icinde bulunan yiiksek miktarlar-
daki uranyum (U=55 ppm) bunu
dogrular niteliktedir (Savasgein,
1978). Sahra ve Nubiyan - Arap kal-
kanin 6n kita tafrojenik yiikseltile-
ri (Air masifi ve Red Sea Hills) da-
ha zengin uranyum icermelidir. On
kita tortul havzalari = masiflerden
uranyumca daha da zengin olmali-
dir ciinkii diigiik sicakliktaki uran-
yum yataklarinin olugabilmesi icin
karbonlu cékeller icinde olagan in-
dirgen ortamlara gereksinim vardir.
Tim bu veriler ve goriisler giz
dniinde bulundurularak - Tiirkiye'-
deki uranyum aramalarina yon ve-
rilip ve Tiirkiye'nin uranyum po-
tansiyeli yeniden gdzden gecirilme-
lidir.
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C.U. Temel Bilimler Fakiiltesi - ADANA

bozulmasina ve uzun zaman gozleni-
lerden uzak kalmasina neden ol-
mustur.

Varliklar1 gecen yiizyildan beri
bilinen sw1 kapammlar, mikron
mertebesindeki boyutlariyla, bugiin
aragtiricilar icin ilgi cekici bir ko-
nu olmaktadir.

Kristallesmis maddeler; kris-
tallesme sfireci icerisinde, olustuk-
lar1 ortamin $artlarini yansitan, bii
yiime diizensizliklerini de kapsarlar.
Kristal biiyiimesinin, herhangi bir
nedenle durmasi, yon degistirmesi
veya yavaslamasi, kristallesme sii-
recinde sik stk rastlanan hbir olay-
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dir. Bliylime hizini etkileyen faktor
ler; kristalin gelisen biitiin ylizeyle
rinde, bir kosesinde veya bir kena-
rin ufak bir bolgesinde, meydana
gelebilir. Kristal'in birim kafes ya-
pisindaki diizensizlikler, biiylime-
nin yeniden baglamasiyla geligir ve
kristal ici bogluklar olusur.

Sentetik ve dogal Kkristaller fize-
rinde yapilan calismalarda; Kkapa-
mimlarin, engok dandiritik (dalsp)
bir gekilde hizli biiylime gdsteren
kristallerde olustuklary godzlenmis-
tir (Roedder, 1967).

Biiyiimenin duraklaamsi, yeni
faktérlerin ortaya ciktigr bagka bir



ortami belirttiginden, bu yeni or-
tamda olusabilgcek ayni veya bas-
ka otomorf kristalcikler, durakla-
mis eski yiizeylerine yapisarak,
kristallesme sfirecinin yeniden bas-
lamasiyla biiylime zonlari igerisin-
de kalarak ¢Kati Kapammlary»
olustururlar, Kristal agregalarinda;
paralel olmayan yiizeyler, biiviime
sirasinda ortak biiyiime yilizeyleri
ile birbirlerine kavusursa yiizeyier
boyunca da «Sivi Kapamimlary olu-
sur (Grigoriev, 1965). J

Anizotrop biiylime, yogunluk
degisimi, bir kabarcik, hafif bir
akint1 gibi etkenler; kristal ici bos-
luklar: olusturan diger nedenlerden-
dir (Deicha, 1955).

Olusumu ve fazlari, tuzaklama
mekanizmasi ne olursa olsun, bos-
luklar; kristalin icerisinde olustugu
ortamin sivi fazlari ile dolu olaca-
gindan, en iyi kdken kayitlarimi da
beraberlerinde tasirlar. Ikinci din.
va savagindan sonra yogunlagan bir
ilgi ile pek cok arastiriel, sivl kapa-
nimlarin énemini vurgulayarak, Mi.
neroloji, Maden Yataklar1 ve Pet-
roloji dallarinda genis kullanma
alanlar1 bulmuglardir,

KOKENSEL SINIFLAMA

Siv1 Kapanimlar kristalin biliy(i-
mesi sirasinda olusmus ise pumnlara
¢Birincil (Primer) Kapanimlary de-
nir. Kristali olusturan cbzeltilerin
fazla doygun olmas), primer kapa-
nimlarin genellikle dandirit fasiyve-
sinde ousmasina neden olur (Deic-
ha, 1955). Dandiritler, kristal biiyii-
mesi duraylihk Kkazandiktan sonva
boliinerek bireysel kapanim haline
doniisiirler (Sek. 1). Bu nedenle; jeo-

k. 1 0,25mm

Sekil 1 : Eski bir dandiritik kapa.
nima hatirlatan kristal ici
bosluk toplulugu (Deicha,
1955’den).

lojik etkenler, genellikle kapanimla-

rin_dandiritik fasiyeste kalmasii:
onler, Bu tip kapanimlar, florit
kristallerinde oldukca iyi goriimniir-
ler, Florit Kristallerinde, kiip yii-

‘ zeyleri saptandifinda; primer kapa-

nimlarim, bu yilizeyler boyunca ve
renkli biiylime zonlar1 arasina yer-
lestikleri goriiliir. Birbirine paralel

" blok ildvesi halinde biiyiime goste-

ren kristalerde, bazi bloklarin diger-
lerinden fazla gelismesi, biiylime
ylizeylerini piiriizlii bir hale getirir.

Bu piiriizler, geligtikce, Kkrista-
lografik yiizeylere benzeyeceginden,
diizgiin geometrik sekili kapanim-
lar meydana getirirler ki  bunlar
¢«Negatif Kristal Bogluklari» dir.

Kristalin icerisinde biiyiidiigii
ortamlar iki fazdan olusan hetero-
jen, bir karisim ise primer kapa-
nimlarda bunlarin herbiri ayr1 aym
veya beraberce kapanabilir, Bu du-
rum, ozellikle su ve hidrokarbon bi-
lesikleri gibi karisim yapmayan si-
vilar arasinda belirgindir,

Giiney Illionis (ABD) floritli
cinko yataklarindaki florit kava-
nimlar: (Roedder, 1967) ve Chava-
niac (Fransa) floritleri (Derre, 1972}
ile La Cabana (ispanya) floritlerin-
de (iglesias ve Touray, 1977), Hid-
rokarbon ve tuzlu su karisimlar: he-
raberce saptanmigtir. Ayrica aynt
Kristal icerisinde, baz1 kapanimlarda
sivl ve gaz hidrokarbonun (Touray
ve Barlier, 1974) digerlerinde CO,
in ayr ayri kapanlandigi gizlen-
migtir,

Birincil kapanimlarin saptan-
mas1, her mineral i¢in ayr ve cesit-
1i kriterleri gerektirdiginden, olu-
sabilecek diger kapanimlardan ayirt
edilmesi gerekir. Kristal olugtuktan
sonra meydana gelebilgeek hafif bir
catlamayla ezilme zonlari boyunca
olusacak kapanimlar, «Ikincil (Se-
konder) Kapammlar» adini alirlar.
Bu catlaklara-giren sivi fazlar, kris-
talin biinyesinde kalirlar ve c¢at-
laklarin onarilmasiyla (rekristali-
zasyon) sivl kapamimlar halinde ka-
panlanirlar (Sek, 2).

fkineil kapanimlar sonradun o-
lustuklarindan, Kkristallesme sonra-
s1 ortam iceren fazlarla doludurlar.
Kristaldeki bu yeni ortam Birinecil
Kapanimlarin = olustugu ortamdan
farkhdir. J
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Bir kristal catlag: boyun-
ca meydana gelen ikincil
kapamimlar, (Roedder,
1963’den)

a) Cailak koyu renkli
bir siva ile doldurulmus-
tur.

b) Catlaktaki sivilar
«dandirit» fasiyesinde ka-
panlanamiyor.

¢) Dandirit seklindeki
kapanmmlar kiiciik hacim-
ler seklinde  béliiniiyor,
d) Catlagin tekrar kris.
tallesmesi ile kristal ici
ikincil bosluklar meyda-
na geliyor.

Sekil 2 :

Ikincil kapanimlarin, birinecil
kapamimlardan ayrilmasi, baz ge-
nel karakterlerin bhiitiintiyle birlik-
te incelenmesiyle olanaklidir., Bun-
lar sirasiyla; morfolojileri, icecikle-
ri, dagilimlar ve boyutlariyla ayri-
lirlar. Ornegin; kalsitte catlaklar di-
linimleri boyunea, kuvarsta cizgiler
boyunca dizilmiglerdir (Deicha,
1955). Oysa bu minerallerdeki birin-
cil kapanimlar, belirli bir kalinhgi
olan zonlar icerisinde, biiyiime yii-
zeylerine dik olarak gelismelerdi_r.

Yeni kristallesme siirecinde bu-
lunan kristal; biiyiime sirasinda bir
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kirlma veya catlamaya ugrarsa, ice-
risinde biiyildigii sivi, bunlardan
iceri girerek aym ikinecil kapanim-
lar gibi kapanlanirlar,

Ancak, bunlar kristal bilylimesi
fle aym sliregte olustuklarindan
«pstdo-sekonder kapanimlary (Er-
makov, 1950) adimm alirlar, Kapan-
lanma olayi, her iki tip kapamm
icin benzer oldugundan bunlarin
ayiriminl yapmak zordur. Kristal-
ler igerisinde ardalanmig bu kapa-
nimlara, sk sik rastlanmaktadir.
Ne varki jeolojik yorumlarin, bi-
rincil kapanimlar tizerinden yapii-
mas1 gerekir,

Kapanmimlarin koken kosullarini
koruyabilmesi icin termodinamik
agisindan kapali bir sistem olustu-
rulmas: gerekir. Bu nedenle de bir
baska kapamimla veya digariyla ilig.
kide olmamasi gerekir. @Granitler-
den ayrilmis kuvars parcgalarn ve
bazaltik olivinler {izerinde yapilan
arastirmalarda, sivi  kapanimlarin
kokensel kogullarini tam olarak ko-
rudugu  goriilmiistiir (Roedder,
1965), Bunlardan, ozellikle kdkensel
basing ve yofunluk, milyonlarca
sene jeolojik etkenlerin altinda bu-
gline dek korunagelmistir. Siv1 ka-
pamimlarda; jeolojik siire¢ icerisin-
de veya Ornegin hazirlanmasi sira-
sinda meydana gelebilecek kacaklar
sonradan yapilacak gbzlem ve aras-
tirmalarda hata nedeni olarak dik-
kati cekerler.

KAPANIMLARIN ICERIGi

iceriklerine ait
varsayimlara

Kapanimlarin
gbzlemler agagidaki
dayamilarak yapilir,

1) Kapammlar, tek bir homo-
Jjen faz'da olugmustur.

Aym igerikli (Uniform) birgcok
kapammmn- varhgl, bunlarin  aym
homojen faz'da eolustugunu goste-
rir. Heterojen icerikli kapamm
gruplari, en az ayri iki faz'in varl:-
gim1 dogrular,

2) Kapamimlar olustuktan son-
ra hacim degistirmemistir,

Hacim degigmesi; kapamm ici
duvarlarin  kristallesmesi, termal
basing, dig basinc vb. nedenlerle
olur, Icelti kristallerin kristallesme-
si ise kapamimlarin hacim degisik-
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lifine en ©Onemli etken olarak &ne
sliriilfir,

3) Kapammlara, disaridan mad-
de eklenmesi yoktur.

Bu olgu yapay Xkuvars kristzl-
leri lizerinde yapilan gbzlemlerle
dogrulanmigtir (Roedder ve Skinner,
1968). Kalsit ve feldispat gibi kapa-
nim yiizeylerinin, cozeltilerle tepki-
me olasilig1 olan minerallerde yap: .
lan incelemelerde, kapanlanan sivi-
larin yogunlukca benzer olduklarl
goriiliir.

Kristal ici bosluklarin icerikle.
ri; cesitli fizikokimyasal kogsullar:
vansitan  fazlarla belirlenirler ve
herseyden evvel bu fazlarin bpilinme-
si gereklidir. Bunun icin kullanilan
yontemlerin basinda polarize 151k
ile yapilan optik incelemeler gel-
mektedir, Bu ydontemle 10-1° gram
ve 10y, capindaki Dir kapamimin
icerdigi fazlar rahatlikla gézlenir.
Renk, kirilma endisi, 1§11 sogurma
miktar1 ve yansima degerleri her
faz icin ayri ayri olacagindan optik
incelemeler bunlarin saptanmasin-
da yeterlidirler, Ancak optik giz-
lemler, kapanmimlarin boyutlar1 kii-
cilldiikce etkin olamamaktadir.

Hidrotermal kokenli mineraller-
deki kapanimlar genellikle iki veya
ti¢ faz gosterirler. Bunlar siv1 bir
faz ve bu fazlarin icerisinde olduk-
¢a kiiciik bir gaz kabarcif: seklinde
goriiliir. Siv1 - gaz fazlardan bagka,
bazen bu bosluklar igerisinde ana
kristalden farkli bagka kristallerds
gbzlenir ki bu kristaller (doughter
crystals) «lgelti Kristal» adim alir.
Siv1 kapanimlar, gaz - sivi - kall
fazlardan bir veya ikisinden yok-
sun olabilirler. Jeolojik ortamlarin
cogunda bir gaz ve bir sivi faz den-
ge halinde bulundugundan, incele-
nen fazlardan birinin gaz kabarcigi
halinde bulunmas: mikroskop altin-
da her iki fazin, rahatlikla gézlen-
mesini saglar, Siv1 fazlarin genellik-
le H,O, gaz fazin ise CO, olmasi
nedeniyle kritik sicakliklarin altin-
da —su igin 374°C, CO, i¢in 31°C—
her ikisi de rahatlikla gdzlenir.

Fazlarin Kimyasal igerikleri k-
saca su sekilde ozetlenebilir;
a) Gaz Fazlar :

Genellikle degisik oranlarda
H,O ve CO, karngsmlarindan mey-
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dana gelmiglerdir. Bunlardan bas-
ka CH,, H,S gibi gazlarda eser mik-

tarda gorillebilir. Kapanimlarda
CO,'in sv1 halde bulunabilmesi icin
kiliciimsenemiyecek bir basin¢ gere-
kir. 31°C de CO,'in sivi hale gele-
bilmesi 73 Atm, basing¢ altinda olur,
31°C de H,0 ve CO, her oranda
kargilagirlar. Kapanimlarda CO, ka-
barciliginin  bulunmasi, bualarin
viksek sicaklikta, homojen bir hal-
de iken kapanlandigim gostesir.

b) Siv1 Fazlar:

Sulu cozeltilerdir. = Bunlarda
tzellikle Na+, K+, Ca+2, Mg+2, Cl-,
80,2 iyonlarina rastlanir, Bu tuz-
lar, toplami % ...0 ila 9% 40'a varan
tuzluluk degeri gosterir, Bunlar-
dan baska Li+, Al+3, BO,~3, PO, +3,
810,+2, HCO4~, CO4~2, iyonlar da
gbzlenebilir,

Siv1 CO, ve H,O gibi birbiri
ile az karigan sivilar, optik oOzellik-
leri ile birbirlerinden ayirtlamr.
Hidrokarbon damlaciklarimi sari ve
kahve renkleri ile ayirt etmek ola-
naklidir. Ayrica kirilma endisleri
de birbirine ¢ok benzeyen : sivl-gaz
dengesindeki H,O-CO, karisimla-
rim (Ornegin: H,0: 1.33 sivi CO,:
1.18 gaz: 1.00) gozlemek olanakli-
dir.

¢—) Kat1 Fazlar:

Kapanimlar icerisindeki Kkatilar
cok Kkii¢lik boyutlarda olduklarindan
duyarli mikroskop calismalar ile
taminabilir. Bu fazlar camsi veya
kristalli yap: gosterirler. Kristal ya-
pis1 gosterenler cogunlukla silvit,
halit, kuvars gibi saydam veya apak
metal stilflirlerivle, oksitlerinden
olusmuslardir. Bu kristallerin; ho-
bitus, yiizey agilari, renk, pleokriz-
ma ve oOzellikle Kkirilma endisleri
gozlenerek tanimi yapilir,

Kristal ici bosluklarda her ii¢
fazl bir arada gérmek olasidir.

Bunlar arasinda; birincisi gaz
CO, fazi, ikincisi H,0-CO, fazm
karisimi, figlineiisi kati halit kris-
tali fazm igeren kapamimlar olup en
cok gozlenen Kkristal ici bosluk dol-
gulanidir, Bilindigi gibi H,0 ve CO,
s1vi halde iken cok az karigirlar. Bu
durumda H,O kapanimin kenarin-
da, CO, ise ortaya dogru, ortasinda
gaz kabarcigi bulunan bir damla-
cik halinde goriiliir.



+ Smalar -icerisinde €O, var ise-
ki -gbziiniirligll al¢ak 1sida sinirlidir
(Takenouchi. ve  Kennedy, 1964).
Bunlarin kapanlanma sirasinda ka-
rigik olduklar:i ve sonradan sofuma
ile iki faz haline geldikleri diisiinii-
lebilir. Ytizlerce kapanimda CO, ka-
barciginin bulunmasi bunlarn yik-
sek sicaklikia ve homojen bir halde
iken tuzaklandifinl gdsterir,

Sozkonusu edilen icerikleri a-
naliz edebilmek icin cegitli teknik-
ler uygulanir, Bu giine degin yeni
yeni tekniklerin ortaya  kondugu
gbz Online alinirsa biitiin bu ydn-
temler iki gurup altinda toplana-
hilir, Bunlardan birincisi, mikros-
kop altinda yapilan «Non destriik-
tif» termo - optik gozlemlerdir. Sim-
diye dek kullamilan  ydntemlerin
baginda yer alir, Bu yontem ile 6zel
araclarla donatilmis polarizan mik-
roskop altinda 10, a kadar olan
kapanimlarin faz analizleri yapila-
bilir. Birincil ve ikincil kapanium-
lar1 gozleyip ayirt etmek ancak bu
yontem ile olanaklidir. Bu nedenle
diger analiz teknikleri, optik ince-
lemelerden sonra uygulanir. Optik
incelemelerde, kapanmimlarin morfo-
lojileri  dagilimlari  saptandiktan
sonra termometrik saptamalar yapi-
hir,

Kristal i¢i bosluklar: acarak, bi-
lesimleri saptanabilir (Tablo I). Bu
yontemlerden hiri veya birkacinin
kombinasyonu ile uygulanabilen
tekniklerde bu amac igin uygulana-
bilir.

Mikroskop altinda yapilan giz-
lemler, kapanmimi meydana getiren
fazlarin niteliksel ve niceliksel de-
gerlerini her zaman aciklamaya yet-
ez, Bu yiizden kapanimin i¢inde-
ki sivi ve gazlari belirlemek ama-
ciyla cesitli yontemler kullamlir,

Bu yoéntemlerin ¢ogu kapanime-
lar1 tahrip ettiginden «Destriiktif»
yontemler olarak tanumlanir. An-
cak, destriiktif uygulamalar sonun-
da elde edilen kapamim igerikleri
Birincil ve ikincil kapanim kari-
simlar1 olacagindan sonuclar bir ta-
kim yaklagimlarla saghkh bir se-
kilde yorumlanir, Bu yiizden tek
bir kapanmim analiz etmek en sag-
lIikl1  yoldur. Bu da ancak biiyiik
captaki kapamimlar icin gecerlidir.
Kapamim icerisindeki fazlar ve di-
ger iceriklerinden bagka; Eh, pH de-

S, O izotoplarini, iz

ve D/H, C/12/C13,
O /018 (Hall ve Friedman, 1963),
{Rye, 1966), (Roedder, 1963), (Tou-
ray, 1976 ve 1978) degerlerini sap-
tamak bugiinin tekniginde, duyar-
Iilikla yapilabilmektedir,

gerlerini H,
elementlerini

. TERMO - OPTiK GOZLEMLER

Kapammlarin kiiciik boyutlari,
incelemelerinde biiyiik bir engel o-
lusturur. Mikroskop altinda g¢dzle-
nen fazlarin isi ile degisimi rahat-
likla goézlenebildiginden mikroter-
mometrik saptamalar yapmak ve
bu verileri kristalin koken kosulla-
rina uygulamak olanakhidir, Ts1 de-
gigimi ile sivi-gaz gazlarin dengesi
de degiseceginden her degisimde 181
degerlerl saptanir ve bu mikroter-
mometrik yontemin esasini olustu-
rur.

Yogunlugu belli homojen bir
kapamim belirli bir 1s1 ve basinca
sahiptir. Kapal bir sistemde tuzak-
lanan kapanimin, hacmi, yogunlu-
gu ve kiitlesi sabit oldugundan, ka-
pamumlarin = tuzaklandiktan sonra
gecirdigi agamalar bu sabit kogul-
lar aliinda gelisecektir, Kapanuimlar-
da tuzaklanmis «Kosullar ve Sabit-
ler» belirli degiskenler yani basinc
ve 151 degiskenlerine bagli olarak
denge durumlariny korurlar. i

Bu degismeler karsisinda kapa-
nimlarin  davramsi da degisikiir,
Yiiksek 1sida gozlenen faz degisim-
lerini, alecak 1silarda da gozlemek
olanaklidir,

KAPANIMLARIN YUKSEK
SICAKLIKTAKI DAVRANISLARI

Gaz kabarcigr iceren kapanim-
lar, 1sitildiklart zaman, gaz fazin
swv1 faz icerisinde kayboldugu goz-
lenir. Bagka bir deyimle swvi1 faz
genlegir ve kapanimin icerisini kap-
lar. Bu belirli sicakliktan sonra ka-
panim artik tek fazli duruma gelir
ki bu «Homojenlesme Sicakhfl» de-
nir, Bu sicaklif] kapanimlarin olus-
turdugu sicakliga egit veya ona en
yakin bir sicaklik olarak yorumla-
mak gerekir,

Saptanan bu sicaklifin, krista-
lin genlesme Ozelligi g6z Onfine ali-
narak bir diizeltmesi yazilabilir.
Zira normal laboratuvar kosullari
altinda yaptifimiz 1sitma islemi,
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kristalin icerisinde olustugu koken-
sel ‘hasingtan daha az bir basing al-
tinda  gergeklestirilmis = olacaktir
(Klevtsov ve Lemmlein, 1959). Gaz
ve s fazlarin homojenlestigi si-
caklifa kapanimlarin <«Dolum  Si-
caklig1y da denir. Ayn1 kdkene sahip
biitiin kapamimlar ayni dolum si-
cakhifina sahiptirler. Eger kristal
ici bosluklarin icerigi baslangicta
homojen bir durumda ise kristalleg-
me sirasinda belirli bir hacimde kap-
lanan siv1 soguma ile belirli iki faza
boliniir. Diger bir deyisle, soguma
sirasinda kapanimlarin ozgil hac-
minin azalmasi ana Kristalinkinden
daha biyiik olmaktadir. Bu yiizden
sivi kapanumlar icerisinde, gaz, bir
«biizillme kabarcigly olusturmakta-
dir,

Siv1 kapanimlar bazen aym Ko-
kene sahip olduklari halde degisik
oranda gaz ve sivi icerirler. (Roed-
der, 1967) (Sek.-3). H,O icin:yapi-
lan, basing - yogunluk - 151 degigikli-
gi faz diagramlarinda, 550°C de tu-
zaklanan doért kapanimin normal
kosullara gelindiginde degisik oran-
da gaz ve sivi icerdigi gérilir, H,O
icinde NaCl'iin varligl ise kritik
egrinin daha yiiksek 1s1 degerlerine
cikmasinl saglar. Nitekim  oda si-
cakliginda % 30 gaz CO, iceren saf
H,O da kapanim 302°C de homojen-
legirken % 30 NaCl ilavesi ile bu
151 460°C ye yikselir. Ancak, Jeolo-
jik ortamlarin g¢ofgunda. bir gaz. ve
bir sivi denge halinde, beraber bu-
lunurlar, Simdiye dek yapilan goz-
lemler gazin genellikle CO,, svimn
ise H,0 oldugunu gostermistir. Yu-
kamdaki- ornekten - anlasildigr gibi
swv1 icerisindeki Na Cl ve diger tuz
miktarlar) ise CO,-H,0 dengesini
etkiler,

Bu bulgularin gerefi kapanim-
larin H,O - CO, sistemindeki davra-
niglart ile H,0-NaCl sistemindeki
davraniglar arastirildifinda su ozel-
likler dikkati ceker.

H,0-CO, sisteminde: H,0-
CO,'in birbirleri ile karsilagsmasi al-
cak sicaklikta oldukca azdir, Yiik-
sek sicakhikta fazladir (Sek. 4) (Ta-
kenouchi ve Kennedy, 1964). CO, ve
H,O alcak 1sida kat:1 kloratlar ya-
parak birlegirler, Fakat hafif bir
151 ile derhal ayrilirlar, Duyarli ol-
climlerle bu CO, icin yapilmig yo-
gunluk - basing - sicaklik egrilerin-
den yogunluk degerleri hesaplanabi-
lir.
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Sekil 3 : Degisik hacimde gaz ve sivi iceren dért kapammmin swi -

basing - yogunluk verileri arasindaki davranislar (Roedder,

1967°den).

Kapanimlarin tuzaklanmasi si-
rasinda, CO; ve H;0 tek bir homo-
jen faz oldugu kabul edilerek ya-
pilan bu islemleri dofada uygula-
mak pek kolay olmaz. Zira tuzak-
lama sirasinda birden fazla faz var
ise bunlar1 saptamak gerekir, Ayri-
ca H,O icerisinde ¢cogu kez bir mik-
tar NaCl veya diger tuzlar bulun-
dugundan ideal verileri bulmak ol-
dukea zordur. Kapamimlardaki sivt
CO,nin varhigl ise yiiksek bir ba-
sinca isaret eder.

Yiiksek sicaklikla beraber Ka-
pamm icerisindeki basing ta artar.
Ornegin : I¢ basing 100°C de 1 Atm,
200°C de 15 Atm, 374°C de ise 218
Atm’e ulagir. Bu basing ve 1sida
H,O. hicbir zaman siv1 halde bulun-
maz,

1000 veya 2000 barlik bir basinc-
ta €O, sudan daha yogun olur. Eger
icerigi H,O - CO, olarak bilinen bir
kapanmim 1sitarak basincl yiikseltir-
sek CO, kabarcign icerisinde su bu-
har; bulunan bir damlacik halinde
goriiliir. Is1 yiikseldikce kapamm ice-
risindeki fazlar cidara basing ya-
parak catlamasina neden olur, Bu
ic basing, kuvars kristalleri icen 850
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Sekil 4 : H,0 - CO, sistemi. Gaz ve
sivinim beraberce bulun-
dugn Basme - Sicakhk -
yofunluk diagramm. (Ta-
kenouchi ve Kennedy,
1964’den),

bar gibi yiiksek degerlere kadar ula-
sabilir (Cuney ve digerleri, 1976).
Bu 1s1 ve basing altinda kapanim
catirdayarak patlar. Bu yeni kosul-
larda ani olarak basin¢ diismesi ve
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1s1nin yiikselmeye devam etmesi ye-
ni bir denge durumu meydana geti-
recektir, Burada CH,+2H,0 =, CO,
+4H, gibi bozunma tepkimeleri ile
kapanimdaki bazi iz elementlerinin
katalizorligii ile H,O+Fe+3_Fe+
H,+1/20, tipi tepkimelerde meyda-
na gelir.

Tablo II'de kuvars Kkristalleri
icerisinde 1s1 yiikseldikce gelisen ce-
sitli hidrokarbiirler ve degisimleri
goriilmektedir.

Kapanmmlar:y 1isitarak catirdat-
ma (decrepitometrie) olusum kosul-
larinl saptamada hem de, kapanim-
lar icerisindeki gazlar; elde =imek
icin en cok kullamlan bir youtem-
dir.

H,0-NaCl] sisteminde ise, faz-
larin T.P. tlirevi olarak degigir
{Sek, 5). Yiksek 1sida her yogun-
luktaki kapanimin takip edecegi yol
aynen soguma Sirasinda takip ede-
cegi yolu izleyecektir.

Burada 1 ve 2 nolu kapanimlar
az tuzlu (%5 NaCl) 3 ve 4 nolu
kapammlar ise cok tuzlu (% 40
Na Cl) kapanimlan ifade etmekte-
dir. Ayrica C, saf suyun kritik nok-
sanl H noktalar1 ise her tip kapa-
nim icin yiikselen sicaklikta homo-
jenlesme 1sisimi (sivi+buhar / bu-
har) veya algalan sicakliktaki faz-
larin ayrilma 1sisin1 belirlemekie-
dir.

Cok kaba tahminlerden bilindi-
gine gore bazi hidrotermal cbzeltiler
sulu Na Cl cozeltilerine benzetilir.
% 26 Na Cl agirhkll sivilar sivi ka-
parmmlarda sik stk gézlenir. Bu yo-
gunluktaki bir cozeltinin kritik s1-
cakligl 700°C a kadar ulagmaktadir.
Bu da litosfer altinda hilkiim siiren
sucakligr andirir,

KAPANIMLARIN ALCAK
SICAKLIKTAKI DAVRANISLARI

Kristal ici bosluklardaki mev-
cut fazlarin denge durumlari 1si
yiikseltilmesinde oldugu gibi 1s1 dii-
giiritlmesi ile de ayrintili bir gekil-
de incelenebilir (Sekil. 6). Zira don-
ma noktasi fazlarin yogunluklarina
bagli olarak degisen degerler vere-
cektir,

S1v1 kapanimlarda donma diisiik
stcakliklarda gerceklesir, Bu biiyiik
bir olasilikla ilk embriyon kristal-
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Tablo : 1

ciklerinin olusumuna sebep olacak
toz zerreciklerinin olmayisina hagl,
nitekim bu zerreciklerin kapanim
ceperlerine yapisarak elendikleri dii-
sinlilmektedir (Roedder, 1963). Bu-
na gore: 5 Na Cl iceren bir siv1 ka-
panimi donma olaylr —30°C ye ka-
dar varan bir diisik 1s1 degerleri
gerektirmektedir. Mikroskop altinda
151 diislirerek gerceklestirilen don-
ma olayr kapaniml meydana geti-
ren fazlamin opak hale gelmesiyle
gerceklegir, Kapamimin tamamen
opak hale gelmesi de o andaki faz-
larin esas donma degerlerini ver-
meyeceginden tamamen donmus ka-
pamimin asil donma degerlerini ya-
vasca 1s1 yiikseltilmesiyle Olclilebi-
lir. Coziilmeye bhaglayan buz agre-
galarinin en son parcasinin sivi faza
doniisme 1s181 Kapanimin asil don-
ma degerini verir.

Bu esnada buz agregalarinin
goziilmeye basladigr ilk 151 degeri
ile son buz kristalciliginin kaybol-
ma degeri dikkate alinir. Zira bu
degerler NaCl - H,O sistemi, normal
basingta —21.1°C de bir Otektik
nakta'va sahiptir. Yani bu noktada
hidrohalit Kkristalleri ile buz Kkris-
talleri denge halindedir. NaCl - KCl -
H,0 sistemi ise —22.3°C de otektik
noktaya sahiptir. Burada silvit’in
(KC1) varligiyla olusan yeni sistem
NaCl - H,O sistemine ait odtektik
nokta degerinden daha diisiik bir
151 degeri gisterir, Buna gore —22.3°
C den daha dilsiik 1silarla ilk c¢oziil-
me emareleri gosteren kapanimlar-
da sozii edilen son sisteme ek ola-
rak daha bagka elemanlarin var ol-
dugu anlasihir. Bunlardan &zellikle
CaCly'iin onemli derecede ilk c¢b

P s 330°% 420%0 535°%¢
1,0 ]‘).‘!,DJ 92,66 . 81,15
co,, | 1,56 7,08 i 8,73
CH, 0,11 0,08 | 0,06
CH, 0,041 0,04 | 0,01

Tablo : 2

arasinda kaydedilmistir, Bu goézlem
kapanmimlar icerisindeki buz oran-
larinin genis sinirlar icerisinde yer
alabilecegini gosterir. Fazlarin co-
Eunda ise NaCl-KCl den bagka di-
ger tuzlarin da varlign saptanmigtir.
Tuz bakimindan tam doygun kapa-
nimlar ile tuzlulugun sifir oldugn
kapanimlara sik olmasa bile rastla.
mak olanaklidir., Hatta hidrotermal

Sekil 5 :

ziilme degerini diisiirdiigli bilinmek-
tedir, Roedder (1963)'e gére sivi fa-
zin goriildiigii andaki sicakhiga «Ilk
Cozillme Sicakligi», son buz parca-
ciklarinin da coziiliip kayboldugu
sicaklik ¢«Donma Sicaklifi» olarak
kaydedilir,

Simdiye dek yapilan dlciimnlerde
ilk coziilme sicaklign —35°C ile 0°C

Yeryuvar ve Insan

Karisimlarindan cesitli oranda H,0 - NaCl meydana gelmis
kapammmlarin T.P, fonksiyonlarina bagh olarak defisimleri
(Weishrod ve digerleri, 1976’dan).

kokenli bazi maden yataklarinda
cevherli formasyonlarin kronolojik
gelisimine gore kapamimlardaki tuz.
Iuluk degerleri de % 12 ile 0 arasin-
da degisiklik gdsterebilmektedir.

Bu veriler minerallerin olusnmu
sirasinda hidrotermal sivilarin de-
polanma kosullarini ve agamalari-
ni aciklamada nemti bulgular; ‘es-
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kll eder, Algak sicakliklarda gapa-
nimlar- iizerinde mikroskop altinda
vapilan gozlemler sirasinda yalmiz
donma - cdzlilme degerleri degil, faz
degigimleri de gozlenebilir, Orne-
gin; tek fazli bir kapamimin hafif
bir soguma ile iki faza (gaz-<ivi)
ayrilmasy veya olduk¢a diisik si-
cakhiklarda Klarat (CO, 5H,0)'n
mevcudiyeti saptanabilir, Analizle-
rin  vapiumasit zor durumlarda
«lceltin kristallerden KCI ile NaCI'ii
birbirinden ayirt etmek olanakii-
dir. 0°C dolayinda- NaCl hidrohalit
sekline doniisiir. Halbuki KCl1 de
gismez. Is1 yilkselmesi sirasinda ise
Halit, KCl den daha cabuk coziinir.

Siv1 kapanimlar fizerinde gerek
termo - optik yontemlerle ve gerek-
se kimyasal analizlerle elde =dilen
verileri yorumlamak icin pratikie
bazen hemen uygulanabilen verile-
ri ozetle syle surallyaﬁillriz

l»—Yogunluk ve tuzluluk veri-
leri, formasyonun 1s1- ve basing ilig-
kilerini ortaya koyar. Kapanimlar-
daki tuz miktarlar1 ve katyonlar
(K-/Na—) kristalin gecirdigi asa-
malar1 belirtir,

2 —Gaz miktar1 ve tentrii, ga-
zin: cinsi ve gaz basincl, depolama
veya cOziinme olaylarindaki etkin
rolii oynar., Bu da kapanimiarda
homojenlik kontrolil ile anlasilir.
kapammln icerisindeki faz bir kari-
§um ise, !ziz kabarciginin olup olma-
dig1 veya tuzaklanma sirasinda olup
olmadlh saptamr

Sm kapammlar ilk dera mine-
ral_ierde ‘termometrik tayinler icin
kullamildi. Bunun igin, 1s1 #le catir-
datma ~ (Decrepitometrie) yontemi
kullandan ilk yontem olup, kristal-
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lerin 1s1 degisimlerini saptamada
kullanilird:. Bu yontem zamanimiz-
da da opak mineraller igin bagvu-
rulan tek yoldur. Is1 degerlerinin
saptanmas: ile mineral ardalanma-
51 (siiksesyonlar1) depestirilerek bir-
cok hidrotermal filonlarin zaman
ve mekan icerisindeki gelisimi or-
taya konabilir (Pelletier, 1956; Der-
re, 1971; Joseph, 1974; Yaman, 1977).
Bugiin icin Ozellikle filon tipli ya-
taklanmalarlt incelemede vazgecil-
mez bir ydntemdir.

Geligen aletsel analiz teknikle-
ri ve termo - optik goézlemler yardi-
mi ile siv1i kapanmim verileri mine-
rallesme asamalarimi aciklamak ve
olusumlar1 bélgesel jeolojik tarihce
icerisinde yerlestirmek icgin yerbi-
limecilerine kesin bulgular verir Oy-
leki bu bulgularda bazilar1 maden
aramalarinda ipucu olabilecek ni-
teliktedir,

Fransa Massif Central’da Her-
sinyen granitlerine bagli olarak nlu-
gan uranyum yataklarmin termo -
optik incelemeler sonuda alt1 ayri
asamada ~ olustugu  saptanmostir
(Cuney, 1974). Her asama degisik
sicak ve CO, miktarn gosterir. Esas
yogunlasmayl olusturan asama ise
180°C altindaki sicaklikta ve CO, 1i
sivilarin ~ yardim ile gelismistir.
Varolan uranyumu hareketlendiren
bu sivilar yiizey sivilarinin da yar-
dimy ile kirik ve ¢atlaklar boyunca
verlesmisler ve bu son asama eko-
nomik uranyum birikimini sagla-
mistir. Diger bir 6rnek te, Bingham,
Montana, Climax, (U.S.A) bakirh
porfir yataklarmdir (Roedder, 1971;
Drake, 1972; Roberts, 1975). Bakir-
ca zengin potasyumla bu alterasyon
bolgeleri de yiiksek 151 400°C 1ize-
rinde ve 1,3gr/cm3, e varan tuzlu.
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luk degerleri saptanmistir, Halbu-

ki bu degerler bakirll cekirdegin
gevre  holgelerinde-1s1 294 - 330°C,
yogunluk 0,75-0,95 gr/cm?® olarak
kaydedilmigtir. ;

S1 kapamumlar maden yatak-
lar1 altinda deginilen uygulamala-
rindan bagka magmatik ve sediman
ter petroloji dallar1 ile metamorfik
fasiyeslerin olusum kogullarimi acik-
lamada kullamilmaktadir, Ornegin,
Granulit fasiyeslerin olusumu (H,0
kism1 basmneinin) diisiik oldugu bir
ortamda gelisebilecegi parajenez
calismalarina (Touret, 1971); Weis.
bord, 1970) deneylere (Winkler,
1967) dayanilarak aciklanmistir,-Fa-
kat H,O basincimin diigmesiyle sivi
fazlarda baska bir fazin var oldugu
kabul edilmis bu ancak siv1 kapa-
nim calismalar1 ile ortaya cikaril-
mistir, Nitekim, Bamble (Norveg)
granulitlerinin svi kapanimlar in
celendiginde  kapamm sivilarinin
biiyiik bir kismimmn H,0 degil CO,
oldugu gorilliir (Touret, 1971). Ok-
yvanus tabani metamorfizmas: soru-
nu (Miyashiro, 1972) sivi kapanm
calismalar1 ~ ile ele alndiginda,
magmatik bir kokenden ¢ok tekto-
nizmanin yani sira, konveksiyonel
151 ve deniz suyu sirkiilasyonu neti-
cesi oldufunu goésterir bulgular or-
taya konmustur (Jehl, 1975; Jehl va
digerleri 1976). Evdporitlerde diya-
jenez ortamim ve agamalarim acik-
layan bulgular (Sabouraud, 1975)
Sedimanter Petrolojide de -ilk. kul-
lanilma alanlarindan birisini olug-
turmustur, ‘

Nihayet sivi kapamimlar jeolo-
jik termo - barometre olarak (Weis-
brod ve digerleri, 1976, petrolojide
ise kiitle transferleri konusunda
(Charoy ve Weisbrod, 1975) modern
arastiricilar icin ilgi cekicidir.

SONUCLAR

Kristal ici bosluklarin biinyele-
rinde sakladiklari fiziko - kimyasal
verilerin alinmasi1 ve yorumlar: yer-
bilimlerinde aragtirmacilarin hiz-
metinde yeni bir ydntem olarak or-
taya- ¢lkmaktadir. Sivi kapanmimlar
iizerinde yapilan arastirmaiar ozel-
likle duyarli analiz . tekniklerinin
gelistirilmesi -ile daha genis yorum
olanaklarini da beraber getirmekte-
dir. "Uygulama alanlarinda‘ 1si- ba-
sin¢ - yogunluk ve kimyasal veriler
cesitli amaclar icin kullamlir. Bun-



_LEVHA 1

3= Benl (Kolombia) icerisinde ii¢ fazli bir kapanmim kati1 faz kup

‘seklinde NaCl olup gaz faz kabarcik seklinde CO, dir. 16,5 x10.

‘2 — Jips igerisindeki monofaz kapamimlar, Kapanmlarin yonlenmeﬂ
ve gekilleri yiizey dilinimlerini andirir. 16,5 x10,

3 — Negatif kristaller. Kuvars (Bois-noirs, France) icerisinde mono-
faz kristal bosluklar1 icerileri CH, gaz ile doludur. 16,5 x 20.

4 — Halit icerisinde monofaz kapammlar. Bazilar: cok kiiciik gaz icer
mekle beraber tipik alcak 1s1 kapanmimlari, 16,5 x 10,

2 — Kuvars icerisinde ve fazli kapanimlar. Geometrik sekilli olan ka-
pamm icerisinde kat1 NaCl gaz CO, ve sivi H,O dur, 16,5x 10,

6 — Beril (Madagaskar) icerisinde ii¢ fazli kapanimlar. Bu fazlardan
en ortada kabarcik seklinde olan gaz CO, cevirmekte iiciincil faz

H,O dur. 16,5 x 10.

lardan Maden Jeolojisi alamnda
rehber olabilecek verilerin yani sira
mineral birikimlerini zaman ve me-
kan icerisinde hoyutlandirmada do-
layisiyle bunlarin da bélgesel jeolo-
Jik tarihce icerisinde yerlegtirilmesi

amaciyla yerbilimcilerin bagvurdu-
gu bir yontem olmaktadir. Petroloji
ve metamorfizma alaninda ise CO,
ve H,O un iist manto ve yer ka-
bugundaki dagilimlarimi inceleme
amacy ile kullanilmaktadir.

Yeryuvar: ve Insan

© Sivi kapamim calismalari,. yer-
kimyas! ‘ve mineroloji calismalary
ile beraber: kullamilir ve birgok ka-
yacin koken kosullarini ve ‘olusum
mekanizmalarinl aciklamada temel
calismalardan birini olusturur.
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