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ATTEPE DEMİR YATAĞlNDA JEOTERMOMETRlK ÖLÇÜM ÇALIŞMALARI

Ali Rıza ÇOLAKOĞLU' ve Gülay SEZERER KURU*

ÖZ.- Bu çalışma Yahyalı ilçesi (Kayseri) Attepe mevkinde yer alan demir cevherleşmesinde gerçekleştirilmiştir.
Ana cevher zonu yaklaşık KKB-GGD doğrultuda olup yaklaşık 500 m uzunluktadır, inceleme, cevherle ilişkili mi-
neral fazlan içindeki siderit, kuvars ve baritlerden elde edilen sıvı kapanımları üzerinde gerçekleştirilen jeoter-
mometrik ölçüm çalışmalarını kapsamaktadır. Bu çalışmada arazide yapılan, beş ayrı kayaç grubu içinden alınan
örnekler değerlendirilmiştir (a, b, c, d, e). Bu kayaç grupları içindeki siderit, kuvars ve baritlerde dört ayn sıvı
kapanım tipi ayırtlanmıştır (l. tip, II. tip, III. tip ve IV. tip sıvı kapanımlar), incelemeler sonucu cevherleşme için
bölgede üç ayrı oluşum süreci belirlenmiş olup, bunlar, (1) erken dönem (2) geç dönem ve (3) son geç dönem
oluşumlarıdır. Homojenleşme sıcaklıkları erken dönemde, 300-350°C, geç dönemde 180-270°C ve son geç
dönemde ise 170-250°C arasındadır. Erken dönemde l. grup kuvarsların ortalama %43 NaCI, geç dönemde oluş-
muş 1. grup kuvarsların ortalama %35 NaCI ve son geç dönemde oluşmuş baritlerin ise %3 NaCI eşdeğerinde
tuzluluğa sahip olduğu belirlenmiştir. Cevherleşme sahasından elde edilen makro gözlemler ve laboratuvarda
ölçülen homojenleşme sıcaklıklarına göre akışkanın kökeni ne olursa olsun yatağın hidrotermal evre koşulların-
da gerçekleştiği ve oluşum evrelerine göre de hipotermal, mezotermal ve epitermal evrelerin sistem içinde çalıştığı
anlaşılmaktadır.

GiRiŞ

Çalışma konusunu oluşturan Attepe
demir yatağının bulunduğu bölge Türkiye'nin
ikinci büyük demir havzasıdır. Bu yatak ilk
olarak Faraş demir madeni olarak adlan-
dırılmıştır (Lucius, 1972). Bölgede maden

yatakları yönünden ilk kapsamlı çalışmalar
1967 yılında başlamıştır. Çalışmalar bu yıllar-

dan itibaren değişik araştırmacılar tarafından
devam ettirilmiş bölgesel jeoloji ve maden
yatakları açısından ayrıntılı bir şekilde ince-
lenmiştir. Bölgede kronostratigrafiyi ele alan
ilk jeolojik çalışmalar Blumenthal (1944) ve
Abdüsselâmoğlu (1958) tarafından yapılmış-
tır. Cevherleşme açısından en ayrıntılı çalış-
malar ise cevherleşmeyi jenetik yönden pet-

rografik, jeokimyasal ve cevher mikroskobisi
açısından ele alan ve inceleyen Küpeli, 1986;
Küpeli, 1991; Ayhan ve diğerleri, 1992;
Küpeli, 1999 tarafından yapılmıştır. Sahada
bölgesel jeoloji ve cevherleşme açısından ele
alınmış diğer detay çalışmalar da bilinmekte-

dir (Ayhan ve İplikçi, 1980; Metin 1983;
Henden ve diğerleri, 1978; Henden ve Önder,
1980; Önder ve Şahin, 1979, Şahin ve
Bakırdağ, 1985; Dağlıoğlu, 1990; Dağlıoğlu
ve Bahçeci, 1992; Dağlıoğlu ve diğerleri,
1998). Ülkemizin demir çelik sektörü açısın-

dan büyük öneme sahip olan bölgeden 1969
yılından beri cevher üretimi yapılmaktadır.

Attepe demir yatağı ve yakınındaki
demir cevherlerinin üç ayrı jenetik tipte yatak-
landığı mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
çalışmalarla ortaya konulmuştur (Küpeli,
1986; 1991; Dağlıoğlu ve diğerleri, 1998).
Bölgede cevherleşmeler Mesozoyik, Alt-Orta
Kambriyen ve Alt Kambriyen yaşlı birimler
içinde görülmektedir (Dağlıoğlu ve diğerleri,
1998; Küpeli, 1999). Bunlar Sedimanter pirit
ve hematit oluşukları (l. tip), Hidrotermal
siderit ve hematit oluşumları (II. tip) ve
Karstik demir cevherleri (III. tip) dir. Alt
Kambriyen yaşlı bitümlü şeyl-fillit ve metaku-
varsitler içerisinde pirit ve hematit oluşuk-
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SIVI KAPANIM PETROGRAFİSİ

Açık işletme yöntemiyle işletilen ocaktan
sıvı kapanım çalışmalarına yönelik örnekler
alınmıştır. Bu örnekler, (a) gri renkli kireç-
taşlarını ve şistli kayaçları kesen siderit
damarcıklarından (b) açık kahve-koyu kahve
renkli olan ve demirhidroksit grubu mine-
rallere dönüşüm yapan sideritlerden (c) side-

ritlerle birlikte bulunan ve onları yer yer kesen
kuvarslardan, (d) demirhidroksitler içindeki
kuvarslardan ve (e) cevherleşme içinde az

larının (I. tip), sedimanter tipte çökeldikleri ilk
kez (Küpeli, 1986) tarafından tanımlanmıştır.
Alt Orta Kambriyen yaşlı metakarbonatlar
içerisinde hidrotermal süreçler sonucunda M.
tip cevherleşmeler Ünlü ve Stendal (1986)
dışında tüm araştırmacılar tartından kabul
edilmiştir. Ünlü ve Stendal (1986) jeokimyasal
verilere göre sedimanter oluşum modelini
savunmuşlardır (Küpeli, 1999). II. tip cevher-
ler Paleosen-Alt Eosen zaman sürecinde, III.
Tip cevherleşmeler ise Tersiyer başlarından
itibaren karasallaşma hareketleri ve gelişen
karstik süreçler çerçevesinde çok evreli
karşılaşmalara uğrayarak ikincil demir-
hidroksit grubu mineraller şeklinde
endokarstik boşluklarda depolanarak oluş-
muştur (Küpeli, 1991). Bölgedeki en önemli
cevherleşme II.tip ve lll.tip diye sınıflandırılan
cevherleşmelerdir.

Cevherleşmeler tektonik kontrollü olarak
gelişmişler ve damar, mercek, düzensiz sınır-
lı kütleler halindedirler. Bu tip cevherleşme-
lerde cevher mineralleri olarak, pirit, tetraedrit,
kalkopirit, markazit, siderit, barit ve çok az

olarak hematit ve manyetit izlenmiştir (Küpeli,
1999). Cevherleşmenin oluşum koşullarını
belirlemek, daha önceki bulgu ve sonuçlara
ışık tutabilmek amacıyla, arazi çalışmaları
sonucu beş ayrı özellikteki (a, b, c, d, e)
örneklerden jeotermometrik ölçüm çalışmaları
gerçekleştirilmiştir (Şek.1). Bu çalışmada

cevherli zon içerisinde yer alan siderit, kuvars
ve baritler değerlendirilmiştir. Jeotermometrik
ölçüm çalışmalarıyla, bu minerallerin homo-
jenleşme sıcaklıklarının ve bu mineraller için-
deki, cevherleşme süreçlerine bağlı olarak
gelişen sıvı kapanım tiplerinin belirlenmesi
amaçlanmış olup, önceki verilere destek
sağlayabilecek yeni verilerin elde edilmesine
ve yatağın oluşum süreçlerinin belirlenmesine
çalışılmıştır.

JEOLOJİK KONUM

Attepe demir yatağı (Özgül, 1976)
tarafından, otokton olarak kabul edilen
güneyde Geyikdağı birliği, batıda Aladağ bir-
liği, kuzeyde Kireçliyayla karışığı ve doğuda
Göksun metamorfitleri ile sınırlandırılmıştır.
Bu alan içerisinde yer alan bölgenin en yaşlı
kayaçlarını Geyikdağı birliğine ait Sicimin-
dağı formasyonu oluşturur. Bu formasyon
üstte bitümlü şist, fillit ve sevilerin ardalan-
masından oluşan Attepe üyesi ile altta şist,
fillit metakuvarsitlerden ibaret kandilcikdere
üyelerini kapsar (Şek.1). Bu formasyon

üzerinde metakarbonatlardan oluşan. Alt-Orta
Kambriyen yaşlı Çaltepe formasyonu yer
almaktadır (Dean ve Monod, 1970). Bunların
üzerine Elmadağı ve Eğrisöğütdalı üyelerini
kapsayan Üst Kambriyen ve Ordovisyen yaşlı
Seydişehir formasyonu gelir ve birim kalkşist,
fillit, yumrulu kireçtaşı ve metakumtaşlarm-
dan oluşur. Bu formasyonların üzerine ise
Mesozoyik yaşlı Karakızoluğu formasyonu
açısal bir uyumsuzlukla gelir ve formasyon
şist, fillit, kalkşist ve rekristalize kireçtaşların-
dan oluşur. Cevherleşme Miyosenden daha
yaşlı tüm formasyonlarda damar ve mercek
şekilli olarak görülür. En önemli cevherleşme
Alt-Orta Kambriyen yaşlı metakarbonatlar
içerisinde görülmektedir (Şek.1).
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Jeotermometrik ölçüm çalışmaları

Jeotermometrik ölçümler USGS tarafın-
dan uyarlanan Sıvı kapanım (Fluid Inclusion)

sistemi ile yapılmıştır. Isıtma ve dondurma

ölçümleri sırasında sıvı ve gaz azot kul-
lanılmıştır. Aletin O°C altındaki sıcaklıklar
için ± 0,2°C ve yüksek sıcaklıklar için ± 2,0°C

de kalibrasyonu yapılmıştır. Kalibrasyonda
CO2 ve sıvı faz içeren, sentetik sıvı kapanım-

lar kullanılmıştır. Sıcaklığın, sıvı kapanım-
lanndaki ilksel özelliklerini bozmaması için,

soğuk yapıştırıcı (entallan) kullanılarak iki
tarafı parlatılmış, 35 mikron kalınlığında özel
sıvı kapanım kesitleri yapılmıştır. Cevherle

morfolojilere sahip farklı sıvı kapanım tipleri sun-

maktadırlar. Örneğin, sideritlerde I. tip ve II. tip

sıvı kapanımlar, kuvarslarda I. tip, II. tip, III. ve

IV. tip sıvı kapanımlar, baritlerde ise sadece I. tip

sıvı kapanımlar izlenmektedir.

miktarda gözlenen baritlerden alınmıştır. Bu

beş gruptaki örnekler içindeki sıvı kapanımları

dört ayrı grup altında toplanmıştır (Şek.2).

Örnekler içinde (a, b, c, d, e) yer alan sıvı

kapanımları bileşimlerine göre;

I. tip sıvı kapanımlar: iki fazlı (sıvı+gaz).

II. tip sıvı kapanımlar: Üç fazlı (sıvı+gaz+katı).

III. tip sıvı kapanımlar: Tek fazlı (sıvı).

IV. tip sıvı kapanımlar: Tek fazlı (gaz)

olmak üzere dört ayrı grup altında toplanmıştır

(Roedder, 1984). incelemeler sonucunda aynı

tip sıvı kapanımların birincil ve ikincil kökenli

olanları belirlenmiş ancak çalışmada yalnızca

birincil kökenli sıvı kapanımlarından elde edilen

veriler değerlendirilmeye çalışılmıştır.

Bu dört grup içindeki sıvı kapanımlarının

boyutları genellikle 2-18 mikron arasında yer

almaktadır. Bunlar düzenli ve düzensiz şekilli
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ilişkili mineral fazlan içinde yer alan siderit,
kuvars ve baritlerden elde edilen sıvı
kapanımlarından elde edilen jeotermometrik

Çizelge 1- Mineral oluşturucu sıvının sıvı kapanımlanndaki özellikleri.

Siderit

Siderit mercekleri çoğunlukla 10-80 cm.
arasında değişen kalınlıklar sunmaktadır.
Bazı yerlerde sideritler çatlak dolgusu şek-
lindedir. Sideritler, iki ayrı gruba ayrılmıştır.
Birinci grup sideritleri, gri renkli kireçtaşlarını
ve şisti kayaçları kesen siderit damarcıkları
oluşturmaktadır (a), ikinci grup sideritler ise
açık-koyukahverenkli sideritlerdir. Bunlar
çoğunlukla demirhidroksit grubu minerallere
tedrici olarak geçiş yapan ve birinci grup
sideritlere oranla geniş yayılımlar sunan
sideritlerdir (b).

Birinci grup sideritler (a) oldukça küçük
kristallidirler (0.1-0.3 mm) ve jeotermometrik
ölçüm çalışmalarında, sıvı kapanımlarının az
olması nedeniyle yeterli veri elde edilemedi-
ğinden, bu gruptaki sideritler dikkate alın-
mamıştır, ikinci grup sideritler daha iri kristal-
lidirler (0.3 mm-1 cm) ve içerisinde oldukça
az miktarlarda, 6-10 mikron arası boyutlara
sahip l. tip sıvı kapanımlar yer almaktadır.
Bu tür sıvı kapanımlardan yapılan ısıtma
deneyleri sonucu elde edilen homojenleşme
sıcaklıkları iki ayrı evreyi işaret etmektedir.
Birinci evrede homojenleşme sıcaklıkları 180-
290°C arasında yer almaktadır, ikinci evrede
ise homojenleşme sıcaklıkları 310-370°C
arasında yer almaktadır (Şek.3). Dondurma

deneyleri sırasında ergime noktalan (melting
point) çok iyi izlenemediği için net bir ergime
sıcaklık aralığı verilememiştir. Bu nedenle bu
tip sıvı kapanımlarda tuzluluk değerleri sap-
tanamamıştır.

Kuvars

Kuvarslar iki ayrı grupta incelenmiştir.
Birinci grup kuvarsları, demirhidroksit grubu
minerallere dönüşmüş pirit psödomorfları
içeren ve sideritlerle birlikle gözlenen yer yer
sideritleri keser durumdaki kuvarslar oluştur-
maktadır (c). Kuvarslar söz konusu cevher-
lerle ilişkili mineral fazları içinde yer alır ve
yer yer sideritler içinde ağımsı ve damarcık-
lar şeklinde gözlenir. Diğer bir deyişle cevher
damarları içinde yer alan gang mineralini
oluştururlar. Bunların içinde l. II. III. ve IV.tip
sıvı kapanımlar izlenmektedir. Sıvı kapanım-
ların boyutları 3-16 mikron arasında
değişmektedir. Birinci grup kuvarslardaki l. tip
sıvı kapanımlardan elde edilen homojen-
leşme sıcaklıkları iki ayrı evreyi işaret etmek-
tedir. Birinci evrede homojenleşme sıcaklık-
ları 180-270°C arasında, ikinci evrede 300-
450°C arasında yer almaktadır (Şek.3).
Birinci grup kuvarslardaki II. tip sıvı kapanım-
lardan elde edilen homojenleşme sıcaklıkları

ölçüm çalışmalarının sonucu özet olarak ve-
rilmiştir (Çizelge 1).
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iki ayrı evreyi işaret etmektedir. Birinci evrede
homojenleşme sıcaklıkları 170-280°C arasın-
da, ikinci evrede 300-440°C arasında yer
almaktadır (Şekil 3). Kuvarslar içinde III. ve
IV tip sıvı kapanımların birlikte gözlenmesi
kaynama olayının meydana geldiğini göster-
mektedir. Bu nedenle jeotermometrik ölçüm-
ler sonucunda elde edilen homojenleşme
sıcaklıklarında herhangi bir basınç düzeltmesi
yapılmamıştır.

Birinci grup kuvarslardaki II. tip sıvı
kapanımlarının katı fazlarının (kapanlanmış
tuz kristali) bazılarının 450 0C den daha da
yüksek sıcaklıklarda ergimediği ancak aynı
tür sıvı kapanımlarının kapanlanmış tuz
kristallerinden bazılarının ise sıvı kapanım
kabarcığının kaybolmasından önce ergidikleri
izlenmiştir. Isıtma deneylerinde kapanlanmış
tuz kristallerinden silvin, halit kristallerinden
daha yüksek sıcaklıklarda ergir (Roedder,
1984). Dolayısıyla bu çalışmada ısıtma
deneyleri sırasında kabarcık kaybolmadan
önce ergiyen kapanlanmış tuz kristalinin halit,
diğerlerinin ise yani yüksek sıcaklıklarda
ergimeyen kapanlanmış tuz kristallerinin ise
silvin olduğu düşünülmektedir. Birinci grup
kuvarslardaki II. tip sıvı kapanımların kapan-
lanmış tuz kristallerinin ergime sıcaklıkları
(halit için) 23.4-53.7°C arasında değişmekte-
dir. Bu ergime sıcaklık değerleri göz önüne
alınarak bu tip sıvı kapanımların tuzluluk
değerleri % 31-45 NaCI eş değerinde olduğu
saptanmıştır. Bu tuzluluk değerlerinden birinci
evreye NaCI eş değerinde % 31-38, ikinci ev-
reye ise % 40-45 tuzluluk değeri karşılık
gelmektedir. Birinci grup kuvarslardaki l. ve II.
tip sıvı kapanımlardan elde edilen jeoter-
mometrik ölçüm sonuçları biribirine benzerlik-
ler göstermektedir.

ikinci grup kuvarsları, demirhidroksit

grubu mineralleriyle birlikte bulunan ve onları

kesen kuvarslar oluşturmaktadır (d). Bunların

içerisinde ise sadece l. tip sıvı kapanımlar

izlenmektedir. Bu tip sıvı kapanımların boyut-

ları 4-18 mikron arasında değişmekte ve yük-

sek kararsızlıklar sunmaktadır. Sıvı kapanım-

ların yüksek kararsızlık davranışları sunması

sıvı kapanımlarda donma deneylerinin yapıl-

masını güçleştirmektedir, ikinci grup kuvars-

lardaki l. tip sıvı kapanımlardan ısıtma

deneyleri sonucu elde edilen homojenleşme

sıcaklıkları 180-350°C arasında dağılım

göstermekte ve en yoğun homojenleşme

sıcaklıkları 220-320°C arasında yer almak-

tadır (Şek.3).

Baritler

Baritlere Mansurlu bölgesindeki tüm
demir zuhurlarının stratigrafik olarak üst
seviyelerinde rastlanmaktadır. Dekapaj
nedeniyle cevherli zon içinde baritlere az mik-
tarda rastlanmıştır. Stratigrafik dizilimde yer
alması baritlerde jeotermometrik çalışmaların
yapılması gerekliliğini ortaya koymuştur.
Baritler diğer minerallere oranla daha iri
kristalli ve saydamdır. Baritler içinde 2-18
mikron boyutlara sahip genellikle düzenli
şekilli, l. tip sıvı kapanımlara rastlanmaktadır.
Bu minerallerde yapılan jeotermometrik
ölçüm çalışmaları sonucu 170-250°C arasın-
da değişen homojenleşme sıcaklıkları tesbit
edilmiştir (Şek.3). Dondurma deneyleri sonu-
cunda ise %2,5-2,7 NaCI eş değerinde tuzlu-
luk değerleri saptanmıştır. Oldukça düşük
homojenleşme sıcaklık değerleri baritlerin
geç bir dönemde oluştuklarını göstermekte-
dir. Baritlerin hidrotermal siderit damarların-
da orta ve düşük ısılı oluşumları karakterize
ettikleri bilinmektedir (Mondadori, 1990).

CEVHER VE GANG MİNERALOJİSİ VE
PARAJENEZİ

Çalışma alanınında yaygın cevher mi-
neralleri olarak siderit, hematit ve pirit
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tip sıvı kapanım içeren birinci grup kuvarslar, Son geç dönemde oluşmuş I. tip sıvı
I. tip sıvı kapanım içeren ikinci grup kuvarslar kapanımları içeren baritlerinde %3 NaCI eş
ve I. tip sıvı kapanımları içeren ikinci grup değerinde tuzluluğa sahip oldukları belirlen-
sideritler), (2) geç dönem oluşumları (I. ve II. mistir. Bu değerlerin başlangıçta yüksek daha
tip sıvı kapanım içeren birinci grup kuvarslar, sonra düşük olması muhtemelen çözeltilere
I. tip sıvı kapanım içeren ikinci grup sideritler) meteorik suların karışmış olmasıyla açıklan-
ve (3) son geç dönem oluşumları (I. tip sıvı abilir (Şek.4). Damar tipi yataklarda çatlağı
kapanım içeren baritler) oluşturmaktadır sıvayan ilk kuvars oluşumundan sonra

(Şek.4). damar içinde bir sıcaklık yükselmesi görülür

Erken dönemde homojenleşme sıcaklık- (Akıncı 1976). Bu sıcaklık yükselmesi

lan 300-350°C, geç dönemde 180-270°C ve muhtemelen bu çalışmada da hidrotermal

son geç dönemde ise 170-250°C olarak belir- görüşe uygun bir model oluşturmakta ve
lenmiştir. Erken dönemde oluşmuş olan l. muhtemelen zaman içerisinde meteorik
grup kuvarsların %43 NaCI eş değerinde suların karışmasıyla tuzluluk ve sıcaklık
tuzluluk değerleri geç dönemde ortalama %35 değerlerinde düşmelere neden olmuştur

NaCI eş değerinde tuzluluk değeri vermiştir. (Şek.4).
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SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Attepe demir yatağı ve yakınındaki

demir cevherlerinin üç ayrı jenetik tipte yatak-
landığı önceki çalışmalarla ortaya konulmuş-
tur (Küpeli, 1986; 1991; Dağlıoğlu ve diğer-
leri, 1998). Bunlar sedimanter pirit ve hematit
oluşukları (l. tip), hidrotermal siderit ve
hematit oluşumları (II. tip) ve karstik demir
cevherleri (III. tip) dir. Alt Orta Kambriyen
yaşlı metakarbonatlar içerisinde hidrotermal

süreçler sonucunda II. tip cevherleşmeler
Ünlü ve Stendal (1986) dışında diğer tüm
araştırmacılar tarafından kabul edilmiştir. Bu
çalışmada bu görüşlere destek olabilmek
amacıyla sıvı kapanım çalışmaları yapılmıştır.
Jeotermometrik çalışmalarla cevherleşme
sahasından alınan örnekler içindeki (a, b, c, d,
e) sıvı kapanımlarında dört ayrı sıvı kapanım
tipi belirlenmiştir. Bu dört grup içindeki sıvı
kapanımların boyutları genellikle 2-18
mikron arasında yer almaktadır. Bunlar
düzenli ve düzensiz şekilli morfolojilere sahip
farklı sıvı kapanım tipleri sunmaktadırlar.
Birinci grup sideritler (a) oldukça küçük
kristalli (0.1-0.3 mm) ve jeotermometrik
ölçümlerde, sıvı kapanımlarının az olması
nedeniyle yeterli veri elde edilemediğinden,
bu gruptaki sideritler dikkate alınmamış,
sadece ikinci grup sideritler değer-
lendirilmiştir.

Buna göre Attepe demir yatağı cevher-
leşmesindeki siderit, kuvars ve baritlerden
yapılan jeotermometrik ölçüm çalışmalar göz
önüne alındığında l. ve II. tip sıvı kapanımları
içeren kuvarslar ile l. tip sıvı kapanımları
içeren sideritler benzer homojenleşme sıcak-
lık aralıkları sunmaktadırlar (Çizelge 1).

Sıvı kapanım ölçüm sonuçlarına göre
bölgede üç ayrı oluşum süreci belirlenmiştir.
Bunlar, (1) erken dönem oluşumları (l. ve II.

tip sıvı kapanım içeren birinci grup kuvarslar,

I. tip sıvı kapanım içeren ikinci grup kuvarslar
ve I. tip sıvı kapanımları içeren ikinci grup
sideritler), (2) geç dönem oluşumları (I. ve II.
tip sıvı kapanım içeren birinci grup kuvarslar,
I. tip sıvı kapanım içeren ikinci grup sideritler)
ve (3) son geç dönem oluşumları (I. tip sıvı
kapanım içeren baritler) oluşturmaktadır
(Şek. 4).

Erken dönemde homojenleşme sıcalık-
ları, 300-350 0C arasında iken, geç dönemde-
ki homojenleşme sıcaklıkları ise 180-2700C
arasında yer almaktadır. Son geç dönemde

homojenleşme sıcaklıkları 170-250°C arasın-
dadır. Erken dönemde oluşmuş olan II. tip sıvı
kapanımları içeren l. grup kuvarsların %43
NaCI eş değerinde tuzluluğa sahip olduğu
belirlenmiştir. Geç dönemde oluşmuş II. tip
sıvı kapanımları içeren 1. Grup kuvarslar
ortalama %35 NaCI eş değerinde tuzluluğa
son geç dönemde oluşmuş l. tip sıvı
kapanımları içeren baritlerinde %3 NaCI eş
değerinde tuzluluğa sahip olduğu belirlen-
miştir. III. ve IV. tip sıvı kapanımların birlikte
gözlenmesi kaynama olayına işaret etmekte-
dir. Dolayısıyla jeotermometrik ölçüm çalış-
malarıyla elde edilen homojenleşme sıcaklık-
larına basınç düzelmesi yapılmasına gerek
duyulmamıştır.

Bölgede cevherleşme, 300-350°C
(erken dönem) ve 180-270°C (geç dönem)
arasındaki homojenleşme sıcaklıklarında
asidik ve indirgen ortam koşullarında, yüksek
tuzluluğa sahip olan NaCI + KCI + H2O çözelti
sisteminde gerçekleşmiştir. Bu oluşum
koşullan hidrotermal evrenin mezotermal ve
hipotermal evrelerine karşılık gelmektedir
(Lindgren 1933). Bu oluşum koşullarında
meteorik kökenli suların yanı sıra magmatik
kökenli sularında etkili olduğu bilinmektedir
(Roedder, 1984). Ortamın sıcaklığının (170-
250°C) ve tuzluluğunun son geç dönemde
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(yaklaşık %3 NaCI eş değerinde tuzluluk)

daha da düşmesiyle NaCI + H2O çözelti sis-

teminde son geç dönem oluşumlarından olan

barit eklenmektedir. Bu oluşum koşullarıda

hidrotermal evrenin epitermal evresinin son

dönemleri ile mezotermal evrelere karşılık

gelmektedir (Lindgren 1933). Erken dönemde

yüksek sıcaklık ve tuzluluk değerlerinin son

geç dönemde düşük değerlere ulaşması

muhtemelen ortama meteorik suların

karışmış olabileceğini göstermektedir.

Sonuç olarak II. ve III. jenetik tipte

oluşmuş cevherleşme için hidrotermal görüş

desteklenmiştir.
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