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Akdagmadeni (Yozgat) kontakt metasomatik
yataklarinda Sivi kapanim calismalari *

Fluid inclusion studies on the contact metasomatic deposits of Akdagmadeni-Yozgat

AHMET SAGIROGLU, Firat Universitesi, Jeoloji Miih. Boéliimii, Elazig.

OZ : Bu calisma Akdagmadeni kursun-cinko yataklarinda gériilen stvi kapanmalarda yapilan dondurma ve homo-
jenlestirme incelemelerini kapsamaktadir.

Dondurma calismalari, hidrotermal ¢ozeltilerin tuzlulugunun skarnlagsmanin baslangi¢c evrelerinde yliksek (manye-
tit-granat-piroksen ve epidot-amfibol evrelerinde % 20 NaCl esdegeri) oldugunu ve daha sonraki evrelerde dereceli
olarak azaldigini (epidot-klorit-siilfid evresinde % 10 NaCl esdegeri ve kaolinit-muskovit evresinde % 34 NaCl esde-
geri) gostermektedir. Ayrnica/ dondurma caligmalari  olusum basincinin 300-500 bar dolayinda olduguna isaret et-
mektedir. '

Homojenlestirme ¢aligmalari, manyetit-granat-piroksen, epidot-amfibol. epidot-klorit-siilfid ve kaolinit-muskovit evre-
leri icin olusum sicakliklarinin sirastyla >500°C, 460-490° C, 390430°C ve <320°C oldugunu gostermistir.

Bu calisma bulgularinin tiimii bu yataklara uygulanan diger jeotermometre ve jeobarometre yontemleriyle varilan
sonuglarla cok iyi bir uyum gostermektedir. ,

ABSTRACT : This study covers the homogenization and freezing studies on fluid inclusions of the lead-zinc depo
sits of Akdagmadeni.

The freezing studies reveal that salinity of the hydrothermal solutions was high during the early stages of skar-
nisation (20 % NaCl equivalent during the magnetite-garnet-pyroxene and epidote-amphibole stages) and gradually
decreased during the following stages (10 % WNaCl equivalent during the epidote-chlorite-sulphide stage and 34 %
NaCl equivalent during the kaolinite-muscovite stage). In addition, the freezing studies show a pressure of formation
ranging from 300 to 500 bars.

The homogenization studies indicate formation temperatures for the magnetite-garnet-pyroxene, epidote-amphibole,
epidote-chlorite-sulphide and kaolinite-muscovite stages as >500°C, 460-490°C, 390-430°C and <320°C respectively.
All the findings of this study are in good agreement with the results from other geobarometry and geothermometry
methods applied to these deposits.

GIRIS

Bilindigi gibi kristaller bir c¢ozeltiden biytirlerken ve-
ya yeniden kristallesme sirasinda icinde bulunduklar:
¢Ozeltinin ¢ok az bir kismint kapanlarlar. Sivi kapanimlari
gelistikleri ¢oOzeltinin  fizikokimyasal kosullan hakkinda
bircok bilgiyi icerirler ve bu  nedenle sivi kapanimlarm

(*) TIJK 38- Kurultayinda bildiri olarak sunulmustur.

kimyasal, izotopik, Eh ve pH bilesimleri olusum sicaklik-
lan ve yogunluklar1 ¢esitli yontemlerle yaygin olarak in-
celenmektedir. Sivi  kapanimlart ve inceleme yOntemleri
konusunda ayrintili bilgiler literatiirde yaygin olarak bu-
Ilinmaktadir (6rnegin Roedder, 1979; Craig ve Vaughan»
1981).
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Bu arastirmaya konu olan ornekler Akdagmadeni kur-
sun-cinko yataklarinin degisik seviye ve kusaklarindan
toplanmustir-

Akdagmadeni Pb-Zn yataklar1 bolgesel bagkalasim ka-
yaclari-adamellit plutonlari dokanaklart boyunca gelisen
skarn olusuklari i¢cinde yer almaktadir (Sekil 1). Skarnlas-
ma evreler halinde ve hem bolgesel bagkalasim hem de
sokulum kayaclar1 igerisinde gelismistir- Akdagmadeni Pb-
Zn yataklarindaki cevherlesmenin  ayrintilar1 Sagiroglu
(1984 b) de, skarnlasmanin ayrintilar1 Sagiroglu (1984 a)
da bulunabilir- Sokulum ve bolgesel baskalasim kayacla-
rinin Ozellikleri Sagiroglu (1982) de verilmistir.

Sivi kapanim calismalari Londra Universitesi King's
College'de Chaixmeca marka bilesik 1sitma ve dondurma
tablast kullanilarak yapilmistir- Calismalar 6zel olarak
hazirlanmis kesitler tizerinde yapilmis, her kapanim icin
en az iki defa okuma yapilmis, okunan degerler arasinda
2°C den fazla fark veren kapanimlar degerlendirmeye
alinmamustir- Geriye dontlisimsiiz degerler veren veya si-
vi fazin gaz fazi icinde homojenlestig§i kapanimlar deger-
lendirmeye alinmamustir.

Dondurma ¢aligmalart ile donma baslangic sicaklikla
n (freezing depression points) saptanmis ve bu sicaklik-
lar Roedder (1979) in diyagramlar1 kullanilarak tuzluluk
ve basing degerleri bulunmustur. Bulunan bu degerler
Lemmlein ve Klevtsov (1960) un diyagramlarinda kullani-
larak homojenlestirme sicakliklar1 i¢in basing diizeltme de-
gerleri bulunmustur-

Donma baslangi¢ sicakliklarr alet kalibrasyon degerle-
rine ve homojenlestirme sicakliklari ise alet kalibrasyon ve
basinca gore duzeltilmistir.

SIVI KAPANIMIAR

Caligilan Orneklerde sivi kapanimlar granat»  epidot,
sfalerit florit, kalsit ve kuvars icinde gozlenmektedir- Bun-
lardan caligmaya uygun olanlar kuvars, kalsit ve florit
icinde olanlaridir. Granat ve epidot igerisindeki kapanim-
lardan az sayida Ol¢ciim yapilmuistir.

Yukarida sayillan saydam mineraller i¢inde ti¢ degisik
tipte sivi kapamim gozlenmektedir:

Birinci Tip Kapanimlar

Birinci tip kapanimlar biiytik (50-100 y,), diizgiin ol-
mayan sekilli, biliylik gaz kabarcikli, bircok fazdan olus-
mus ve genellikle boyunlanmiglardir (Levha I, Sekil 1).
Cogunlukla ikinci bir sivi faz (biiylik bir olasilikla  sivi
CO,) icerirler (Levha L $Sekil 2). Diizglin sekilli olanlar
ikinci tip kapanmalardan ayirmak glictiir ve daha c¢ok
skarnlagsmanin ilk iki evresinde olusan saydam mineral-
ler icerisinde bulunurlar.

ikinci Tip Kapanimlar

Daha cok kuvars ve kalsit icinde gozlenen ikinci tip
kapanimlar diizgiin sekilli, orta buytukliikte (15-50 JJ,), bir-
cok faz icerirler ve gaz kabarciklari biytiktir (Levha L
Sekil 3). Ikinci sivi faz yaygin olarak gozlenir. Ikinci tip
kapanimlarin bircogu silfid (genellikle galen ve sfalerit)
kat1 fazlari icerdiklerinden cevherlesmenin dogrudan tem-
silcileri olduklar1 kabul edilebilir (Levha I, Sekil 4). ikinci
tip kapanimlar genellikle 6zglin negatif sekillere sahiptir-
ler; kuvarslar icinde hegzagonal ve kalsit icinde rombohed-
ral (Levha L Sekil 5) sekillerde gozlenirler.
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Sekil  1- Incelenen sektdrler ve bolgenin basitleg(irilmis
jeolojisi (Sagiroglu 1984 a, Sekil 1).
Figure 1. Studied sectors and the simplified geology of

the area (Sagiroglu, 1984 a, Figure 1).

Uciincii Tip Kapanimlar

Uciincii tip kapanimlar bagil  olarak oldukca kiiciik
(10JJ,), ince smirl, kiigiik gaz kabarciklidirlar ve ender
olarak ikinci sivi faz ve kati fazlar igerirler (Levha I. Se-
kil 6). Kaolinit-muskovit evresi kuvarslari i¢inde birincil
kapanim olarak ve daha yash evrelerin saydam mineral-
leri i¢inde damarlar seklinde ikincil kapanimlar olarak
gozlenirler (Levha I, Sekil 6).

BULGULAR VE TARTISMA
Dondurma Caligmalari

Donma baslangic sicakliklar1 degisik ornekler icinde
bulunan 63 kapanimda Ol¢lilmiistiir.

Birinci tip sivi kapanimlarda olgiilen donma baglan-
gi¢ sicakliklart -140 ile -237°C arasinda degismektedir. Or-
talama deger -19-5ip3-5° dir ve bu agirlikca % 20-21 NaCl
esdegeri tuzluluga karst gelmektedir.

Ikinci tip kapanimlarda olgiilen donma baslangic  si-
cakliklar1 genelde 4-7 ile -94°C gibi genis bir aralikta de-
gismektedir. Minerallerin tlriine gore dagilim ise soyledir;
kalsit icinde ortalama ve standart sapma -4-451p0.25°C flo-
rit icinde 49 ile 52°C arasinda de8ismekte ve ortalama
51:p0.12°C ve kuvars iginde -7-2 ile -9-4°C arasinda degis-
mekte ve ortalama -85=pO71°C dir. Ikinci tip kapanimlar
icin genel ortalama ve standart sapma degerleri -721ip
1-72C dir- Bu agirlikga % 10 NaCl esdegeri tuzluluga
kars1 gelmektedir.

ikinci tip sivi kapanimlarda olgiilen donma baslangic
sicakliklarinin  degiskenligi  kapanimin iginde bulundugu
mineralin tiirlinden kaynaklanmaktadir- Kalsit ve florit
icindeki kapanimlarin tuzlulugu az, kuvars ig¢indekilerin
daha fazladir- Bunun nedeni kapanlanmadan sonra kapa-
nim i¢indeki ¢ozelti ile kapanimi tastyan mineraller ara-
sinda kapanim duvarlari boyunca geligen reaksiyonlar ol-
malidir. Florit ve kalsit, ¢ozeltilerle reaksiyona girerek ¢o-
zeltilerin bilesimini degistirmis olabilir- Diger taraftan ku-
vars kimyasal olarak daha dayanikli oldugundan bu reak-
siyonlar cok zayif veya hi¢ gelismemis olabilir.
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Ugiincii tip kapanmalarda lgiilen donma baslangig de-
gerleri cok dar bir aralikta degismektedir: -292-+017°C
Bu deger agirlikca % 34 NaCl esdegeri tuzluluga karsilik
gelmektedir.

Degerlerden anlasilacagr gibi skarnlagmanm ilk iki ev-
resinde ¢ozeltilerin tuzlulugu fazladir ve son evrelere dog-
ru azalmaktadir-

Donma baslangi¢c degerleri Roedder (1979) in yontem-
leri kullanilarak olusum basinci tahmin edilmistir ki bu
300-500 bar dolayindadir- Cevherlesme ve skarnlagmanm
kirik, bosluk, fay zonu gibi zayif zonlarda gelistigi goz
Oniine alinirsa bu basm¢ degerinin oldukca gercekci bir
deger oldugu ortaya c¢ikar. Nitekim bu yataklar icin sfale-
rit jeobarometresi de 500 bar dolayinda bir olusum basin-
c1 vermektedir (bkz. Sagiroglu 1984 b).

Hoinojeniestirme Sicakliklari

Cesitli zonlardan alinan  Orneklerde yiizlerce homo-
jenlestirme calismasi yapilmuistir.

Granat-piroksen ve spinel-fosterit zonlar1 (ki bu zonlar
skarnlasmanm ilk evresinde gelisen zonlardir) Ornekleri-
nin verdigi homojenlestirme sicakligt > 500°C dir.

Epidot-amfibol zonlar1 i¢in 470°C dolaylarinda» epidot-
klorit-siilfid evresi igin 390-430°C arasinda homojenlestir-
me sicakliklart elde edilmistir. Masif cevheri kesen kuvars-
lardaki sivi kapanmalarda 350-370°C ve kaolinit-muskovit
zonlarmda 320°C ve daha diisiik homo jenlest irme sicak-
liklar1 elde edilmistir.

Sivi kapanim tiplerine goére homojenlestirme sicaklik-
lar1 ti¢ ana sicaklik araliginda toplanmaktadir: birinci tip
kapanmalar 460-510°C ve 400-430°C, ikinci tip kapanmalar
390-420°C ve lugtincu tip kapanmalar 370°C ve daha dusiik
sicakliklar. Gorildigli gibi skarnlasmanm evrelerini  ka-
rakterize eden kapanim tipleri yoktur. Fakat kapanma tip-
leri bir sicaklik sirasini takip etmektedir; birinci tip kapa-
nmalar en ytiiksek, ikinci tip kapanmalar daha diigiik ve
Ugiinct tip kapanmalar en diisiik homojenlestirme sicaklik-
larin1 vermektedir (Sekil 2).

Sva kapanim homojenlestirme sicakliklart ve  diger
yontemlerle elde edilen olusum sicakliklari denestirilmistir
(bkz. Sekil 8, Sagiroglu 1984 a). Goriildiigli gibi bulunan
homojenlestirme sicakliklar1 cesitli arastirmacilar  tara-
findan calisilan skarnlardaki mineral topluluguna benzer
mineral topluluklart icin hesapladiklari sicaklik  aralik-
larina sasirtict derecede bir yakinlik gostermektedir.
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Sekil 2. Homojenlesme sicakhiklarimm dagilmi  ve
skarnlasma evreleri ile iligkileri.
Figure 2. Distribution of the homogenization tempera-

tures in relation to the skarnization stages.
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Ayrica pirotin jeotermometresi 390-450°C arasinda si-
cakliklar vermektedir ki bu, goriilecegi gibi sivi kapanim
calismalarinda elde edilen 390-430°C ye olduk¢a iyi uyum
gostermektedir (bkz. Sagiroglu 194 b).
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LEVHA 1
Sekil 1. Birinci tip sivi kapanim. Kisaltmalar; G: gaz
faz1, L, L, s fazlar. D: kati fazlar.
Sekil  2- Boyunlanmig birinci tip sivi kapanim-
Sekil ~ 3- 1ri tuz kristalli ikinci tip stvi kapanim.
Sekil 4. Galen kat1 fazl ikinci tip sivi kapanim.
Sekil  5- Kuvars icinde hegzagonal negatif sekilli ikinci
tip sivi kapanimi.
Sekil 6. Bir catlak boyunca dizilmig li¢lincii tip sivi
kapanimlar-
PLATE 1
Figure 1. Type I fluid inclusion. Abbreviations; G: gas
phase, L, L*t Liquid phases, J% daughter mi-
neral-
Figure 2. Necking down in type I fluid inclusion.
Figure 3- Type Il fluid inclusion with large salt crystal.
Figure 4- Type II fluid inclusion with galena daugh-
ter mineral.
Figure 5. Type II fluid inclusion in quartz. Note the ne-

gative hexagonal shape.

Figure 6. Type III inclusions arranged along a crack.
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