere az mik-
tarda rastlanmistir. Stratigrafik dizilimde vyer
almas! baritlerde jeotermometrik calismalarin
yapiimasi gereKililigini ortaya koymustur.
Baritler diger minerallere oranla daha iri
kristalli ve saydamdir. Baritler icinde 2-18
mikron boyutlara sahip genellikle duzenli
sekilli, 1. tip sivi kapanimlara rastlanmaktadir.
Bu minerallerde yapilan jeotermometrik
6lciim galismalar sonucu 170-250°C arasin-
da degisen homojenlesme sicakliklari tesbit
edilmistir (Sek.3). Dondurma deneyleri sonu-
cunda ise %2,5-2,7 NaCl es deg@erinde tuzlu-
luk degerleri saptanmistir. Oldukca diisiik
homojenlesme sicaklik degerleri baritlerin
gec bir débnemde olustuklarini  gdstermekte-
dir. Baritlerin hidrotermal siderit damarlarin-
da orta ve dusik sl olusumlar karakterize
ettikleri bilinmektedir (Mondadori, 1990).

CEVHER VE GANG MINERALOJIiSI VE
PARAJENEZI

Calisma alanininda yaygin cevher mi-
neralleri olarak siderit, hematit ve pirit
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¢- Birinci grup kuvars |. tip sivi kapanim
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e- Barit I. tip sivi kapamim

Birinci grup kuvars II. tip kapanim
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Sek.3- Attepe demir yatagindaki siderit, kuvars ve baritlerden &lgtlen homojenlegme sicakliklari

gézlenirken az miktarda barit izlenmektedir.
Gang mineralleri ise kuvars ve kalsit olarak
goérilmektedir. Bunlardan siderit, kuvars ve
barit sivi kaparmim dlgiim ¢aligmalarinda kul-
laniimigtir. Birinci grup kuvarslarn (¢ ) |. ve
Il. tipe sahip kapanimlarindan elde edilen
Glglimlere gére iki evreli bir sicaklik aralig
gbsterirken, ikinci grup kuvarslarin (. tip) sivi

kapanimlan tek evreli bir aralik vermektedir.
Ikinci grup sideritlerde birinci grup kuvarslara
benzer bir sicaklik evresinde geligmigtir

(Sek.3).

Sivi kapanim 6lgim sonuglarina goére
bolgede (g ayn olugum sureci belirlenmigtir.
Bunlar, (1) erken dénem olugumlar (l. ve Il
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tip sivi kapanim igeren birinci grup kuvarslar,
1. tip sivi kapanim igeren ikinci grup kuvarslar
ve |. tip sivi kapanimlar iceren ikinci grup
sideritler), (2) gec donem olusumlan (I. ve Il.
tip sivi kapanim igeren birinci grup kuvarslar,
I. tip sivi kapanim iceren ikinci grup sideritler)
ve (3) son gec dénem olusumlar (l. tip sivi
kapanim iceren baritler) olusturmaktadir
(Sek.4).

Erken donemde homojenlesme sicaklik-
lan 300-350°C, gec dénemde 180-270°C ve
son ge¢ donemde ise 170-250°C olarak belir-
lenmistir. Erken dbnemde olusmus olan |.
grup kuvarslarin - %43 NaCl es degerinde
tuzluluk deg@erleri gec dénemde ortalama %35
NaCl es degerinde tuzluluk de@eri vermistir.

goriise

Son gec doénemde olusmus I tip sivi
kapanimlari igeren baritlerinde %3 NaCl es
degerinde tuzluluga sahip olduklan belirlen-
mistir. Bu deg@erlerin baslangigta yiksek daha
sonra digilk olmasi muhtemelen ¢Ozeltilere
meteorik sulann kansmis olmasiyla agiklan-
abilir (Sek.4). Damar tipi yataklarda catlagi
sivayan ik kuvars olusumundan sonra
damar icinde bir sicaklik yukselmesi gorulir
(Akinct  1976). Bu sicaklik yiikselmesi
muhtemelen bu calismada da hidrotermal
uygun bir model olusturmakta ve
muhtemelen zaman icerisinde meteorik
sularin  karigmasiyla tuzluluk ve sicaklk
degerlerinde dugmelere neden olmustur
(Sek.4).

1. Grup kuvars | II. Tip
2. Grup kuvars |. Tip
2. Grup siderit |. Tip

Erken » So5
420 E g
-
w50 [ %43NaCl "
& Tuzluluk _‘
ésauL  ELaEN =]
] PLd ~ -
g =, ~ %35NaCl
# 200 |- 300 ~ _ Tuzluluk =1
? -~
_% = S~ 270 %3NaCl -‘
g 260 |- i Tuzluluk -
% = T 250 N
S 220 |- i
B i, ]
180 = 180 170
Erken Dénem Geg Dénem Son geg Dénem

1. Grup kuvars .1l Tip
2. Grup kuvars |. Tip
2. Grup siderit |. Tip

Barit I Tip

Sek. 4- Attepe demir yatagindaki cevher ve gang minerallerinin ana olugum sicaklik evreleri
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SONUCLAR VE TARTISMA

Attepe demir yatagr ve yakinindaki
demir cevherlerinin Uc ayr jenetik tipte yatak-
landigi onceki galismalarla ortaya konulmus-
tur (Kupeli, 1986; 1991; Daglioglu ve diger-
leri, 1998). Bunlar sedimanter pirit ve hematit
olusuklart (I. tip), hidrotermal siderit ve
hematit olusumlan (Il tip) ve karstik demir
cevherleri (lll. tip) dir. Alt Orta Kambriyen
yaslh metakarbonatlar icerisinde hidrotermal
surecler sonucunda II. tip cevherlesmeler
Unlii ve Stendal (1986) diginda diger tim
arastirmacilar tarafindan kabul edilmigtir. Bu
calismada bu goruglere destek olabilmek
amaciyla sivi kapanim galismalari yapilmigtir.
Jeotermometrik caligmalarla cevherlesme
sahasindan alinan érnekler icindeki (a, b, ¢, d,
e) sivi kapanimlarinda dort ayri sivi kapanim
tipi belirlenmistir. Bu dort grup icindeki sivi
kapanimlarin  boyutlari genellikle 2-18
mikron arasinda yer almaktadir. Bunlar
dizenli ve diuzensiz sekilli morfolojilere sahip
farkli sivi kapanim tipleri sunmaktadirlar.
Birinci grup sideritler (a) oldukca kicuk
kristalli (0.1-0.3 mm) ve jeotermometrik
Olcimlerde, sivi kapanimlarinin az olmasi
nedeniyle yeterli veri elde edilemediginden,
bu gruptaki sideritler dikkate alinmamis,
sadece ikinci grup sideritler deger-
lendirilmistir.

Buna gore Attepe demir yatagi cevher-
lesmesindeki siderit, kuvars ve baritlerden
yapilan jeotermometrik élgim calismalar g6z
online alindiginda 1. ve Il. tip sivi kapanimlari
iceren kuvarslar ile 1. tip sivi kapanimlar
iceren sideritler benzer homojenlesme sicak-
lik araliklari  sunmaktadirlar (Cizelge 1).

Sivi kapanim &lcim sonuglarina gore
bdlgede (¢ ayri olusum sireci belirlenmistir.
Bunlar, (1) erken dénem olusumlar (I. ve II.
tip sivi kapanim iceren birinci grup kuvarslar,

1. tip sivi kapanim iceren ikinci grup kuvarslar
ve |. tip sivi kapanimlarn iceren ikinci grup
sideritler), (2) gec dénem olusumlan (I. ve Il
tip sivi kapanim iceren birinci grup kuvarslar,
1. tip sivi kapanim iceren ikinci grup sideritler)
ve (3) son gec dénem olusumlari (I. tip sivi
kapanim iceren baritler) olusturmaktadir
(Sek. 4).

Erken dénemde homojenlesmesicalik-
lar1, 300-350°C arasinda iken, gec dénemde-
ki homojenlesme sicakliklar ise 180-270°C
arasinda yer almaktadir. Son gec dénemde
homojenlesme sicakliklari 170-250°C arasin-
dadir. Erken dénemde olugmus olan Il. tip sivi
kapanimlari iceren I. grup kuvarslarin %43
NaCl es degerinde tuzluluga sahip oldugu
belirlenmistir. Gec¢ dénemde olusmus II. tip
sivi kapanimlari igceren 1. Grup kuvarslar
ortalama %35 NaCl es deg@erinde tuzluluga
son ge¢ donemde olusmus . tip sivi
kapanimlari iceren baritlerinde %3 NaCl es
degerinde tuzluluga sahip oldugu belirlen-
migtir. lll. ve V. tip sivi kapanimlarin birlikte
g6zlenmesi kaynama olayina isaret etmekte-
dir. Dolayisiyla jeotermometrik dlcim calig-
malariyla elde edilen homojenlesme sicaklik-
larina basinc duzelmesi yapilmasina gerek
duyulmamigtir.

Bolgede cevherlesme, 300-350°C
(erken dénem) ve 180-270°C (ge¢ ddénem)
arasindaki homojenlesme sicakliklarinda
asidik ve indirgen ortam kosullarinda, yiksek
tuzluluga sahip olan NaCl + KCI + H,0 cozelti
sisteminde gerceklesmistir. Bu olusum
kosullan hidrotermal evrenin mezotermal ve
hipotermal evrelerine karsiik  gelmektedir
(Lindgren 1933). Bu olusum kosullarinda
meteorik kdkenli sularin yani sira magmatik
kokenli sularinda etkili oldugu bilinmektedir
(Roedder, 1984). Ortamin sicakh@inin (170-
250°C) ve tuzlulugunun son ge¢ dénemde
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(yaklasik %3 NaCl es degerinde tuzluluk)
daha da dusmesiyle NaCl + H20 cozelti sis-
teminde son ge¢ donem olugsumlarindan olan
barit eklenmektedir. Bu olusum kosullarida
hidrotermal evrenin epitermal evresinin son
donemleri ile mezotermal evrelere kargihk
gelmektedir (Lindgren 1933). Erken donemde
yuksek sicaklik ve tuzluluk degerlerinin son

ge¢ dbnemde dusik degerlere ulasmasi

muhtemelen ortama meteorik  sularin
karigmig olabilecegini gostermektedir.
Sonug olarak II. ve lll. jenetik tipte

olugsmus cevherlesme icin hidrotermal gorus
desteklenmigtir.

Yayina verildigi tarih, 28 Ocak 2002
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